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Реферат/анотація:
1. Дисертація присвячена розробці та чисельному обґрунтуванню неоднорідних метаматеріальних
конструкцій для захисту будівель і споруд від сейсмічних та техногенних вібраційних впливів. У роботі
розглянуто двовимірні періодичні бетонно-гумові конструкції фундаментного типу, здатні формувати
заборонені зони пружних хвиль у низькочастотному діапазоні. Запропонований підхід ґрунтується на
використанні принципів фононних кристалів і механічних метаматеріалів, у яких ослаблення передачі
коливань досягається завдяки керованій взаємодії хвильового поля з періодичною неоднорідністю.
Досліджено двокомпонентні комірки з гумовим включенням і трикомпонентні локально-резонансні комірки
з гумовим кільцем та важким сталевим ядром. Для цих конструкцій побудовано дисперсійні діаграми,
визначено межі та ширину заборонених зон, проаналізовано вплив геометричних і матеріальних параметрів
на положення робочого частотного діапазону, а також розглянуто скінченний періодичний масив у
нестаціонарній постановці. Актуальність роботи обумовлена необхідністю розвитку ефективних пасивних



засобів захисту споруд від низькочастотних динамічних впливів, зокрема сейсмічних хвиль, транспортних та
промислових вібрацій. Традиційні підходи до сейсмічного та вібраційного захисту не завжди забезпечують
достатньо вибіркове пригнічення коливань у заданому частотному діапазоні за прийнятних конструктивних
параметрів. Періодичні метаматеріальні системи відкривають можливість формування частотних інтервалів,
у яких поширення пружних хвиль істотно послаблюється. Разом з тим для будівельних застосувань
залишаються недостатньо дослідженими питання вибору архітектури бетонно-гумової комірки, переходу від
спектральних характеристик нескінченної періодичної структури до оцінювання скінченного
конструктивного масиву, масштабного налаштування захисного частотного діапазону та врахування
невизначеності фізико-механічних властивостей матеріалів.

2. The dissertation is devoted to the development and numerical substantiation of heterogeneous metamaterial
structures for protecting buildings and structures against seismic and technogenic vibration effects. The work
considers two-dimensional periodic concrete–rubber foundation-type structures capable of forming elastic-wave
band gaps in the low-frequency range. The proposed approach is based on the principles of phononic crystals and
mechanical metamaterials, in which vibration transmission is reduced through the controlled interaction of the
wave field with periodic heterogeneity. Two-component unit cells with a rubber inclusion and three-component
locally resonant unit cells with a rubber ring and a heavy steel core are investigated. For these structures,
dispersion diagrams are constructed, band-gap boundaries and widths are determined, the influence of geometric
and material parameters on the operating frequency range is analyzed, and a finite periodic array in a transient
formulation is considered. The relevance of the work is determined by the need to develop effective passive means
of protecting structures against low-frequency dynamic effects, including seismic waves, transport-induced
vibrations, and industrial vibrations. Traditional approaches to seismic and vibration protection do not always
provide sufficiently selective suppression of vibrations in a prescribed frequency range while maintaining
acceptable structural parameters. Periodic metamaterial systems make it possible to form frequency intervals in
which the propagation of elastic waves is significantly attenuated. At the same time, for civil engineering
applications, a number of issues remain insufficiently studied, including the selection of the architecture of a
concrete–rubber unit cell, the transition from spectral characteristics of an infinite periodic structure to the
assessment of a finite structural array, scale tuning of the protective frequency range, and allowance for
uncertainty in the physical-mechanical properties of materials.
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