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В процессе реконструкции существующих строительных объектов 
часто приходится прибегать к усилению строительных конструкций.  

Среди усиливаемых конструкций в общей массе значительную долю 
занимают изгибаемые железобетонные конструкции.  

Важным элементом всего комплекса мероприятий, связанных с уси-
лением конструкций, является расчет усиленной конструкции. При этом, 
если усиление производится при полной разгрузке усиливаемой конструк-
ции, то этот вопрос решается достаточно просто, с применением сущест-
вующих методик расчета. Задача данной работы состояла в том, чтобы вы-
брать из существующих методик расчета на срез изгибаемых железобетон-
ных элементов ту, которая наиболее точно отражает физику процесса ра-
боты на срез конструкции и адаптировать ее для расчета усиленных конст-
рукций. 

Было изготовлено и испытано 4 балки пролетом 3 м (табл. 1). Балки 
БН-1, БН-2 и БН-3 с размерами поперечного сечения 100x400 мм. БН-1 
была испытана как эталонная, нагрузкой от двух сосредоточенных сил, 
приложенных на расстоянии 2,5d от грани опоры. БН-2 была доведена до 
наклонных трещин, разгружена и усилена посредством увеличения шири-
ны поперечного сечения до 200 мм и добавлением 2-х каркасов попереч-
ной арматуры. БН-3 также была доведена до образования наклонных тре-
щин и усилена под нагрузкой как и БН-2. БН-4 с размерами поперечного 
сечения 200x400 мм была испытана как эталонная, соответствующая уси-
ленной конструкции. 

В ходе эксперимента были получены экспериментальные данные и на 
их основе построена модель, пригодная для расчета усиленных, увеличе-
нием поперечного сечения, изгибаемых железобетонных элементов на 
срез. 

 
Табл. 1. Прочность опытных балок 

Балка 
Максимальная попе-
речная сила, кН 
(опытные данные) 

Максимальная попереч-
ная сила, кН 
(теоретические данные)

Отношение 
опытных данных 
к теоретическим

БН-1 129,98 121,5 1,07 
БН-2 127,53 121,5 1,05 
БН-3 71,12 65,8 1,08 
БН-4 112,81 110,86 1,02 
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Предлагается модель упругого слоя конечной толщины с модулем, 

изменяющимся по нелинейному закону. В законе деформирования основа-
ния использована степенная функция, которая исследуется в сравнении с 
функцией гиперболический тангенс, предложенной ранее в работах 
О.В.Козуновой, С.В.Босакова.  

В проводимых исследованиях решаются задачи нелинейной теории 
упругости (плоская деформация): линейно упругая балка (плита) на нели-
нейно-упругом неоднородном  основании, ослабленном биогенными вклю-
чениями. Каждый слой грунта и биогенные включения описываются, как 
нелинейно деформируемая однородная среда.  

В расчетах рассматриваются реальные грунты, которые соответству-
ют результатам геологических изысканий в н.п. Тихиничи, Жлобинского 
района, Гомельской области. 

В результате нелинейных расчетов необходимо определить распре-
деление реактивных давлений в контактной зоне балочной плиты с осно-
ванием и внутренние усилия в сечениях плиты. 

Решение краевых задачи строится в перемещениях и реализуется ме-
тодом конечных разностей (МКР), то есть заменой дифференциальных 
уравнений линейными конечно-разностными соотношениями. В результа-
те система дифференциальных уравнений заменяется системой линейных 
алгебраических уравнений (СЛАУ) порядком 2N. Для реализации указан-
ного подхода составлена программа на языке Mathematica 6.0, проведена 
ее числовая апробация для двухслойных оснований с учетом биогенных 
включений, для разных законов деформирования основания. 

Сравнение результатов. Вычисления и результаты нелинейных рас-
четов показали, что на скорость сходимости итерационного процесса влия-
ет правильный выбор функции в законе нелинейно-упругого деформирова-
ния: степенная функция возрастающая, не имеет асимптоты, поэтому ите-
рационный процесс сходится медленно и только для определенных значе-
ний предельных напряжений, что влияет на описание НДС балочной пли-
ты. 




