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В статье приведены методика и результаты статического расчета плит
на упругом основании дороги с пороговыми неровностями
испытательного полигона РУПП «Белорусский автомобильный завод», 

предназначенных для проведения испытаний большегрузных
карьерных самосвалов грузоподъемностью 500 тонн. 

The article presents the methodology and results of static calculation slabs on 

elastic foundation of the road with threshold irregularities of the testing 

ground RUPP «Belarusian automobile plant». These slabs are designed for 

testing heavy-duty dump trucks with carrying capacity 500 tons. 
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Введение. Неравномерные деформации основания и несимметричность

приложения нагрузки приводят к возникновению в сечениях плит

изгибающих и крутящих моментов, что пагубно сказывается на

эксплуатационных характеристиках данных плит. В общем случае плиты

работают на поперечный изгиб с кручением, в частности – на поперечный

изгиб. Поэтому требуется учитывать влияние каждого из воздействий на

несущую способность железобетонных плитных конструкций при их

проектировании и изготовлении. 

______________ 
* – работа выполнена под научным руководством д.т.н., проф. Семенюка С.Д.
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Постановка проблемы. Рассматривается влияние эксплуатационных

нагрузок на распределение изгибающих и крутящих моментов на примере

плит дороги с пороговыми неровностями испытательного полигона РУПП

«БелАЗ». Длина всех плит – 6000 мм, толщина – 450 мм. Поперечное сечение

плит показаны на рис. 1. Плиты имеют маркировку ППН-1; ППН-2; ППН-3; 

ППН-4. Буквенный индекс обозначает – «Плита пороговых неровностей»; 

цифровой – тип плиты, характеризующий поперечное сечение. 

Рис. 1. Поперечное сечение плит

Плиты рассчитаны под нагрузку от карьерного самосвала

грузоподъемностью 500 тонн. Нагрузка на полотно дороги в статике от одной

оси самосвала 370 тонн, давление на поверхность дороги в статике 0.7 МПа. 

Плита рассчитана как конструкция на упругом основании. Основание под

плиту выполнено из монолитного бетона класса С8/10 толщиной 300 мм, 

уложенного на уплотненный грунт песчано-гравийной смеси. Изготовление

плит производилось из бетона класса С25/30; армирование – в виде сеток из

стержней класса S400 диаметром 16...22 мм, связанных между собой при

помощи П-образных хомутов с открылками из стержней класса S240. Модуль

деформации основания плит при расчете принят
0

180E МПа= , коэффициент

Пуассона основания
0

0.3ν = , начальный модуль упругости бетона

естественного твердения 33.1
p

E ГПа= . Коэффициент динамичности принят

равным 2. Для плит рассматривалось 2 варианта загружения: центральное и

краевое. 

Алгоритм расчета. Расчет выполнялся способом Б.Н. Жемочкина и

методом Ритца [2]. Плиты разбивалась на 20 10mxn x=  (рис. 3) 

прямоугольных участков Б.Н. Жемочкина. В середине каждого участка

прикладывали единичную сосредоточенную силу. Для определения

коэффициентов канонических уравнений способа Б.Н. Жемочкина задавались
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функцией прогибов прямоугольной плиты с защемленной в начале координат

нормалью в виде особого решения и совокупности частных решений Клебша: 
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где ( )0 ,W x y  – особое решение; 

( ),nW x y  – частное решение Клебша, априори удовлетворяющее

уравнениями равновесия плиты с защемленной нормалью под

действием сосредоточенной силы и кинематическим

граничным условиям в защемлении; 

,t z  – координаты точки приложения сосредоточенной силы; 

nA  – неопределенные коэффициенты; 

b  – некоторый линейный размер плиты. 

После чего определяли свободные члены S и неизвестные коэффициенты

,A B СЛАУ 8-го порядка при учете двух групп частных решений Клебша. По

заданной функции прогибов и с учетом коэффициентов ,A B находили

коэффициенты канонических уравнений способа Б.Н. Жемочкина δ . В

результате решения СЛАУ способа Б.Н. Жемочкина получили реактивные

усилия, по которым определили реактивное давление под плитой и осадки

основания. По известным осадкам основания находим внутренние усилия, 

возникающие в плите (изгибающие и крутящие моменты, поперечные силы). 

Результаты расчета сведены в таблицу 1. Общий вид эпюр при более

невыгодном краевом загружении (рис. 4) плит приведен на рис. 2. 
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Эпюра реактивных давлений Распределение осадок

Эпюра изгибающих моментов Мх Эпюра изгибающих моментов Му

Эпюра поперечных сил Qx Эпюра поперечных сил Qy

Эпюра крутящих моментов Mxy
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Рис. 2. Общий вид эпюр при краевом загружении плит 

Рис. 3. Разбивка плиты на участки Б.Н. Жемочкина

 
Рис. 4. Краевое загружение плиты

Выводы. Проведенные исследования показывают, что при эксплуатации

железобетонные плиты временных и постоянных дорог испытывают не

только изгибающие моменты и поперечные силы в двух ортогональных

направлениях, но и крутящие моменты. При этом избежать совместное

воздействие крутящего и изгибающего моментов не возможно, так как

переданные нагрузки на плиту от колес автомобиля будут вне оси симметрии

конструкции, а также не исключается вероятность образования выбоин, 

воронок и других дефектов под основанием плиты. В этой связи несущую

способность плит по заданному армированию и классу бетона необходимо

проверять по прочности нормальных и наклонных сечений, а также на

совместное воздействие крутящего и изгибающего моментов. 
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