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Досвід експлуатації автомобільних доріг і мостових переходів в Україні 

та країнах зі значними температурними перепадами у зимовий та літній 

періоди показує, що саме при таких умовах в їх конструкціях проявляються 

дефекти у вигляді тріщин, локальних пошкоджень і, відповідно, погіршення 

стану асфальтобетонних й цементобетонних покриттів. Тому, для подолання 

зазначених проблем і зміцнення конструкцій дорожнього одягу 

впроваджуються нові композитні матеріали. Однак, введення в один матеріал 

армуючих включень з іншого може не лише поліпшити узагальнені 

характеристики всього композиту, але й призвести, з-за несумісності 

термомеханічних властивостей його компонент, до пришвидшеної деградації.

Наявний досвід дослідження ефектів термомеханічнго впливу в 

неоднорідних композитах транспортних споруд в основному спрямований на 

усунення макропошкоджень і руйнувань, які проявляються в наслідок 

накладання на систему зовнішніх в'язей, що перешкоджають її вільному 

термодеформуванню. Як правило, вони не враховують наявність локальних 

дефектів конструкцій дорожнього одягу з температурними швами та силовими 

тріщинами, що змінюються у процесі експлуатації. Не відображають 

температурну несумісність шарів дорожнього одягу та, відповідно, 

термонапружень, що викликані градієнтами температури при її добових та 

сезонних коливаннях. Таким чином, дослідження, що спрямовані на 

моделювання термонапруженого стану шаруватих дорожніх конструкцій з



метою підвищення їх міцності та довговічності, є доцільними, важливими й 

актуальними.

Дисертаційна робота Шлюнь Н. В. присвячена вирішенню важливої 

науково-практичної проблеми встановлення закономірностей функціонування 

термонапруженого і термодеформованого станів шаруватих конструкцій 

одягу доріг і мостових переходів з урахуванням впливу несумісності 

термомеханічних параметрів матеріалів, при зміні їх температури. На цій 

основі в конструкціях, за рахунок раціонального підбору термомеханічних 

параметрів їх елементів, армованих металевими і неметалевими стрижнями та 

неоднорідними включеннями, мінімізується або виключається їх 

деформативна несумісність.

Дисертаційна робота виконана в Національному транспортному 

університеті під час реалізації науково-дослідних робіт, що виконувались на 

кафедрі вищої математики в рамках держбюджетних тем, зокрема: «Наукові 

основи прогнозування термомеханічних процесів в багатошаровому 

напівпросторі (на прикладі дорожнього покриття) для оцінки ресурсів 

підвищення його довговічності» (2017 -  2018 pp., номер державної реєстрації 

0116U002631); «Математичне моделювання напружено-деформованого стану 

дорожнього одягу з температурними швами і тріщинами» (2018 -  2020 pp., 

номер державної реєстрації 0119U1011797) і «Дослідження впливу 

несумісності термомеханічних параметрів матеріалів покривів доріг та мостів 

на їх термоміцність» (2021 -  2023 pp., номер державної реєстрації 

0122U001429). Здобувач наукового ступеня Шлюнь Н.В., при реалізації цих 

тем, була задіяна в якості їх виконавця.

Наукова новизна результатів, здобутих в дисертаційній роботі, 

полягає у розробці нових підходів до розрахунку полів термонапружень в 

неоднорідних шаруватих конструкціях одягу доріг і мостових переходів серед 

яких: 

вперше:



- розроблені математичні моделі та методи розрахунку полів термонапружень 

в неоднорідних шаруватих конструкціях дорожнього одягу;

-побудовані моделі та методи визначення додаткових внутрішньоструктурних 

термонапружень в композитних матеріалах із зернистими включеннями в 

шаруватих конструкціях дорожнього одягу;

-побудовано математичні моделі та методи визначення 

внутрішньоструктурних термонапружень в околі суцільних, неоднорідних і 

трубчастих армуючих стрижнів в композитних матеріалах шаруватих 

конструкцій дорожнього одягу;

-розроблено методи моделювання термонапруженого стану конструкцій 

дорожнього одягу з армуючими стрижнями та включеннями при 

термомеханічній сумісності й несумісності властивостей їх матеріалів і в 

умовах зміни температурних полів;

-проведено числові дослідження стосовно допустимих і недопустимих 

комбінацій термомеханічних властивостей матеріалів в неоднорідних 

шаруватих конструкціях дорожнього одягу;

-побудовані моделі та методи оцінювання дії водоморозних впливів на 

еволюцію додаткових термонапружень в композитних матеріалах (асфальто- 

та цементобетон) транспортних споруд протягом їх життєвого циклу; 

-розроблено моделі та методи розвитку внутрішньоструктурних 

термонапружень в полімерних матеріалах шаруватих конструкціях 

дорожнього одягу, армованих карбоновими нанотрубками та фулеренами. 

Удосконалено:

-методи дослідження явища розшарування конструкції дорожнього одягу 

внаслідок несумісності властивостей його шарів;

-моделі та методи прогнозування зародження та виключення внутрішнього 

механізму розвитку додаткових внутрішньоструктурних термонапружень в 

композитах конструкцій дорожнього одягу, викликаних несумісністю 

термомеханічних характеристик їх фаз.



Набули подальшого розвитку:

методи визначення внутрішньоструктурного термонапруженого 

стану композитних матеріалів конструкцій дорожнього одягу з гумовими 

включеннями та уточнення причини їх пришвидшеної деградації, пов’язані з 

механічною несумісністю гуми та широкими межами зміни її коефіцієнта 

термічного розширення;

-  підходи до визначення внутрішньоструктурних термонапружень в 

асфальтобетонних і цементобетонних матеріалах, підсилених фібергласовою, 

фіберкарбоновою, фібербазальтовою та фіберарамідною арматурами.

Обгрунтованість та достовірність отриманих результатів 

дисертаційної роботи Шлюнь Н.В. підтверджується вибором прийнятих 

механічних моделей, що спираються на основні положення будівельної 

механіки, теорій: теплопровідності, термопружності та термов’язкопружності. 

За використанням цих теорій та перевіркою адекватності отриманих рішень 

дозволили розробити науково обґрунтовані методи вирішення поставлених 

завдань.

Результати досліджень опубліковані у вітчизняних фахових і в 

закордонних виданнях, що внесені до науково-метричних баз даних Scopus і 

Web of Science. Належний ступінь теоретичної обґрунтованості та 

достовірності наукових результатів досягається також раціонально 

підібраними методологічними засадами та повнотою опрацьованої 

здобувачем інформаційної бази. Основні положення роботи пройшли 

апробацію на наукових семінарах і конференціях, у тому числі міжнародного 

рівня.

Практичне значення отриманих результатів. Отримані результати 

дисертаційної роботи дають змогу підбирати матеріали шарів конструкцій 

дорожнього одягу та їх армування для зменшення несумісності температур­

них переміщень і деформацій елементів системи. Як наслідок, зменшуються 

рівні концентрацій контактних термонапружень на поверхнях зчеплення



окремих фракцій композиту та зберігається їх адгезія. У результаті 

зменшуються зони мікропошкоджень, сповільнюються швидкість 

внутрішньої деградації матеріалу та його загальної деструкції. Ці фактори 

дають змогу оцінювати експлуатаційний стан доріг, ефективність проектних 

рішень та застосування нових сучасних матеріалів і технологій, а також 

прогнозувати міцність й довговічність дорожнього одягу.

Наукові розробки та практичні рекомендації щодо підвищення 

довговічності дорожніх конструкцій за рахунок зменшення або виключення 

додаткових концентраторів термонапружень, викликаних несумісністю 

термомеханічних характеристик неоднорідних композитних матеріалів 

впроваджено в ДП «НІРІ» Державного агентства відновлення та розвитку 

інфраструктури України, в КК «Київавтодор», ТОВ «КАПОНІР-ГРУП» та 

ТОВ «ДОРТРАНС».

Представлення результатів дисертаційної роботи в наукових 

публікаціях. Основні положення і висновки дисертаційної роботи викладено 

у 47 наукових публікаціях з них: 4 - в колективних монографіях; 9 - статей у 

журналах, що включені до науко-метричних баз Scopus та Web of Science у 

тому числі 1 -  одноосібна; 16 робіт опубліковано у фахових виданнях, у тому 

числі 6 -  одноосібних; 7 -  в тезах міжнародних конференцій; 4 -  в збірниках 

тез наукових конференцій Національного транспортного університету; 3- 

патенти на корисну модель та 3 - свідоцтва авторського права.

Кількість праць у повній мірі відповідає вимогам до публікації основних 

положень дисертації щодо здобуття наукового ступеня доктора технічних 

наук.

Відповідність дисертації встановленим вимогам. Дисертаційна 

робота Шлюнь Наталії Володимирівни написана українською мовою з 

дотриманням академічного стилю. Матеріал викладено в логічній 

послідовності, робота характеризується цілісністю, змістовою завершеністю, 

коректністю використання фахової термінології.



Дисертаційна робота складається з анотацій українською та англійською 

мовами, списку авторських публікацій за темою дослідження, вступу, шести 

розділів з висновками, загальних висновків до роботи, списку літературних 

джерел, що включає 296 найменувань, та додатків. Загальний обсяг роботи 

складає 420 сторінок, з яких основного тексту 324 сторінки. Дослідження є 

завершеною науковою працею, викладеною відповідно до вимог щодо 

оформлення, стилю викладення та мови.

За своїм фаховим спрямуванням дисертаційна робота відповідає 

паспорту спеціальності 05.23.17 -  будівельна механіка. Реферат в повній мірі 

відображає зміст дисертації та стисло висвітлює основні положення та 

результати дослідження. Оформлення та обсяг реферату відповідають 

вимогам МОН України.

У першому розділі виконано аналіз механічних і математичних 

особливостей проблеми термопружного деформування шаруватих 

конструкцій дорожнього одягу доріг і мостів.

У другому розділі виконано аналіз концентрації термонапружень в 

шаруватих конструкціях дорожнього одягу.

У третьому розділі на основі методів теорії термопружності виявлено та 

досліджено негативні термомеханічні ефекти можливих зароджень 

додаткових термонапружень у зернистих композитах залежно від несумісності 

термомеханічних параметрів їх компонент.

У четвертому розділі досліджені проблеми концентрації 

внутрішньоструктурних термонапруженнь у композиті з трубчастою, 

стрижневою та волокнистою арматурами.

У п’ятому розділі проведено теоретичне вивчення структури 

термонапруженого стану матеріалу матриці композиту в околі пори та 

капіляра в залежності від сумісності та несумісності термомеханічних 

характеристик (модуль пружності, коефіцієнт Пуассона, коефіцієнт



температурного об’ємного розширення, крихкість або пластичність твердих 

фаз).

У шостому розділі поставлені та розв’язані задачі про концентрацію 

термонапружень в полімерних матеріалах армованих карбоновими 

нанотрубками та фулеренами.

Дискусійні положення та зауваження до роботи. В якості офіційного 

опонента, висловлю деякі зауваження до дисертаційної роботи:

1. Для кращого сприйняття текстової частини дисертаційної роботи 

доцільно було б подати словник скорочень термінів і їх означення;

2. В першому розділі з рисунків 1.5 та 1.7 не зрозуміло як враховується 

зв’язок покриття з основою конструкції;

3. У другому розділі при розв’язанні проблеми термопружного 

деформування дорожньої конструкції враховано лише добову зміну 

температури, на мій погляд, цікаво було б розглянути подібну задачу при дії 

сезонної змінної температури;

4. У четвертому розділі у п. 4.3.4 відсутні посилання на джерела стосовно 

вибору числових значень термомеханічних характеристик матеріалів;

5. Для деяких задач розв’язаних у четвертому розділі дисертаційної 

роботи, у додатку Б, наведено результати скінченно-елементного 

моделювання. Цікаво було б привести результати розв’язку задач, що 

представлені в третьому розділі, при використанні такого ж моделювання.

Виказані зауваження та пропозиції, ні в якій мірі, не впливають на 

загальну позитивну оцінку, отриманих у дисертаційній роботі, здобувачкою 

Шлюнь Наталією Володимирівною, результатів.

Загальний висновок по дисертаційній роботі. З аналізу змісту 

дисертаційної роботи витікає, що вона є завершеним науковим дослідженням, 

яка є актуальною й має суттєву наукову новизну та важливу практичну 

цінність. Стосується розв’язання проблем термонапруженого і дефор­

мованого станів неоднорідних за товщиною конструкцій одягу доріг і мосто­



вих переходів під впливом дії транспортних навантажень й зміни 

температурних полів з урахуванням сумісності та несумісності значень їх 

термомеханічних властивостей.

Вважаю, що за науковою новизною, важливим теоретичним і практич­

ним значенням, достовірністю отриманих результатів дисертаційна робота на 

тему: «Моделі та методи розрахунку неоднорідних композитів з

урахуванням макро і мікро термомеханічних ефектів у  них», відповідає 

вимогам чинного Порядку присудження та позбавлення наукового ступеня 

доктора наук, затвердженого постановою Кабінету Міністрів України від 17 

листопада 2021 р. № 1197 (зі змінами), а її автор, Шлюнь Наталія 

Володимирівна, заслуговує присудження наукового ступеня доктора 

технічних наук за спеціальністю 05.23.17 -  будівельна механіка.

Офіційний опонент:

д-р техн. наук,, професор, 
в.о. завідувача кафедри мостів, 
тунелів і будівельної механіки 
Національного університету 
водного господарства 
та природокористування, 
академік Академії будівництва
України Володимир ТРАЧ

Підпис В. Трача засвідчую:

учений секретар Національного

Зоя САСЮК


