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В останні роки у світовій практиці проведення наукових досліджень все частіше 
розширюється за рахунок застосування комп’ютерного моделювання, що викликає ве-
лику зацікавленість до можливостей які можна досягти за допомогою методу скінчен-
них елементів. З розвитком потужної комп'ютерної техніки та обчислювальних скін-
ченноелементних комплексів типу ABAQUS та ANSYS дослідники отримали змогу у 
сукупності з експериментальними дослідженнями проводити чисельне моделювання 
поведінки складних залізобетонних конструкцій, зокрема підсилених полімерними 
композитними матеріалами. 

Зважаючи на світові тенденції до активного застосування комп’ютерного моде-
лювання при проектуванні та експлуатації конструкцій та будівель в цілому, застосу-
вання методу скінченних елементів при розробці, дослідженні та впровадженні в виро-
бництво нових методів підсилення залізобетонних конструкцій дозволить значно спро-
стити процес та зекономити час і кошти на реалізацію поставлених задач. Метою даних 
досліджень є чисельне моделювання роботи та оцінка міцнісних характеристик повно-
масштабних згинальних залізобетонних елементів до та після їх підсилення композит-
ними матеріалами за дії на них різних видів зовнішнього навантаження. 

Повномасштабні тривимірні моделі підсилених вуглепластиковим полотном 
Sika Wrap залізобетонних балок створювали з використанням скінченноелементного 
програмного комплексу ANSYS. Модель підсиленої залізобетонної балки виконаної в 
ПК ANSYS наведена на рис. 1. 

Щоб якомога точніше відтворити роботу натурних зразків, в скінченноелемент-
ну модель закладали експериментальні діаграми деформування бетону на стиск та кое-
фіцієнти подані в табл. 1. 

 
Рисунок 1. Схема навантаження СЕ моделі підсиленої залізобетонної балки 

Таблиця 1. Міцнісні характеристики бетону для скінченноелементного моделювання 
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Назва параметрів 
Величина 

параметрів 
Модуль пружності E0, МПа 23,95×103 
Розрахункове значення міцності бетону на стиск fcd, МПа 24,31 
Розрахункове значення міцності бетону на розтяг fсt, МПа 2,8 
Коефіцієнт Пуассона  0,2 
Open shear transfer coefficient (βt). 0,2 
Closed shear transfer coefficient (βc). 1 

 
Програмно моделювали ступінчасте навантаження балки з кроком 1 кН×м (від-

повідно до експериментальних досліджень). Результати моделювання прогинів залізо-
бетонної балки, підсиленої вуглепластиковим полотном Sika Wrap подано на рис. 2. 

 
Рисунок 2. Поля прогину балки підсиленої вуглецевим полотном при згинальному 

моменті М=13,1 кН×м, який передує руйнуванню 
 

Застосування чисельного моделювання роботи згинальних залізобетонних еле-
ментів до та після їх підсилення вуглепластиковими матеріалами показало ефектив-
ність даного методу. Задовільне узгодження експериментальних даних з теоретичними 
свідчить про можливість його використання для моделювання конструкцій такого типу. 
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