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[bookmark: _Hlk182482153][bookmark: _Hlk182988965]Побудовано об’ємну скінченно-елементну модель залізобетонної багатопустотної плити з урахуванням геометрії порожнин, попереднього напруження арматури та нелінійності матеріалів. Визначено граничне корисне навантаження, проаналізовано розподіл напружень у плиті, а в місцях анкерування арматури виявлено концентрацію напружень.

A three-dimensional finite element model of a reinforced concrete hollow-core slab was constructed, taking into account the geometry of the voids, prestressing of the reinforcement, and material nonlinearity. The ultimate load was determined, the stress distribution in the slab was analyzed, and stress concentrations were identified in the reinforcement anchorage zones.

Сучасне будівництво використовує широкий спектр бетонів, серед яких особливе місце займають швидкотверднучі високоміцні бетони, які завдяки своїм механічним характеристикам, швидкому набору міцності та підвищеній довговічності можна застосовувати для виробництва масових залізобетонних конструкцій різного призначення, зокрема багатопустотних плит перекриття.
 Згідно [1] багатопустотна плита – залізобетонна конструкція, що представляє собою плоский елемент постійної товщини з поздовжніми пустотами, армований попередньо напруженою або звичайною арматурою і призначена для несучих частин перекриттів будівель і споруд різного призначення. Враховуючи широке використання даних конструкцій у багатоповерхових будівлях, виникає потреба точного аналізу їхньої поведінки під навантаженням, особливо з урахуванням складної геометрії порожнин і впливу попередньо напруженої арматури. 
Для оцінки напружено-деформованого стану залізобетонної багатопустотної плити побудовано об’ємну скінченно-елементну модель в програмному комплексі ЛІРА-САПР. На відміну від традиційних підходів, заснованих на застосуванні пластинчастих скінченних елементів,  побудована модель враховує реальну геометрію порожнин і дозволяє більш точно описати локальний розподіл напружень у бетонному тілі конструкції. З огляду на складну топологію плити, сітку скінченних елементів формували за допомогою комбінованого підходу. При тріангуляції моделі одночасно використовували шестивузлові та восьмивузлові об’ємні скінченні елементи, що дозволило зберігати баланс між точністю опису і обчислювальною ефективністю. При цьому було застосовано фізично нелінійні універсальні просторові скінченні елементи, а деформаційні властивості бетону описано експоненціальним законом деформування. Попередньо напружена робоча арматура моделювалась універсальними просторовими стержневими скінченними елементами, а її механічні властивості описувались діаграмою Прандтля. 
За результатами розрахунку визначено характер розподілу внутрішніх зусиль, прогинів та напружень, зокрема в області дії максимального згинального моменту та в зонах анкерування арматури. Отримані результати аналізу показали, що при рівномірно розподіленому навантаженні 16.42 кН/м² (загальна величина корисного навантаження 118.2 кН) прогин плити досягає граничного значення, що відповідає граничному стану за жорсткістю, задовольняючи при цьому умови міцності. Оцінку міцності виконано за критерієм Кулона-Мора, що дозволило врахувати складний напружений стан, а також характерну для бетонів нерівність меж міцності при розтягу та стиску. Визначено, що еквівалентні напруження Мора досягають значення 4.93 МПа. У зонах анкерування арматури виявлено концентрацію напружень, де максимальні стискаючі напруження досягають 18.9 МПа.
Загалом проведене числове моделювання підтверджує ефективність об’ємного підходу для аналізу залізобетонних конструкцій складної геометрії [2].
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