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Аннотация: В статье рассмотрен вопрос определения характера напряженно-

деформированного состояния фиброжелезобетонной балки, подверженной 

воздействию кручения с изгибом, на основании численного эксперимента.  

Предложенная теоретическая модель позволит построить практическую методику 

расчета прочности фиброжелезобетонных элементов, подверженных совместному 

воздействию кручения с изгибом. 
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Современные научные исследования направлены на разработку более прочных и 

долговечных строительных конструкций. На первый план выходит удешевление 

конструкций без нанесения вреда их несущей способности. А это является одной из 

основных задач в существующей теории железобетона. Одним из способов 

повышения несущей способности строительных конструкций является дисперсное 

армирование железобетонных элементов стальной фиброй. 

Фиброжелезобетон позволяет повысить не только несущую способность 

железобетонных элементов, но и придает им следующие уникальные свойства: 

повышает предельную растяжимость бетона, увеличивает трещиностойкость, 

ударопрочность, а также несущую способность. 

Дисперсное армирование железобетона стальными фибрами позволяет 

уменьшить продольное и поперечное армирование железобетонных элементов, что в 

итоге приводит к экономии материалов. 

Ускорение технического прогресса может быть достигнуто в результате 

практической реализации теоретических положений и разработок, доведенных до 

инженерных решений. Для снижения материалоемкости железобетонных 

конструкций необходимо изучение процессов, происходящих в железобетоне, а также 

их математическое и теоретическое описание. Важно отметить, что одним из 

неизученных процессов в фиброжелезобетоне является кручение. В чистом виде 

кручение встречается достаточно редко, чаще всего оно сопровождается изгибом 

конструкции. 

Проблема исследования железобетонных элементов, работающих на кручение с 

изгибом, в современной теории железобетона относится к одной из наиболее 
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сложных и недостаточно изученных. 

Для рассмотрения данной проблемы предлагается прогрессивный метод 

использования программных комплексов ―SCAD‖ и ―Лира‖ для представления. 

Таким образом, можно учесть специфику работы фиброжелезобетонных конструкций 

на совместное действие кручения с изгибом. 

Для моделирования работы фиброжелезобетонной конструкции, подверженной 

совместному воздействию кручения с изгибом, можно выполнить численный 

эксперимент в программных комплексах ―SCAD‖ и ―Лира‖, в том числе в нелинейной 

постановке. И определить задачи численного эксперимента: 

- определение характера напряженно-деформированного состояния 

фиброжелезобетонной балки, подверженной воздействию кручения с изгибом; 

- графическое представление изополей главных сжимающих и растягивающих 

напряжений, а также их численные значения; 

- определение направления главных площадок сжимающих и растягивающих 

напряжений; 

- моделирование предполагаемой ―поверхности разрушения‖ на основе 

численных значений главных сжимающих и растягивающих напряжений с учетом 

направления главных площадок. 

"SCAD” — это интегрированная система прочностного анализа и 

проектирования конструкций. Ядро системы составляет проектновычислительный 

комплекс Structure CAD (SCAD), который базируется на методе конечных элементов 

и предназначен для расчета напряженно- деформированного состояния, анализа 

устойчивости, а также решения задач статики и динамики. 

Для моделирования в численном эксперименте напряженно- деформированного 

состояния фиброжелезобетонная балка разбита на объемные (для моделирования 

фибробетона) и стержневые элементы (для моделирования арматуры) (рис1). 

 
Рис. 1. Общий вид фиброжелезобетонной балки, смоделированной в 

программном комплексе SCAD с помощью объемных и стержневых элементов 

Объемные элементы представляют собой прямоугольные параллелепипеды 

размерами 10 мм (ширина), 10 мм (высота), 20 мм (длина). 

Приложение сосредоточенной нагрузки осуществлялось с эксцентриситетом 

относительно продольной оси балки. 

В качестве критерия для определения расположения трещин в 

фиброжелезобетонной балке использован силовой фактор: трещины образуются в 

материале при достижении главных растягивающих напряжений. равных пределам 
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прочности на растяжение. Данный подход базируется на основных положениях 

первой теории прочности (теория наибольших нормальных напряжений). С помощью 

направления главных площадок растягивающих (сжимающих) напряжений 

определяется направление развития трещин. 

Аналогичный расчет фиброжелезобетонной балки выполняется в программном 

комплексе ―ЛИРА‖. Отличительной особенностью ПК ―ЛИРА‖ в сравнении с ПК 

“SCAD” является возможность выполнять не только ―линейный‖, но и ―нелинейный‖ 

расчет конструкций и элементов. 

Нелинейный расчет в ПК ―ЛИРА‖ на основе исходных данных, принятых в 

численном эксперименте, реализованным в ПК ―SCAD‖. Кроме того, вводятся 

характеристики материалов с учетом их нелинейности. Ввод характеристик 

материалов в программный комплекс ―ЛИРА‖ осуществляется с помощью функции - 

закон нелинейного деформирования материалов. 

Результат вычисления главных растягивающих (сжимающих) напряжений в 

программном комплексе ―ЛИРА‖ представлен на рис. 2. 

 
Рис. 2. Изополя главных растягивающих и сжимающих напряжений 

Подведем итоги на основании численного эксперимента, в том числе в 

нелинейной постановке, может быть определен характер напряженно-

деформированного состояния фиброжелезобетонной балки, подверженной 

воздействию кручения с изгибом. Предложенная теоретическая модель позволит 

построить практическую методику расчета прочности фиброжелезобетонных 

элементов, подверженных совместному воздействию кручения с изгибом. 
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