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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Современное проектирование требует 

обеспечения надёжности зданий и сооружений при одновременном 

снижении их материалоёмкости, стоимости и трудоёмкости на этапах 

проектирования, монтажа и эксплуатации. Таким требованиям 

удовлетворяют конструкции с внешним армированием листовой сталью. 

Улучшение вышеприведенных показателей достигается благодаря 

многофункциональному и рациональному использованию стального листа – 

как опалубки и закладных деталей, совмещению функции рабочей арматуры 

с защитными и изоляционными функциями, компактному расположению 

листа на внешней стороне изгибаемого элемента и восприятием 

растягивающих усилий. Наибольший эффект от внешнего армирования 

достигается в плитах перекрытий и покрытий, которые изгибаются в двух 

направлениях. Плоский стальной лист работает в условиях двухосного 

напряжённого состояния, благодаря чему повышается жёсткость и несущая 

способность сталебетонной плиты по сравнению с железобетонной при 

одинаковом расходе металла. Проблема расчёта сталебетонных плит на 

силовые воздействия на сегодняшний день заключается в необходимости 

учёта следующих факторов: неоднородного напряжённого состояния, 

особенностей опирания плит, нелинейности деформирования бетона в 

условиях плоского напряжённого состояния и его анизотропных свойств, 

зависимости жёсткостных характеристик от деформированного состояния, 

податливости контакта, произвольной нагрузки и т.д. В связи с этим 

разработка новых конструктивных решений и методики расчёта 

сталебетонных плит, учитывающих отмеченные факторы, и исследование их 

работы является актуальной задачей. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Работа 

выполнена в рамках научных тем кафедры «Строительной механики и 

гидравлики» Украинской государственной академии железнодорожного 
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транспорта за 2009-2012 гг.: № 0106U004122 «Розробка теорії та методів 

розрахунку комбінованих конструкцій транспортних споруд»; № 0110U002127 

«Розробка теорії та методів оптимізації несучих конструкцій транспортних 

споруд». 

Цель и задачи исследования. Целью исследования является 

разработка методов оценки напряжённо-деформированного состояния и 

определения несущей способности сталебетонных квадратных плит с 

различными условиями опирания на основании экспериментально-

теоретических исследований. 

Поставленной цели соответствуют следующие основные задачи: 

1. Провести аналитический обзор литературных данных по 

исследованию работы сталебетонных и сталежелезобетонных плит, методов 

их расчёта. 

2. Разработать методику расчёта плит с внешним листовым 

армированием с учётом особенностей деформирования стального листа и 

бетона в условиях плоского напряжённого состояния при силовом 

воздействии. 

3. Разработать конструкцию сталебетонной плиты, которая 

позволяла бы обеспечить совместную работу бетонного слоя и тонкого листа, 

совмещающего в себе качества опалубки и несущего элемента. 

4. Разработать алгоритм и программу расчёта сталебетонных плит с 

различными условиями опирания, позволяющую оценить их напряжённо-

деформированное и предельное состояние. 

5. Провести экспериментальные исследования квадратных 

сталебетонных плит с разными условиями опирания и расположением 

анкерных упоров. 

6. Разработать рекомендации для расчёта и проектирования 

сталебетонных плит и внедрить результаты работы в практику 

проектирования и строительства. 
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Объект исследования – деформирование и разрушение сталебетонных 

безбалочных плит перекрытия при кратковременном нагружении. 

Предмет исследования – напряжённо-деформированное состояние 

сталебетонных квадратных плит перекрытия при различном шаге анкерных 

упоров и закреплении углов плиты. 

Методы исследования – аналитические, численные и 

экспериментальные. Получены зависимости для описания напряжённо-

деформирован-ного состояния сталебетонных плит при силовом воздействии. 

Сформулированы граничные условия, определяемые закреплением плиты. 

Экспериментально исследована работа плит перекрытия с различными 

условиями опирания и шагом анкерных упоров. 

Научная новизна полученных результатов. Научная новизна 

настоящих исследований определяется следующими результатами: 

1. Разработана математическая модель и методика численной оценки 

напряжённо-деформированного состояния сталебетонных плит с различными 

условиями опирания по углам при силовом воздействии. 

2. Экспериментально получены зависимости нагрузка-деформация и 

нагрузка-прогиб для квадратных в плане сталебетонных плит перекрытий с 

различным шагом размещения анкерных упоров (с шагом 100 мм и 50 мм по 

перпендикулярам от центра плиты к середине кромки и от центра к углам по 

биссектрисам углов) и различными условиями опирания – шарнирное 

опирание по углам и жёсткое закрепление по углам. 

3. Получены экспериментальные данные о несущей способности, 

деформациях, напряжениях, внутренних усилиях в исследуемых 

конструкциях сталебетонных плит при действии статически приложенной 

нагрузки. 

4. Предложена расчётная модель сталебетонного перекрытия для 

оценки напряжённо-деформированного состояния методом конечных 

элементов. 
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Практическая значимость полученных результатов. Предложенная 

методика расчёта позволяет определять напряженно-деформированное 

состояние и несущую способность сталебетонных плит с различными 

условиями опирания по углам при действии статически приложенной 

посредством штампа нагрузки. 

Результаты диссертационной работы внедрены в учебный процесс 

Украинской государственной академии железнодорожного транспорта в виде 

программы расчёта напряжённо-деформированного состояния 

сталебетонных плит с различными условиями опирания на силовые 

воздействия, при дипломном проектировании, а также в конструктивных 

предложениях при проектировании платформы весов на УА ООО «КОДА». 

Личный вклад соискателя. 

1. Разработана математическая модель и методика численной оценки 

напряжённо-деформированного состояния сталебетонных плит с разными 

условиями опирания по углам при силовом воздействии. 

2. Экспериментально получены зависимости нагрузка–деформация и 

нагрузка–прогиб для квадратных в плане сталебетонных плит перекрытия с 

разным шагом анкерных упоров (с шагом 100 мм и 50 мм по 

перпендикулярам от центра плиты к середине края и от центра к углам по 

биссектрисе углов) и с различными условиями опирания – шарнирное 

опирание по углам и жёсткое защемление по углам. 

3. Получены экспериментальные данные про несущую способность, 

деформации, напряжения, внутренние усилия в исследуемых конструкциях 

сталебетонных плит при действии статически приложенной нагрузки. 

4. Предложена расчётная модель сталебетонного перекрытия для 

оценки напряжённо-деформированного состояния методом конечных 

элементов. 

Апробация результатов диссертации. Основные результаты 

диссертационной работы докладывались и обсуждались на: 
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1. Научно-технических конференциях Украинской государственной 

академии железнодорожного транспорта (2010 –2012 г.г.). 

2. Третьей международной научно-практической конференции 

«Науково-технічне та організаційно-економічне сприяння реформам у 

будівництві і житлово-комунальному господарстві» (г. Макеевка, 12–13 

апреля 2012 г.). 

3. Третьей международной научно-технической интернет-

конференции «Строительство, реконструкция и восстановление зданий 

городского хозяйства» (г. Харьков, 15 апреля – 15 мая 2012 г.). 

4. Международной научно-практической конференции 

«Модернизация и научные исследования в транспортном комплексе» 

(г. Пермь, 26–28 апреля 2012 г.). 

5. Международной научно-практической интернет-конференции 

«Современные проблемы и пути их решения в науке, транспорте, 

производстве и образовании 2012» (г. Одесса, 18–27 декабря 2012 г.). 

Публикации. Основное содержание диссертации опубликовано в 13 

научных трудах, из которых 9 статей в изданиях, рекомендованных МОН 

Украины, 3 тезиса докладов в сборниках материалов конференций, получен 1 

патент Украины на полезную модель. 

Структура диссертации. Диссертация состоит из введения, четырёх 

разделов, общих выводов, списка литературы и приложений. Диссертация 

изложена на 186 страницах и содержит 148 страниц основного текста, 3 

таблицы, 72 рисунка, 251 наименований литературы, 4 приложения на 9 

страницах. 
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