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В останні роки у світовій практиці проведення наукових досліджень все частіше 
розширюється за рахунок застосування комп’ютерного моделювання. В Україні дані 
технології лише починають активно запроваджуватись, що викликає велику 
зацікавленість до можливостей, які можна досягти за допомогою методу скінченних 
елементів (МСЕ). 

Метою дослідження є чисельне моделювання напружено-деформованого стану 
повномасштабних згинальних залізобетонних елементів та оцінка деформованого стану 
арматури  до та після підсилення вуглецевим полотном Sika Wrap за дії одноразового 
навантаження. 

Даним дослідженням передували експериментальні випробування дванадцяти 
залізобетонних балок [1]. Зразки армувалися двома поздовжніми арматурними 
стержнями Ø10 А 500С та поперечними стержнями Ø6 А 240С з кроком 50 мм. 
Прийнята статична схема однопролітної вільно обпертої балки на двох опорах 
прольотом 1,8 м завантаженої двома симетрично зосередженими силами, відстань між 
якими 0,5 м. 

Повномасштабну тривимірну модель підсиленої вуглецевим полотном 
залізобетонної балки створювали з використанням скінченноелементного (СЕ) 
програмного комплексу ANSYS. З урахуванням умов симетрії, моделювали чверть 
залізобетонної балки. Для дискретизації моделі використано 17741 СЕ, що забезпечує 
задовільну точність розрахунків [2]. 

Для достовірного моделювання нелінійної поведінки бетону за стиску та розтягу 
використали 8-ми вузловий скінченний елемент SOLID65 з трьома ступенями свободи 
в напрямках OX, OY i OZ. Елемент SOLID65 має здатність до розтріскування при 
розтягуванні і дроблення при стисканні. Він задовільно описує поведінку бетону 
відповідно до діаграми деформування. У СЕ модель закладали експериментальні 
діаграми деформування бетону на стиск та коефіцієнти [2, 3]. 

Програмно моделювали ступінчасте навантаження балки з кроком 1 кН×м 
(відповідно до експериментальних досліджень). Результати моделювання деформацій 
компонентів залізобетонної балки подано на рис. 1,2. Експериментальні криві 
побудовані за усередненими даними натурних випробувань. 

Результати дослідження показують, що міцність залізобетонної балки підсиленої 
вуглецевим полотном є вищою. Такий метод підсилення залізобетонних конструкцій є 
ефективним.  Проведення дослідження конструкцій за допомогою програмного 
комплексу ANSYS значно зменшує трудомісткість та час у порівнянні з натурним 
випробуванням, дає змогу легко змінювати параметри конструкції та навантажень. 
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Рис. 1. Відносні деформації внутрішньої сталевої робочої арматури зразків до та 

після підсилення 
 

 
 

Рис. 2. Розподіл відносних деформацій по довжині внутрішньої сталевої 
арматури при згинальному моменті М=13,1 кН×м, який передує руйнуванню 
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