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Аннотация: В работе рассматривается прямоугольная пластина, подкреплённая рёбрами 
жёсткости в двух взаимно перпендикулярных направлениях. Пластина опирается на упру-
гое основание и нагружена распределённой нагрузкой по следующему закону  

 . Задача решается обратным методом. Функция прогибов 

пластины задаются в виде: За расчётную схему принимается шар-

нирно опёртая ортотропная пластина на упругом Винклеровском основании. Исследуется 
напряженное состояние и проводится расчет на грузоподъемность для различных пара-
метров пластины и основания. Расчёты показали, что грузоподъёмность волнистой пла-
стины выше по сравнению с грузоподъёмностью плоской пластины. 
Ключевые слова: гофрированная, пластина, упругое основание, обратный метод, тонкая, 
ортонормированная, изгиб, грузоподъёмность, прочность. 

 

Пластина на упругом основании является широко распространённой моделью 

конструктивных элементов объектов строительства, машиностроения, приборостроения, 

авиастроения, судостроения и т.д. 

Аналитические решения для пластин являются альтернативными по отноше-

нию к решениям, полученным численными методами, если для расчетов ответственных 

объектов требуется подтверждение достоверности полученных результатов[1-4].   

Проводилось исследование напряженного состояния и расчет на грузоподъем-

ность для различных параметров пластины и основания. Выбор модели основания Винк-

лера обусловлен тем, что,винклеровская модель математически проста и дает достаточно 

хорошие результаты. 
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Рис 

1. Волнистая пластина на упругом основании.  b – ширина пластины;a – дли-

на пластины;f– высота волны пластины; l – длина волны пластины. 

За расчётную схему принимается ортотропная шарнирно опёртая 

пластина, имеющая различные цилиндрические жёсткости в двух взаимно 

перпендикулярных направлениях, зависящих от жёсткости подкрепляющих 

рёбер.  

Дифференциальное уравнение изгиба ортотропной пластины на уп-

ругом основании в этом случае имеет вид[7-11]: 
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коэффициент постели, - распределённая нагрузка,w- прогиб пла-

стины, h- толщина пластины,E-модуль упругости при растяжении, - коэффициент Пуас-

сона, f- амплитуда волны, - длина волны.  

Нагрузка, действующая на пластину, распределена по закону: 

         (6) 

Функция прогибов пластины задаются в следующем виде: 

         (7) 

Постоянная определяется из уравнения (1): 

. 

Максимальные нормальные напряжения определяются по формулам: 

=  

 

= . 

Из условия прочности по нормальным напряжениям определяем  

Таблица № 1 

Грузоподъемность пластины в зависимости от высоты волны 

Высота 
волны 

f, м 

Длина 
волны 

l, м 

Максимальное 
нормальное 
напряжение 

 

Предельно 
допускаемая 
нагрузка , 

МПа 

Максимальное 
нормальное 
напряжение 

 

Предельно 
допускаемая 
нагрузка , 

МПа 

0,01 0,05 0,83  192,77 10,24  15,63 
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0,0125 0,797  200,75 16,74  9,56 

0,015 0,749  213,6 25,59  6,25 

0,018 0,69  231,88 39,49  4,05 

0,02 0,66  242,4 50,7  3,16 

 

Диаграмма 1 – f – высота волны,  - Предельно допустимая нагрузка, МПа. 

Как видно из результатов расчетов, чем больше высота волны, тем 

больше предельно допускаемая нагрузка по оси х и меньше по оси у. 

Таблица № 2 

Грузоподъемность пластины в зависимости от длины волны 

Длина 
волны 

l, м 

Высота 
волны 

f, м 

Максимальное 
нормальное 
напряжение 

 

Предельно 
допускаемая 
нагрузка , 

МПа 

Максимальное 
нормальное 
напряжение 

 

Предельно 
допускаемая 
нагрузка , 

МПа 

0,04 
0,01 

0,857  186,7 10,7  14,95 

0,05 0,83  192,77 10,24  15,63 
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0,06 0,857  186,7 9,9  16,2 

0,07 0,874  183,07 9,75  16,4 

0,08 0,88  181,8 9,65  16,58 
 

 

Диаграмма 2 – l – длина волны,  - Предельно допустимая нагрузка, МПа. 

Вывод: чем больше длина волны пластины, тем меньше предельно допускае-

мая нагрузка по оси х и больше по оси у. 

Таблица № 3 

Грузоподъемность пластины в зависимости от коэффициента постели упру-

гого основания 

Коэффици-
ент постели 
основания К, 

Мпа/м 

Длина 
волны 

l, м 

Высота 
волны 

f, м 

Макси-
мальное 

нормальное 
напряжение 

 

Предельно 
допустимая 
нагрузка , 

МПа 

Макси-
мальное 

нормальное 
напряжение 

 

Предельно 
допустимая 
нагрузка 

, МПа 

100 (песок) 0,05 0,01 3,3  48,5 40,95  3,9 
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200 (грунт 
песчано-
глинистый, 
уплотнен-
ный) 

1,66  96,38 20,475  7,8 

400 (извест-
няк) 

0,83  192,77 10,24  15,63 

600 (бутовая 
кладка) 

0,55  290,9 6,8  23,53 

800 (бетон) 0,42  380,95 5,1  31,37 

 

Диаграмма 3 – К – коэффициент постели,  - Предельно допустимая нагрузка, 

МПа. 

Вывод: из расчетов видно, что между коэффициентом жесткости упругого ос-

нования и предельно допустимой нагрузкой по оси х и у, прямо пропорциональная зави-

симость. 

Входе исследования был проведен сравнительный анализ предельно допусти-

мой нагрузки для гофрированной пластинки и прямоугольной плоской пластины. Резуль-

таты расчетов показали, что выгоднее использовать гофрированную пластину. 

Таблица № 4 

Результаты расчетов прямой прямоугольной и гофрированной пластин 
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Дли-
на 
вол-
ны l, 
м 

Высо-
та 

волны 
f, м 

Максималь-
ное нормаль-
ное напряже-
ние  

Предельно 
допусти-
мая на-

грузка , 

МПа(расчё
т по ) 

Максималь-
ное нормаль-
ное напряже-
ние  

Предельно 
допусти-
мая на-

грузка , 

МПа(расчё
т по ) 

Плоская пла-
стина 

0,05 0,01 

0,177  903,95 
 

2,24 

Гофрирован-
ная пластина 

0,83  192,77 10,24  15,63 

 

Диаграмма 4 .  - Предельно допустимая нагрузка(МПа). 

Вывод: исследование показало, что грузоподъёмность, гофрированной пласти-

ны выше, чем прямоугольной. Несмотря на то, что предельно допустимая нагрузка по оси 

х намного больше у прямой пластины, предельно допустимая нагрузка по оси у в 6,9 раз в 

прямой пластине меньше, чем в гофрированной пластине. 

Исследование показало, что напряженное состояние и грузоподъемность гоф-

рированной пластины на упругом основании во многом зависит от геометрических пара-

метров пластины и от жесткости основания, на которое опирается сама пластина. Данный 

метод позволяет исследовать влияние параметров пластины, рёбер и характеристик упру-
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гого основания на прочность волнистой пластины на упругом основании при изгибе и 

востребован при расчёте элементов инженерных конструкций[12-14]. 
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