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УДК 624.04 

МЕТОДЫ РАСЧЕТА СТАЛЕФИБРОБЕТОННЫХ ПЛИТ 

НА УПРУГОМ ОСНОВАНИИ С УЧЕТОМ НЕУПРУГОЙ 

РАБОТЫ МАТЕРИАЛА 

ВОЛОДИН А. Ю., РАК Н. А. 

Белорусский национальный технический университет 

Минск, Беларусь 

Аннотация. В данной статье описываются некоторые методы 

расчета сталефибробетонных плит на упругом основании, учиты-

вающие неупругую работу материала. Рассмотрены методики рас-

чета по TR 34 [1], DBV [5], некоторые другие методики. 

Необходимость учета неупругой работы сталефибробетона. 
Во многих случаях индустриальные полы проектируются в предпо-

ложении упругой работы материала и отсутствия трещин в сечении. 

В этом случае невозможно учесть несущую способность стале-

фибробетонной плиты пола в стадии после образования трещин. 

Соответственно, невозможно определить рост надежности кон-

струкции в результате введения в стальной фибры. 

Лабораторные испытания сталефибробетонных плит на упругом 

основании при действии сосредоточенных сил показали, что введение 

http://rep.bntu.by
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фибры в бетонную конструкцию практически не оказывает влияния 

на образование трещин, т. е. до момента трещинообразования кон-

струкция работает, как бетонная. Тем не менее, предельная нагруз-

ка, воспринимаемая плитой, может на 60% превышать нагрузку, 

при которой образовалась первая трещина. 

Наиболее известные подходы к учету неупругой работы стале-

фибробетона изложены в теории Мейергофа и методологии Лосбер-

га, основанной на теории линий разрушения. Эти подходы реализо-

ваны в TR 34 [1] (Великобритания) и DBV [5] (Германия). 

Методика расчета TR 34 [1]. При расчете по рассматриваемой 

методике предполагается, что предельное состояние наступает при 

появлении трещины на верхней поверхности плиты. В этом случае 

положительные моменты воспринимаются сталефибробетонным 

сечением с трещиной, в то время как отрицательные моменты вос-

принимаются сечением в отсутствие трещин (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Распределение изгибающих моментов в плите на упругом основании  

при действии сосредоточенной нагрузки 

То есть растягивающие напряжения, вызванные действием отри-

цательного момента, не должны превышать прочность неармиро-

ванного бетона на растяжение. 

Таким образом, предельный момент, воспринимаемый плитой, с 

учетом перераспределения усилий определяется, как 

 .0 pn MMM   
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Соответственно, зависимость между M0 и приложенной сосредо-

точенной силой P: 

 ,0
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c
f

P
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где с – радиус площадки приложения нагрузки; 

       l – радиус относительной жесткости. 

При использовании модели основания Винклера радиус относи-

тельной жесткости l определяется, как 
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где E – модуль упругости бетона; 

       μ – коэффициент Пуассона бетона; 

       k – коэффициент постели основания; 

       h – толщина плиты. 

При использовании модели упругого полупространства 
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где Es и μs – модуль упругости и коэффициент Пуассона основания. 

Для учета несущей способности плиты после образования тре-

щин в расчет вводится такой параметр, как коэффициент эквива-

лентной изгибной прочности Re,3. В этом случае значение положи-

тельного изгибающего момента в сечении при разрушении опреде-

ляется как 
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Ввиду того, что отрицательный момент в сечении не должен вы-

зывать образование трещин, то его значение при разрушении опре-

деляется, как для неармированного бетона: 
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В приведенных формулах fctk,fl – значение нормативной изгибной 

прочности, γc – частный коэффициент безопасности по материалу. 

Окончательно, имеем 
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Методика расчета DBV [5]. Напряжения в сечении конструкции 

определяются в предположении упругой работы материала.  

Если в конструкции не допускается образование трещин, то дей-

ствующие напряжения не должны превышать значение изгибной 

прочности бетона (без учета фибрового армирования), т. е. 
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где Mu – изгибающий момент в сечении; 

      W0 – момент сопротивления сечения; 

      calβBZ – изгибная прочность бетона. 

Если же в конструкции предполагается образование трещин, то 

действующие напряжения определяются с учетом уменьшенной 

жесткости в сечении с трещиной и полной жесткости в сечениях 

между трещинами. Условие прочности имеет вид 
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где nomβBZ – эквивалентная изгибная прочность сталефибробетона, 

определенная по результатам стандартных испытаний. 

Некоторые другие методики. Отдельные исследования предла-

гают определять требуемую толщину сталефибробетонной плиты, 

исходя из толщины бетонной плиты с той же несущей способно-

стью, следующим образом: 
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где hsfrc – толщина сталефибробетонной плиты; 

      hpcc – толщина бетонной плиты.  
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То есть предполагается, что эквивалентная изгибная прочность 

сталефибробетона равна (1 + Re,3)fctk,fl. 

Похожий подход был использован в IRC: SP: 46–1997 [3] (ин-

дийский нормативный документ по проектированию дорог): 

 ,
sfrc

pcc

pccsfrc
f

f
hh   

где fpcc – изгибная прочность бетона; 

      fsfrc – изгибная прочность сталефибробетона. 

Выводы 

При проектировании сталефибробетонных конструкций для по-

лучения требуемых показателей прочности, долговечности, эконо-

мичности необходим учет неупругой работы материала в стадиях 

после образования трещин. Необходима дальнейшая разработка оп-

тимальных методик расчета и конструирования таких конструкций. 
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