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гипотезах Кирхгофа. Горизонтальные сквозные отверстия заменялись равновелики-
ми параллелепипедами и исключались из рассмотрения. 

В процессе нагружения закон деформирования многопустотной плиты прини-
мался линейно-упругим до тех пор, пока величина напряжений не оказывалась рав-
ной некоторой критической величине. В случае если напряжения продолжали расти, 
материал рассматривался как упругопластический. Нелинейный закон деформиро-
вания определялся на основании экспериментальных данных [2].  

Для проверки методики рассматривается  фрагмент перекрытия,  состоящий  из 
двух многопустотных плит ПК 63.15.8АТ800А-8 с отверстием в середине пролета, 
рабочая арматура 6Ø14АТ800. Плита имеет 7 отверстий диаметром 159 мм, защит-
ный слой бетона 20 мм [2]. Загружение проводилось от 0 Н/м2 до 5740 Н/м2. Фраг-
мент перекрытия дискретизировался по длине на 200 конечных элементов, по шири-
не – на 48. Найденные значения прогибов сравнивались с экспериментальными 
данными [2]. 

По результатам исследований можно сделать следующие выводы: 
При увеличении нагрузки погрешность линейного решения растет. В зоне пре-

дельных нагрузок линейное решение из-за большой погрешности не может приме-
няться для практического использования при расчете прогибов многопустотных 
плит, и может быть использовано как некое приближение расчетов. 

Предлагаемая методика позволяет существенно уменьшить время нахождения 
решения за счет разбиения плиты на небольшое количество слоев и использования 
плоских конечных элементов. 
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В ряде случаев под воздействием внешних нагрузок в дисках перекрытий кар-
касных зданий могут возникать собственные колебания, приводящие к значительно-
му изменению напряженно-деформированного состояния, что в свою очередь может 
привести к разрушению всего сооружения. 

Для описания процесса собственных колебаний в дисках перекрытий каркас-
ных зданий воспользуемся следующим уравнением [1], [2]: 
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где [K] – матрица жесткости; [С] – матрица демпфирования; [M] – матрица масс;  
}{δ  – вектор узловых перемещений; {F} – вектор нагрузки. 

Для моделирования используются  конечные элементы в виде прямоугольника 
с четырьмя узлами, в каждом из которых по три степени свободы. 

Для проверки методики рассматривается  фрагмент перекрытия,  состоящий  из 
двух многопустотных плит ПК 63.15.8АТ800АТ-8 с: длиной – 6,2 м, шириной – 1,49 м, 
высотой – 0,22 м, отверстием в середине пролета, рабочей арматурой 5Ø12АТ800. 
Плита имеет 7 отверстий диаметром 159 мм, защитный слой бетона 20 мм [2]. Загру-
жение проводилось от 0 до 4532 Н/м2. Фрагмент перекрытия дискретизировался по 
длине на 20 конечных элементов, по ширине – на 14. Результат моделирования с 
величиной нагрузки 3286 Н представлен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Колебания диска перекрытия под действием внешней нагрузки 

Результаты моделирования сравнивались с решением, описанным в ст. [3]. Рас-
хождение полученных результатов не превысило 12 %. 
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При деформации металлических конструкций происходит их нагрев, вызван-
ный переходом части энергии деформации во внутреннюю энергию [1]. В таком 




