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В настоящее время происходит активное развитие информационных 

технологий. Одним из актуальных направлений данного развития в 

инженерно-строительной отрасли является совершенствование современных 

расчетных комплексов [1, 2]. Эти комплексы способны моделировать 

реальную работу строительных конструкций. 

Разработка различных способов усиления строительных конструкций 

является  одной из самых сложных задач в проектировании [3], так как для ее 

решения необходимо учесть ряд проблем, касающихся как усиливаемой 

конструкции, так и конструкции усиления. Например, необходимо учесть 

повреждения существующей конструкции и их влияние на ее несущую 

способность, учесть новые нагрузки и воздействия на конструкцию, 

необходимо разработать способ усиления, обеспечивающий совместную 

работу с усиливаемой конструкцией [4-6]. Решение данных проблем 

значительно облегчается благодаря использованию современных 

программных расчетных комплексов.  

Данная статья посвящена моделированию и расчету новых конструкций 

усиления железобетонных плит при помощи расчетного программного 

комплекса ANSYS.[7] 
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Ранее были разработаны различные новые способы усиления 

железобетонных многопустотных плит [8]. Эти конструкции защищены 

одиннадцатью патентами. Среди них были выделены 4 основных типа 

конструкций. Надежность данных конструкций подтверждена испытаниями 

на натурных образцах [9]. С помощью расчетного программного комплекса 

ANSYS были построены и рассчитаны модели данных образцов. 

Рассмотрим наиболее часто применяемый на практике тип конструкций 

усиления, его испытания и расчетную модель. 

В качестве усиливаемой конструкции была выбрана плита ПК 42.12-Т 

по серии 1.141-1 в.60 [10]. Данные плиты выпускались в СССР с 1983г. 

Модель плиты армировалась ненапрягаемой арматурой 5ø10 А500, класс 

бетона В20.  

Для усиления использовался стержень длиной 3,3м ø12 А800, 

установленный внизу пустоты плиты. Совместная работа плиты и данного 

стержня обеспечивалась при помощи бетонных шпонок. В данных шпонках 

замоноличены концевые анкера из ø12 А800 и арматурные каркасы из ø4 

В500. Шпонки располагаются в пустоте и отверстиях в верхней и нижней 

полках плиты, выполненных у концов арматурного стрежня усиления. 

 

Рис. 1. - Конструкция усиления плиты  

Для построения расчетной модели была выполнена 3D-модель, 

соответствующая вышеописанной конструкции. Эта модель была разбита на 
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конечные элементы размером 1см
3
. Данным конечным элементам были 

назначены характеристики материалов, определенные при проведении 

эксперимента. Выполнен расчет полученной модели на нагрузки, 

соответствующие нагрузкам на каждом этапе испытаний (от начала 

нагружения до разрушения).  

Рассмотрим и проанализируем результаты испытаний и расчета с 

помощью модели для наиболее характерной нагрузки q=1400кгс/м
2
. 

 

Рис. 2. – Прогиб усиленной конструкции, полученный при расчете 

модели, мм. 

Прогиб, полученный при испытаниях при данной нагрузке - 17,19мм. 

Прогиб, полученный при расчете модели, согласно рис. 2 составил 17,12мм. 

Разница в результатах составляет 4%.  

Напряжения в арматуре при испытаниях составили 364,3 МПа. 

Напряжения в арматуре при расчете модели, согласно рис. 3 составили 

347,4 МПа. Разница в результатах составляет 5%.  

Максимальное напряжение в сжатой зоне бетона при испытаниях 

составили 0,81 МПа. Максимальное напряжение в сжатой зоне бетона при 
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расчете модели, согласно рис. 4, составили 0,785 МПа. Разница в результатах 

составляет 3,5%.  

 

Рис. 3. – Напряжения в арматуре, полученные при расчете модели, МПа 

Отмечу, что при проведении сравнительного анализа результатов 

испытаний и результатов расчета модели на всех этапах нагружения, разница 

составляла 0,4% – 5,0%.  Данная разница обусловлена погрешностью при 

проведении испытаний, определении характеристик бетона и арматуры и 

изготовлении, как усиливаемой плиты, так и конструкции усиления. При 

проведении испытания большого количества конструкций, данная 

погрешность уменьшится.  

Результаты испытаний и расчета модели, а также их сходимость 

показывают работоспособность предложенной конструкции усиления. 

Использование данной конструкции усиления позволяет увеличить 

прочность плиты на 25%. От максимального момент в центре пролета плиты 

4888кгсхм для плиты без усиления, до 6125 кгсхм для усиленной плиты. 

Следует отметить, что обеспечивая эффективное усиление 

железобетонных многопустотных плит, данная конструкция усиления не 
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увеличивает габаритные размеры плиты. При этом, для установки стержня в 

проектное положение через отверстия в полках усиливаемой  плиты, 

необходимо пространство рядом с усиливаемой плитой. 

 

Рис.  4. – Напряжения в бетоне, полученные при расчете модели, МПа 

Выводы. Моделирование и расчет при помощи современных 

программных комплексов является мощным инструментом для разработки, 

как новых строительных конструкций, так и конструкций усиления.  Данные, 

полученные на их основе, имеют высокую сходимость с результатами 

эксперимента, проведенного на натурных образцах. Однако, стоит отметить, 

что при применении той или иной конструкции на практике, она должна 

быть рассчитана согласно требованиям действующих нормативных 

документов. 

Описанная конструкция усиления железобетонной  многопустотной 

плиты, для которой выполнены испытания, а также построена расчетная 

модель, обеспечивает увеличение прочности и жесткости плиты на 

запланированную величину. Исходя из этого, она рекомендуется  к 

применению. 
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