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ON THE CALCULATION OF REINFORCED CONCRETE PLATES OF 

VARIABLE THICKNESS IN THE COMPUTER PROGRAMM «PRINS» 
 

Описываются особенности моделирования железобетонных плит пе-

ременной толщины в вычислительном комплексе метода конечных элемен-

тов «ПРИНС». Приводится пример расчета консольной железобетонной 

плиты, выполненного в этом комплексе. Рассматриваются два варианта 

сечения плиты - постоянное и переменное. Результаты расчета сравнива-

ются по напряжениям и деформациям. 

Ключевые слова: строительные конструкции, железобетонные плиты 

постоянного и переменного сечения, метод конечных элементов. 

 

The features of modeling of reinforced concrete slabs of varying thickness in 

computer finite element method program PRINS are described. An example of the 

cantilever reinforced concrete slab, made in this program, is given. Two options 

section of the plate - fixed and variable, are considered. Calculation results are 

compared to stresses and strains. 

Key words: building structures, reinforced concrete plates of constant and 

variable thickness, finite element method. 

 

При проектировании железобетонных плит покрытий и перекрытий ча-

сто используется способ уменьшения напряжений, как в приконтурной, так и 

в основной части плиты за счет ее постепенного утолщения к линии конту-

ра[1-3]. В некоторых случаях этот прием существенно изменяет условия ра-

боты плиты, которая при искривлении ее срединной поверхности начинает 

работать как пологая оболочка. При расчете таких конструкций методом ко-

нечных элементов необходимо использовать оболочечные конечные элемен-

ты, как постоянной, так и переменной толщины. Однако элементы перемен-

ной толщины имеются не во всех конечно-элементных программах. Поэтому 

расчетчики и проектировщики, использующие такие программы, вынуждены 

упрощать расчетные схемы и представлять плиты переменной толщины как 

плиты ступенчатого сечения [4-7]. Это приводит к искажению напряженно-
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деформированного состояния рассчитываемых конструкций. Следует отме-

тить, что в подавляющем большинстве работ, посвященных расчету железо-

бетонных плит с учетом нелинейности деформирования, также рассматри-

ваются в основном плиты постоянного сечения (см., например, [8-10]). От-

сутствие общедоступных и апробированных методик расчета плит перемен-

ной толщины создает проблемы при проектировании и расчете конструкций, 

содержащих подобные элементы. Возможно, что это является одной из при-

чин того, что на практике плиты постоянной толщины применяются и в тех 

случаях, когда в этом нет никакой необходимости с точки зрения логики ра-

боты конструкции, например, при устройстве балконов или лоджий, что 

приводит к перерасходу материала. Упомянутые выше проблемы решены в 

вычислительном комплексе ПРИНС, в составе которого имеются конечные 

элементы железобетонных плит переменной толщины трех- и четырехуголь-

ной формы в плане. В качестве иллюстрации возможностей комплекса 

ПРИНС и доказательства возможности экономии материала рассмотрим 

расчет консольной плиты на равномерно распределенную нагрузку и соб-

ственный вес. 

Плита рассчитывалась в двух вариантах. В первом варианте толщина 

плиты принималась постоянной, во втором - переменной. Размеры плит при-

ведены на рис.1 и 2.  

Расчет проводился в линейной постановке при следующих исходных 

данных: в качестве материала плит принят тяжелый бетон класса В40 с 

начальным модулем 2332000 /E кгс см  , коэффициентом Пуассона 0.2  , 

удельным весом 32500 /кгс м   и расчетным сопротивлением на растяжение

1,4 МПаbtR  . Плиты усиливались в растянутой зоне арматурой класса А III  с 

площадью сечения 262,8 /см м . Интенсивность нагрузки принималась равной 
21 кН / м . 

Для обоих вариантов принималась одна и та же расчетная схема, пока-

занная на рис.3. 
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Рисунок 3 - Расчетная схема плиты 

 

Результаты расчетов представлены на рис. 4 - 7. 

 

 
Рисунок 4 - Напряжения на верхней поверхности плиты  

постоянного сечения (КПа) 

 
Рисунок 5 - Напряжения на верхней поверхности плиты  

переменного сечения (КПа) 
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Рисунок 6 - Перемещения в плите постоянного сечения (м) 

 

 
 

Рисунок 7 - Перемещения в плите переменного сечения (м) 

 

Как видно из рисунков 4 и 5, обе рассчитанные плиты дают практически 

одинаковые значения напряжений на растянутой поверхности в заделке: 

, 1420 КПах макс  в случае плиты постоянного сечения и
, 1440 КПах макс  в случае 

плиты переменного сечения. Следовательно, сравниваемые плиты обеспечи-

вают одинаковую прочность. Однако объем плиты переменного сечения 

намного меньше. При принятых размерах объем плиты постоянного сечения 
31,2 мпостV  , а объем плиты переменного сечения 30,525 мперемV  . Таким образом, 

замена плиты постоянного сечения плитой переменного сечения в данном 

случае обеспечивает более чем двукратную экономию бетона. 

Что касается деформаций плит, то максимальный прогиб в случае пли-

ты постоянного сечения оказался равен
, 0,511 мммакс постw  , а в случае плиты пе-
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ременного сечения
, 1,26 мммакс перемw  , т.е. несколько больше. Однако и в послед-

нем случае максимальный прогиб составляет 1/2381 длины консоли, равной 

3 м, что намного меньше норм, принятых в строительстве. 

На основе проведенных расчетов можно сделать вывод, что программ-

ный комплекс ПРИНС может оказаться полезным при проектировании и 

расчете конструкций, содержащих плиты переменной толщины. 
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