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ВЛИЯНИЕ КОЛИЧЕСТВА ПРОДОЛЬНЫХ ПОЛОС НА РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНУЮ 

СПОСОБНОСТЬ ПЛАСТИН С РАЗЛИЧНЫМ ОПИРАНИЕМ ИХ СТОРОН 
 

Исследован вопрос о влиянии количества продольных полос, на которые разрезается пластина в 

предлагаемом методе расчета, на распределение внутренних усилий при приложении к пластине 

любых внешних нагрузок. Показано, что при расчете пластин с различным опиранием их сторон, 

следует пластину разрезать на 10 и более продольных полос. 

Ключевые слова: продольная полоса, поперечная полоса, изгибающий момент, коэффициент по-

перечного распределения, рабочая арматура. 

 

Введение. При расчете пластин с 

различными граничными условиями 

опирания их сторон используются диффе-

ренциальные уравнения четвертого 
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порядка в частных производных, решение 

которых сложно с математической точки 

зрения. Решение дифференциальных 

уравнений при действии на пластины раз-

ных внешних нагрузок не может быть по-

лучено в замкнутом виде, в связи, с чем 

ученые используют приближенные ме-

тоды решения задачи.  

Анализ публикаций. В работах 

[1, 2] предложено классическое решение 

дифференциальных уравнений, в работах 

[2, 3] – вариационные методы. З. Кончков-

ский [4] при решении задачи использует 

бесконечные ряды, интегралы Фурье и ин-

тегральные уравнения Фредгольма. По-

дробно изложены вопросы применения 

метода конечных элементов в работах 

[5, 6]. Расчеты А.М. Масленникова [6] ба-

зируются на использовании численных 

методов. Некоторые авторы [8] приводят 

таблицы для определения внутренних 

усилий и деформаций пластин от действия 

внешних нагрузок, приложенных к пла-

стине. Обзор литературных источников 

[9-21] показал, что расчет некоторых пла-

стин (например, гибких пластин, две 

смежные стороны которых защемлены, 

длинная сторона – шарнирно оперта, а ко-

роткая – свободна) вообще не рассматри-

вался. Следует отметить, что даже для 

пластин с простыми условиями закрепле-

ния сторон решение в замкнутом виде 

приведено только при воздействии на пла-

стины простейших поперечных нагрузок 

(сосредоточенной силы, равномерно рас-

пределенной нагрузки, приложенной по 

всей площади пластинки и т.д.). 

Нами в работах [22-31] рассмотрен 

единый метод расчета пластин с любыми 

граничными условиями опирания, нагру-

женных любыми внешними поперечными 

нагрузками. Суть метода заключается в 

разрезе пластины на ряд продольных по-

лос, на которые опираются поперечные 

полосы. Для выявления распределитель-

ной способности пластины поперечная 

полоса рассматривается как полоса на 

упругих опорах, роль которых играют 

продольные полосы. При расчете попе-

речной полосы используется смешанный 

метод строительной механики. В упомя-

нутых работах [22-31] акцентируется 

внимание на необходимость разреза пла-

стины на 10 и более продольных полос, 

однако аналитического анализа этот во-

прос не получил. 

Цель и постановка задачи. Целью 

исследований является анализ влияния ко-

личества продольных полос, на которые 

разрезается пластина, на распределитель-

ную способность пластины. 

Реализация задачи. Рассмотрим ра-

боту пластин при некоторых условиях 

опирания их сторон. 

Сначала исследуем работу консоль-

ной пластины, т.е. пластины, у которой 

только одна сторона защемлена, а три дру-

гие стороны – свободны (рис.1).  

l=
5
0
0
0

d=1000

l`
=

1
0
0
0

b=5000

 
Рис. 1. Консольная плита, разрезанная на 5 

продольных полос. 

Такие пластины используются при 

устройстве навесов при входе в здание, 

при возведении лоджий (балконов). Как 

консольные элементы работают плиты 

крайних главных балок балочных железо-

бетонных пролетных строений мостов, а 

также концевые участки плит проезжей 

части пролетных строений мостов любой 

конструкции, если проезжая часть преду-

смотрена в виде железобетонной плиты. 

Разрежем плиту на 5 продольных полос 

шириной d=1м (см. рис.1). Вырежем попе-

речную полосу шириной l’=1м так, как это 

показано на рис.1. Тогда показатель гиб-

кости системы [22-31] α=0,00213. Загру-

зив отдельно каждую продольную полосу, 

представляющую в данном случае кон-

сольную полосу, единичной распределен-

ной нагрузкой q=1кН/м, и решив систему 

уравнений, как это показано в работах [22-

31], получим ординаты линий влияния 



Серія «БУДІВНИЦТВО»  

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА, 2019, Т.2, № 2(96) 

2
2
8

 

усилий, передаваемых поперечной поло-

сой на продольные полосы. По этим дан-

ным построены линии влияния усилий 

(рис. 2). Ординаты под точкой приложе-

ния силы P (см. рис. 1, 2) и будут равны 

коэффициентам упругого распределения 

(КПР). Как показали расчеты, наиболее 

нагруженной в этом случае будет крайняя 

полоса, для которой КПР1=0,3951. При 

расположении сосредоточенной силы P на 

конце плиты в защемлении крайней про-

дольной полосы шириной 1м, изгибаю-

щий момент будет равен 192,55кНм. Если 

принять толщину плиты h=0,3м, класс бе-

тона В30 и класс арматуры A-III, то теоре-

тическая площадь поперечного сечения 

арматуры As=24,4см2. 
P=100кН

1500 d=1000

b=5000

R1

R2

R1

R3

R4

R5

 
Рис. 2. Линии влияния усилий на продольные 

полосы (при разбивке системы на 5 продоль-

ных полос) и загружение их сосредоточенной 

силой P=100 кН. 

Разрежем рассматриваемую кон-

сольную пластину на одиннадцать про-

дольных полос шириной d=0,4545м 

(рис.3). Показатель гибкости системы в 

этом случае α=0,000055. Принимаем эту 

величину равной нулю. При таком показа-

теле α построены линии влияния усилий 

(см. рис. 3). На рис.3 приведены линии 

влияния усилий только для 6-ти продоль-

ных полос, расположенных слева от про-

дольной оси симметрии. Коэффициент по-

перечного распределения для крайней (ле-

вой) полосы КПР1=0,195, а изгибающий 

момент в защемлении М1=97,50кНм. Пло-

щадь поперечного сечения рабочей арма-

туры, которую устанавливаем в полосе 

шириной 45,45см As=12см2. Произведем 

пересчет площади рабочей арматуры на 

ширину 1м продольной полосы 

𝐴𝑠
' =12/0,4545=26,6см2. Таким образом, 

при разбивке пластины на 11 продольных 

полос получим площадь поперечного се-

чения рабочей арматуры, которую следует 

устанавливать 1пог. м, несколько боль-

шей, чем при разбивке на 5 продольных 

полос. Это превышение составит 
(26,6−24,4)

24,4
⋅ 100 = 9,02%. 

R2

R1

R3

R4

R5

R6

P=100кН

1500
d=454,5

b=5000

 
Рис. 3. Линии влияния усилий на продольные 

полосы (при разбивке системы на 11 продоль-

ных полос) и загружение их сосредоточенной 

силой P=100 кН. 

Во втором примере, рассмотрено 

плитное пролетное строение шириной   7м  

и расчетным пролетом lp=5,74м. Первона-

чально произведем разбивку на 7 продоль-

ных полос шириною d=1м (рис.4). Попе-

речную полосу шириной l’=1м вырежем в 

среднем сечение пролета. Тогда показа-

тель гибкости системы α=0,01179. При по-

казателе α=0,01179 построены линии вли-

яния усилий на продольные полосы (см. 

рис. 4), которые в данном случае работают 

как однопролетные полосы на двух опо-

рах. Линии влияния загрузим колесной 

нагрузкой НК=80. Коэффициент попереч-

ного распределения крайней (наиболее 

нагруженной) полосы КПР1=0,310, а изги-

бающий момент в середине пролета 

М=215,2кНм. Если принять толщину 

плиты h=0,3м, класс бетона В30 и класс 

арматуры A-III, то теоретически 
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полученная площадь поперечного сечения 

рабочей арматуры As=26,84см2. 

R1
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2-я схема

d=1000

b=7000

2700

500

400

6000 500
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Рис. 4. Линии влияния усилий на продольные 

полосы при разбивке системы на 7 продоль-

ных полос и загружение их колесной нагрузкой 

НК-80. 

При разбивке плиты на 11 продоль-

ных полос шириной d=0,6364м показатель 

гибкости системы α=0,00193, коэффици-

ент поперечного распределения крайней 

продольной полосы КПР=0,1705, а изги-

бающий момент в середине пролета 

М=118,3кНм. Этот изгибающий момент 

будет воспринимать продольная полоса 

шириной d=0,6364м. Теоретически полу-

ченная площадь поперечного сечения ра-

бочей арматуры составит As=14,88см2, т.е. 

в полосе шириной d=1м следует распола-

гать рабочую арматуру площадью 

14,88/0,66364=23,38см2, что в 1,148 раза 

меньше, чем при разбивке системы на 7 

продольных полос. 

Выводы 

1. При расчете пластин предлагаемым 

авторами методом их следует разби-

вать на 10 и более продольных полос. 

2.  При разбивке рассмотренных желе-

зобетонных пластин на 11 продоль-

ных полос изменяется площадь попе-

речного сечения рабочей арматуре на 

9-10% по сравнению с разбивкой на 5-

7 продольных полос. 

Данные результаты получены для 

рассматриваемых в статье пластин. При 

иных граничных условиях опирания и 

иных внешних нагрузках эти результаты 

могут быть несколько иными.  
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Кожушко В.П., Лисяков І.М. ВПЛИВ КІЛЬКО-

СТІ ПОЗДОВЖНІХ СМУГ НА РОЗПО-

ДІЛЬНУ ЗДАТНІСТЬ ПЛАСТИН З РІЗНИМ 

ОПИРАННЯМ ЇХ СТОРІН. Досліджено питання 

про вплив кількості поздовжніх смуг, на які розрі-

зається пластина у запропонованому методі розра-

хунку, на розподіл внутрішніх зусиль при прикла-

денні до пластини будь-яких зовнішніх наванта-

жень. Показано, що при розрахунку пластин з різ-

ним опиранням їх сторін, треба пластину розрізати 

на 10 і більше поздовжніх смуг. 

Ключові слова: поздовжня смуга, поперечна 

смуга, згинальний момент, коефіцієнт попереч-

ного розподілу, робоча арматура. 

 

Kozhushko V.P., Lysiakov I.N. EFFECT OF THE 

NUMBER OF LONGITUDINAL STRIPS ON 

THE DISTRIBUTED ABILITY OF PLATES 

WITH DIFFERENT SUPPORT OF THEIR 

SIDES. The article deals with the issue of the effect of 

the number of longitudinal strips, on which the plate is 

cut in the proposed calculation method, on the distri-

bution of internal forces when any external loads are 

applied to the plate. It has been shown that when cal-

culating the plates with different support of their sides, 

the plate should be cut into 10 or more longitudinal 

strips. 

Keywords: longitudinal strip, transverse strip, bend-

ing moment, transverse distribution coefficient, work-

ing armature. 

 

 


