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Механизмы деформации материалов, определяющие прочность бетона в строительных конструк-

циях, сложны. Параметры трения зависят от материала и конструкции, которые определяются физи-

ческими характеристиками бетонных композитов. Зона перехода между структурными элементами 

материала подвергается ограниченной деформации, вызывая изменение физических свойств в по-

верхностных слоях. Это явление выявляет неоднородность материала из-за действия внутренних и 

внешних факторов, которые в конечном итоге определяют его структурные характеристики. 

 В исследовании используется усовершенствованный алгоритм метода множителей переменного 

направления для систематического получения характеристик и значений корреляции для различных 

образцов материалов. Благодаря внедрению факторов ограничений и протоколов количественной 

оценки неопределённости методология эффективно уменьшает количество предварительных предпо-

ложений, учитывая при этом переменные функциональные связи. Анализ микромеханического моде-

лирования совместно с экспериментальной проверкой, подтверждает техническую осуществимость и 

инновационное превосходство предлагаемого подхода. Сравнительные оценки в условиях цикличе-

ского нагружения выявляют критические значения в трёх направлениях: потенциал сопротивления 

при циклическом нагружении, фрикционное поведение при различных реакциях скорости нагрузки и 

многопараметрические улучшения физических свойств. Разработанная методика демонстрирует пре-

восходное улучшение характеристик бетона по сравнению с традиционными методами улучшения 

прочности. Она также эффективно ограничивает расширение повреждений от напряжений и усили-

вает устойчивость и безопасность фундаментной конструкции в условиях циклического нагружения.  

Ключевые слова: бетон, межслойное поведение, микромоделирование, трибология, циклические 

испытания. 
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Abstract  

The material deformation mechanisms governing concrete strength in building structures exhibit inherent 

complexity. Due to the physical characteristics of concrete composites, frictional parameters demonstrate inter-

dependent relationships during material-structure interactions rather than maintaining complete independence. 

The interfacial transition zone between materials and substrate structures undergoes constrained deformation 

under parent material confinement, inducing modified physical properties in near-interface regions. This phe-

nomenon reveals material heterogeneity through differentiated responses to intrinsic and extrinsic factors, where 

the relative dominance of these influences ultimately dictates structural performance metrics.  

The aim of the work is to construct a microscopic model to investigate the frictional properties of inter-

layer interfacial concrete in building structures under cyclic coupling effect. The main particular emphasis 

focuses on elucidating the mechanical behavior of materials subjected to cyclic loading conditions.  

This investigation employs an enhanced Alternating Direction Method of Multipliers (ADMM) algorithm 

to systematically extract characteristic features and correlation attributes from diverse material specimens. 

Through the implementation of penalty factor constraints and uncertainty quantification protocols, the meth-

odology effectively reduces prerequisite assumptions while distinguishing variable functional relationships. 

Microstructural modeling analyses integrated with experimental validation confirm the technical feasibility 

and innovation superiority of the proposed approach. Comparative evaluations under cyclic coupling condi-

tions reveal critical advancements in three dimensions: resistance potential under load cycling, frictional be-

havior under varying loading rate responses, and multi-parametric physical property enhancements. The de-

veloped technique has demonstrated superior concrete performance enhancement compared to conventional 

strength improvement methods. It also effectively restrains the expansion of stress damage and strengthens 

the stability and safety of the foundation structure under the condition of cyclic coupling.  
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