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В статье рассматривается расчет прочности узловых зон железобетон-

ных плит (фундаментной плиты, плиты перекрытия), армированных ли-

стовой и стержневой арматурой. Представлен расчет фрагмента узловой 

зоны этих плит с исходными данными. Показано, что сопротивление бе-

тона срезу в стесненных условиях для фундаментной плиты, благодаря ли-

стовому армированию, повышается в 2,4 раза, а для плиты перекрытия – в 

2,6 раза. Показано боковое давление – эффект "обоймы" от действия листо-

вой арматуры. Определено значение прочности бетона на срез в зоне продав-

ливания. Приведен расчет на срез листовой арматуры. Представлен расчет 

коэффициента косвенного армирования для узловой зоны.  

Представлен расчет несущей способности и продавливающей силы, вос-

принимаемой бетоном с учетом косвенного армирования. 

The article discusses the calculation of the strength of the nodal zones of rein-

forced concrete slabs (base slab, floor slab), reinforced sheet and core reinforce-

ment. The calculation of the fragment of the nodal zone of these plates with the 
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original data is presented. It is shown that the resistance of concrete to the slice in 

cramped conditions for the base plate, due to sheet reinforcement, increases to 2.4 

times, and for the floor plate -2.6 times. The lateral pressure-effect of the “clip” from 

the action of the leaf reinforcement is shown. The value of concrete strength for 

shear in the breakdown zone has been determined. The calculation for shear rein-

forcement sheet is given. The calculation of the coefficient of indirect reinforcement 

for the nodal zone is presented.  

The calculation of the bearing capacity and the pushing force perceived by con-

crete with regard to indirect reinforcement is presented. 

 

Ключевые слова: железобетонная фундаментная плита, плита перекры-

тия, узловая зона плиты, продавливание. 
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Использование листовой арматуры для 

обеспечения прочности на продавливание 

является актуальным для зданий текстиль-

ной промышленности с большой времен-

ной нагрузкой. 

Проверка прочности узловых зон плиты 

перекрытия и фундаментной плиты прово-

дилась в соответствии с расчетным сочета-

нием усилий (РСУ) по результатам про-

странственного расчета каркаса и грунто-

вого основания. 

Методика расчета основывается на экс-

периментально-теоретических исследова-

ниях, проведенных в период 2006-2015 гг. в 

МГСУ [1…3]. 

В рамках указанного исследования бы-

ло доказано, что листовое армирование ра-

ботает на срез, а также выполняет функцию 

косвенного армирования, создавая условия 

объемного сжатия под грузовой площадкой 

в узловых зонах железобетонных плит [4…6].  

Этот же эффект, но с учетом работы бе-

тона в стесненных условиях, а также при 

различных динамических нагрузках, рас-

смотрен в [7…10]. 

Различные модификации определения соп-

ротивления узловых зон прогрессирующе-

му разрушению различных плит исследова-

ны в [11…15]. 

Рассмотрим работу фундаментной пли-

ты (рис. 1). 

Исходные данные: 

- максимальное усилие от колонны кар-

каса N=6295 кН; 

- толщина плиты 400 мм; 

- размеры узловой зоны 2000×3000 мм; 

- количество элементов листового арми-

рования 8 шт; 

- количество площадок среза (пересече-

ний грани колонны) 8 шт; 

- диаметр колонны 710 мм. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Расчеты на срез листовой арматуры ве-

дем в соответствии с СП 16.13330.2011: 

 

срQ =0,8 1972 0,35 8=4417,28 кН   . 

 

Продавливающая сила, воспринимаемая 

бетоном для расчетного сечения с перимет-

ром:  

 

u 2 3,14 (0,71 0,35) 6,657 м      

 

и площадью расчетного сечения бетона при 

продавливании: 

 
2

b 0A = uh 6,657 0,35 2,34 м   , 
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в соответствии с СП 63.13330.2012 составит:  

 

b,ult bt bF =R A =1,15 2,33=2679 кН . 

 

Продавливающая сила, воспринимаемая 

бетоном с учетом косвенного армирования. 

Коэффициент косвенного армирования 

для узловой зоны определяем как отноше-

ние объема листового армирования и бето-

на узловой зоны: 

 

s
sw

b

V (4 40 0,8 300 4 40 0,8 200)
μ = 0,0267

V (40 200 300)

      
 

 
. 

 

Площадь горизонтального сечения, ог-

раниченного расчетным сечением:  

 
2

2

b

(0,71+0,4) 3,14
A = =0,9672 м

4


, 

 

на которое действует напряжение: 
 

x

b

N
σ = =6,49 МПа

A
. 

 

Боковое давление – эффект "обоймы" от 

действия листовой арматуры: 

 

y sw swσ =μ R =0,0267 230=6,14 МПа .  

 

Значение прочности бетона. Срез в зоне 

продавливания определяем по критерию 

прочности: 

yx
ср bt

bt bt

σσ
R =R (1+ )+(1+ )

R R
, 

cp

6,4 6,14
R =1,15 (1+ )+(1+ )=4,13 МПа

1,15 1,15
. 

 

Продавливающая сила, воспринимаемая 

бетоном с учетом косвенного армирования: 

 

b,ult cp bF =R A =4,13 6,657 0,35=   

=9,6 МН=9600 кН. 

 

Продавливающая сила, воспринимаемая 

реактивным отпором грунта. 

Площадь, по которой действуют реак-

тивные напряжения отпора грунта по ниж-

ней грани условной пирамиды продавлива-

ния: 
 

2 2

soil

3,14
A =(0,71+2 0,40) =1,7899 м

4
  . 

 

Продавливающая сила, воспринимае-

мая отпором грунта: 

 

soil soil zF =A R =1,7899 0,57=1020 кН . 

 

Несущая способность узловой зоны 

продавливанию: 

 

Σ cp b,ult soilQ =Q +F +F =4417,28+9622,69+

+1020,24=15060,2 кН>N=62950 кН.
 

 

Условие прочности выполнено. 

Коэффициент запаса k = 2, 4. 

Рассмотрим работу плиты перекрытия 

(рис. 2). 

 

  
 

Рис. 2 

 

Исходные данные: 

- максимальное усилие от колонны кар-

каса N=2640 кН; 

- толщина плиты 250 мм; 

- размеры узловой зоны в плане 

2000×3000 мм; 

- количество элементов листового арми-

рования 8 шт; 

- количество площадок среза (пересече-

ний грани колонны) 8 шт; 

- диаметр колонны 500 мм. 

Расчеты на срез листовой арматуры ве-

дем в соответствии с СП 16.13330.2011: 
 

cpQ =0,8 1972 0,22 8=2776,58 кН.    
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Продавливающая сила, воспринимаемая 

бетоном для расчетного сечения с перимет-

ром:  

u 2 3,14 (0,5 0,22) 4,522 м.    

Площадь расчетного сечения бетона при 

продавливании: 

2

b 0A =uh =4,522 0,22=0,99484 м ,  

b,ult bt bF =R A =1,15 0,99484=1144,07 кН.  

Продавливающая сила, воспринимаемая 

бетоном с учетом косвенного армирования. 

Коэффициент косвенного армирования 

для узловой зоны: 

s
sw

b

V 4 22 0,8 300 4 22 0,8 200
μ = 0,0267

V 22 200 300

      
 

 
. 

Площадь горизонтального сечения, огра-

ниченного расчетным сечением:  

2 2

b

3,14
A (0,50 0,22) 0,40694м

4
    , 

на которое действует напряжение: 

x

b

N 2640
σ = = =6,49 МПа.

A 0,40694
 

Боковое давление – эффект "обоймы" от 

действия листовой арматуры: 

y sw swσ =μ R 0,0267 230 6,14 МПа.    

Значение прочности бетона на срез в зо-

не продавливания определяем по критерию 

прочности: 

cp

6,49 6,14
R 1,15 (1 ) (1 ) 4,13 МПа

1,15 1,15
     . 

Продавливающая сила, воспринимаемая 

бетоном с учетом косвенного армирования: 

b,ult cp bF =R A 4,13 0,9948,4 4108 кН   . 

Несущая способность узловой зоны 

плиты перекрытия продавливанию: 

cp b,ultQ Q F 2776,58 4108,68

6885,27кН N 2640,00 кН.

     

  

Условие прочности выполнено. 

Коэффициент запаса 
688527

k 2,6.
264000

    

В Ы В О Д Ы 

1. Доля продавливающей силы, воспри-

нимаемой листовой арматурой на срез, сос-

тавляет значительную долю (до 90%) от 

полного значения продавливающей силы. 

2. Учет косвенного армирования позво-

ляет обеспечить предотвращение продав-

ливания благодаря высокому значению 

прочности бетона на срез: Rср=4,13 МПа.  
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