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Экспериментальному изучению влияние ра-
диационных полей на металлические, бетон-
ные, полимербетонные, фибробетонные и 
железобетонные конструкции посвящено 
определенное количество научных трудов. 
Однако теоретических исследований, посвя-
щенных математическому моделированию 
поведения этих армированные пластинчатые 
элементы конструкций в условиях воздей-
ствиях радиационных сред, недостаточно. 
Конструктивные элементы, работающие в 
условиях радиационного влияние выполня-
ются из дисперсно или дискретно армиро-
ванного бетона в форме либо цилиндриче-
ских, либо прямоугольных емкостей. В связи 
с этим проблема расчета армированных кон-

струкций с учетом воздействия радиацион-
ных сред является актуальной [1,2]. 
В статье рассматривается модель деформи-
рования прямоугольной фибробетонной пла-
стины под воздействием радиационных сред. 
При расчёте пластины рассматривались раз-
личные схемы воздействия приложенной 
внешней нагрузки и радиационной среды. 
При построении модели использован фено-
менологический подход, основывающийся 
на рассмотрении фибробетона и железобето-
на как неоднородной среды с использовани-
ем традиционной методологии механики 
твердых деформируемых тел, в данном слу-
чае структурных параметров [3]. 
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Разрешающее дифференциальное уравнение 
изгиба пластины с учётом радиационного 
облучения: 
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где W – прогиб пластины, x, y – координаты 
в плане,  yxp ,  – интенсивность внешней 
нагрузки,  yxq ,  – фиктивная радиационная 
нагрузка (радиационная «добавка»); 
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654321 ,,,,, DDDDDD  – переменные жёстко-

сти, определяющиеся из выражений: 
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Жёсткости, входящие в эти выражения, 
определяются формулами: 
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где z0 – уравнение нейтральной поверхности, 
отделяющей растянутую зону пластины от 
сжатой; i, j – индексы, характеризующие 
сжатую и растянутую зоны пластины. При 
растянутой нижней зоне изгибаемой пласти-
ны 2,1  ij ; при растянутой верхней зоне 
и сжатой нижней 1,2  ij ; h – толщина 
пластины. 
Зависимость, характеризующая распределе-
ние дозы облучения флюенса по толщине 
конструкции (элемента): 
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Зависимость, описывающая изменение ради-
ационного распухания: 
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где εmax – данного состава максимальное зна-
чение радиационных деформаций для бето-
на; εФ – радиационные деформации бетона 
или радиационное распухание (объемное из-
менение); δ, υ – эмпирические коэффициен-
ты, зависящие от радиационной деформа-
тивности заполнителя и энергетического 
спектра потока нейтронов; Ф – доза облуче-
ния или (флюенс); Ф1пор, Ф2пор – пороговые 
дозы облучения, по достижению которых 
начинается изменение механических харак-
теристик и появляется распухание; xyyx  ,,  
– деформация точек срединной поверхности; 

xyyx  ,,  – кривизны в этих точках; z – ко-
ординаты рассматриваемых точек, отсчиты-
ваемые от срединной поверхности; νj – ко-
эффициент поперечной деформации; eu – ин-
тенсивность деформаций точки. 
Разработаны методика и программный ком-
плекс, реализованный на базе Matlab, позво-
ляющие исследовать данного состава НДС 
фибробетонной пластины и выполнить её 
расчёт при совместном действии нагрузки и 
радиационного облучения при различных 
схемах и сроках воздействия радиации и 
внешней приложенной нагрузки. Ниже (таб-
лицы 1, 2) приведены результаты расчёта 

фибробетонной пластины при разных схемах 
воздействия радиации и приложенной 
нагрузки. 
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Таблица 1. Результаты расчета пластины при однонаправленном действии нагрузки и ра-
диационного облучения. 

Схема воздействия 
внешних факторов 

 

Момент 
времени, 

лет 

Макси-
мальный 
прогиб, 

310 м 

Максимум 
относи-
тельной 

деформа-
ции 

Смещение 
нейтральной 
поверхности 

на краю 
310 м 

Смещение 
нейтральной  
поверхности 

в центре, 
310 м 

Секущий 
модуль 
в зоне 

растяже-
ния, 

310 МПа 

Секущий 
модуль 
в зоне 

сжатия, 
310 МПа 

0 0,579 0,848 2,827 -1,739 23,52 36,18 
1 0,578 0,848 2,645 -1,909 23,55 36,18 
3 0,575 0,843 2,489 -2,087 23,63 36,19 
6 0,618 0,912 4,080 -0,585 18,26 36,17 
10 0,710 1,040 5,318 -0,330 13,65 31,94 
15 0,811 1,196 6,820 -0,080 9,973 28,07 
21 0,923 1,391 8,554 0,202 7,291 24,86 
30 1,089 1,686 10,99 0,587 4,890 21,45 

 
Таблица 2. Результаты расчета пластины при разнонаправленном действии нагрузки и ра-

диационного облучения. 

Схема воздействия 
внешних факторов 

 

Момент 
времени, 

лет 

Макси-
мальный 
прогиб, 

310 м 

Максимум 
относи-
тельной 

деформа-
ции 

Смещение 
нейтральной 
поверхности 

на краю 
310 м 

Смещение 
нейтральной  
поверхности 

в центре, 
310 м 

Секущий 
модуль 
в зоне 

растяже-
ния, 

310 МПа 

Секущий 
модуль 
в зоне 

сжатия, 
310 МПа 

0 0,578 0,848 2,827 -1,739 23,32 36,18 
1 0,578 0,849 2,985 -1,523 23,32 36,18 
3 0,575 0,847 3,135 -1,355 23,36 36,18 
6 0,623 0,886 1,867 -2,573 22,64 29,71 
10 0,716 0,995 2,053 -3,321 18,17 24,85 
15 0,818 1,121 2,396 -4,049 14,21 20,99 
21 0,934 1,284 2,992 -4,732 11,01 17,78 
30 1,108 1,534 3,989 -5,611 7,984 14,37 
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