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К РАСЧЕТУ СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ РЕБРИСТЫХ ПЛИТ ДЛЯ 

ВОССТАНАВЛИВАЕМЫХ ПЕРЕКРЫТИЙ 
 

Аннотация. Проанализирован отечественный опыт восстановления перекрытий 

старинных зданий. Дана оценка опыта применения деревожелезобетонных, 

сталежелезобетонных конструкций перекрытий и методов расчета несущих элементов 

составного сечения. Отмечено, что действующие нормы проектирования и существующие 

методы расчета сталежелезобетонных конструкций гражданских зданий и мостовых 
сооружений используют упрощенные методы расчета и не отражают фактическое 

напряженно-деформированное состояние изгибаемого элемента, не учитывают начальные 

доэксплуатационные деформации и напряжения и не приводят к экономичным проектным 

решениям. Иногда приводят к некорректным результатам. Из условий равновесия составного 

элемента представлены выражения внутренних моментов и усилий сталежелезобетонных 

изгибаемых элементов с учетом доэксплуатационных усилий. Приведены результаты 

собственных экспериментов, где показаны, что в период твердения бетона балки и плиты 

получают деформации в виде обратного прогиба (выгиб), а в сечениях сталежелезобетонных 

элементов возникают внутренние напряжения. Приведены формулы для расчета прогибов 

изгибаемых элементов с учетом их начальных деформаций. 

Для сопоставления результатов расчета предложенного метода расчета 

сталежелезобетонных элементов с учетом начальных деформаций и напряжений использованы 
данные собственных экспериментов и даны сравнения. Показана удовлетворительная 

сходимость результатов. 
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TO CALCULATION OF STEEL-REINFORCED CONCRETE RIBBED 

PLATES FOR REFURBISHED FLOORS 
 

Abstract. Analyzes national experience of restoring the old buildings floors. An assessment of 
the wood-reinforced concrete using experience, steel-reinforced concrete floor structures and methods 

for calculating load-bearing elements of a composite section is given. It is noted that the current design 

standards and existing methods for calculating steel-reinforced concrete structures of civil buildings 

and bridge structures use simplified calculation methods and do not reflect the actual stress-strain state 

of a bent element, do not take into account the initial pre-operational deformations and stresses, and do 

not lead to economical design solutions. Sometimes they lead to incorrect results. Expressions of 

internal moments and forces of steel-reinforced concrete bending elements are presented from the 

equilibrium conditions of a composite element, taking into account pre-operational forces. The results 

of our own experiments are presented, where it is shown that during the hardening of concrete, beams 

and slabs receive deformations in the form of reverse deflection (bending), and internal stresses arise in 
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the sections of steel-reinforced concrete elements. Formulas are given for calculating the deflections of 

bending elements taking into account their initial deformations. 

To compare the calculation results of the proposed method for calculating steel-reinforced 

concrete elements, taking into account the initial deformations and stresses, the data of our own 

experiments were used and comparisons were given. Satisfactory convergence of the results is shown. 
 

Keywords: steel-reinforced concrete floors, bearing capacity, design model, strength, 

deformations, initial stresses. 
 

Введение 

В большинстве городов России, имеющих значительное количество архитектурных 

памятников и требующих незамедлительного восстановления перекрытия, где основным 

несущим элементом была деревянная балка, в начальный период, архитекторы-реставраторы 

и инженеры проектировщики встретили значительные трудности восстановления 

перекрытий и покрытий. Вставал вопрос: чем заменить отслуживший свой нормативный 

срок или попросту сгнившую балку деревянного перекрытия, одновременно удовлетворяя 

требованиям архитекторов-реставраторов и надзорных органов. С одной стороны, 

архитекторы-реставраторы требовали сохранения прежних отметок пола и потолка для 

восстановления узоров паркетного пола и лепного декора потолка по старинным рисункам, а 

иногда архитекторы требовали вообще замену прежних балок (бревен) на бревна такого же 

диаметра при значительных пролетах (больше 6 м), но где взять бревна нужного диаметра и 

нужного пролета, когда технология вырубки делянок лесов в определенные дни и месяцы 

года утеряны. Индустриализация деревянных несущих элементов привела к созданию балок 

прямоугольного и двутаврового сечения, в том числе клееных. С другой стороны, надзорные 

органы требовали в восстанавливаемых перекрытиях обеспечить необходимую степень 

огнестойкости. Поэтому инженеры-проектировщики очень часто закладывали в проекты 

реконструкции архитектурных памятников ребристую монолитную железобетонную плиту, 

полностью убирая деревянные перекрытия, а иногда сборную или монолитную плиту по 

стальным балкам. При обеспечении совместности работы плиты и балок-ребер получалось 

сталежелезобетонное перекрытие. 

Наряду с решением требований огнестойкости без дополнительных затрат, 

применение сталежелезобетонных перекрытий со стальными балками имеет и 

технологические удобства. Взамен демонтируемым подгнившим деревянным балкам в те же 

«лунки» легко «садится» стальная балка, устанавливается опалубка, затем укладывается 

монолитный бетон. Использование жесткости и несущей способности стальной балки 

позволяет при сооружении опалубки отказаться от лишних материалов и работ, так как 

отпадает необходимость установки лесов, в отличие от возведения монолитного 

железобетонного перекрытия. А при использовании легкобетонных вкладышей (рисунок 1) 

между стальными балками отпадает необходимость устройства опалубки и каркаса 

подвесного потолка, так как вкладыши становятся опалубкой для монолитного бетона и 

основой конструкции потолка [1, 2]. 
 

 
Рисунок 1 - Сталежелезобетонное сечение с легкобетонным вкладышем. Схема усилий и напряжений.  
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В тех зданиях, где по требованиям архитекторов-реставраторов, сохраняются 

деревянные балки и при условии целостности и обеспеченности прочности этих балок 

создается деревожелезобетонное перекрытие по сохранившимся деревянным балкам [3, 4]. 

Совместность работы бетонной плиты и балок обеспечивается забивкой гвоздей или нагелей 

в деревянную старую балку [4]. При реконструкции междуэтажных перекрытий в зданиях в 

ряде Европейских стран выполнены работы по восстановлению старинных перекрытий, 

иногда с лечением и усилением опорных узлов несущих деревянных балок [4].  

Прочность и деформативность деревожелезобетонных балок и плит для гражданского 

строительства [3-5] и для мостостроения [6] достаточно широко изучены. Однако, 

механический перенос результатов исследований, аналитических зависимостей, отражающих 

прочность и деформативность деревожелезобетонных элементов на сталежелезобетонные 

изгибаемые элементы было бы неправильным и не приведет к желаемым результатам. 

Несущие элементы деревожелезобетонного и сталежелезобетонного перекрытий по своей 

технологии возведения, но самое главное, по прочности и деформативности как в период 

эксплуатации, так и в период возведения (доэксплуатационный период) отличаются. Во-

первых, при возведении деревожелезобетонных перекрытий по старым балкам (бревно), 

используются балки, которые потеряли пластические свойства в отличие от деревянных 

индустриальных балок, применяемых в новых перекрытиях гражданских зданий. В 

деревянных балках старинных зданий со временем волокна древесины, состоящие из 

трахеидов (в живом дереве обеспечивающие листья и ветки «живительной» водой) теряют 

пластичность и становятся хрупкими, хотя уровень расчетного сопротивления у древесины 

повышается. Здесь должны быть проведены специальные исследования, учитывающие 

изменения прочностных и пластических свойств древесины, отслужившей 100 - 300 лет, и 

оценивающие фактическое напряженно-деформированное состояние деревожелезобетонных 

перекрытий. Во-вторых, в сталежелезобетонных «гибких» перекрытиях в 

доэксплуатационный период возникают начальные деформации и напряжения, которые 

накапливаются в стальных ребрах до воздействия эксплуатационных нагрузок [7], что 

связано со многими факторами, в том числе с усадкой бетона при его твердении, 

ползучестью бетона при начальных напряжениях и рядом других факторов.  

В исследованиях деревожелезобетонных конструкций [3-6] не обнаружены 

накопления доэксплуатационных напряжений и деформаций, а может пока не исследованы, 

нами при анализе технической литературы такое не выявлено. При исследовании 

напряженно-деформированного состояния сталежелезобетонных балок и фрагментов 

перекрытий выявлены начальные напряжения до приложения нагрузки и обратный выгиб 

при твердении бетона. [7, 8]. 

Экспериментальные исследования, выполненные в лаборатории КГАСУ [8], выявили 

ряд решающих факторов, влияющих на начальное напряженно-деформированное состояние 

сталежелезобетонных конструкций. В основном они связаны с образованием нового сечения, 

с процессами протекающими в бетоне в период его твердения, с усадкой и набуханием, 

частично с саморазогревом бетона.  

Действующие нормы проектирования мостов и труб СП 35.13330.2011 при расчете 

сталежелезобетонных пролетных строений и СП 266.1325800.2016 «Конструкции 

сталежелезобетонные. Правила проектирования» используемые во многих проектных 

организациях, Еврокод (EN1994-1-1) [9,10] используют упрощенные модели расчета и 

эмпирические зависимости, которые не учитывают начальные напряжения и деформации, 

возникающие в сечениях составных сталежелезобетонных элементов, и приводят к 

неэкономичным проектным решениям и некорректной оценке несущей способности 

элементов сталежелезобетонного сечения. 

При проектировании сталежелезобетонных конструкций на базе пакета прикладных 

программ используются идеализированные или упрощенные диаграммы работы материалов, 
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а начальное доэксплуатационное напряженно-деформированное состояние изгибаемых 

элементов тоже не учитывается. 

Таким образом, существующие нормы проектирования и методы расчета вступают в 

противоречие с фактической работой сталежелезобетонных элементов и не в состоянии 

учитывать специфику работы сталежелезобетонных конструкций, учет его как неупругой 

работы, податливости слоев, так и учет его доэксплуатационного напряженно-

деформированного состояния.  

Методы 

Учет факторов, влияющих на начальное напряженно-деформированное состояние, 

позволит на этапе эксплуатации уменьшить влияние эффектов ползучести и усадки бетона на 

напряженно-деформированное состояние при эксплуатационных нагрузках. 

При оценке несущей способности сталежелезобетонных перекрытий, предлагаемых 

взамен деревянным перекрытиям, отслужившим свой нормативный срок, предлагается 

учитывать начальные напряжения, накопленные при образовании составного 

сталежелезобетонного сечения и связанные с процессами, протекающими в бетоне в период 

его твердения и приведшие к новому напряженно деформарированному состоянию 

составного сечения. В сечении до действия эксплуатационных нагрузок возникают 

напряжения в стальной балке от свежеуложенного бетона, затем при твердении бетона 

образовывается составное сечение, а также происходит усадка бетона. 

Установившиеся доэксплуатационные напряжения в составном сечении в бетоне и 

стальном профиле определяются как сумма всех начальных напряжений со своим знаком. 
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Рисунок 2 - Напряженное состояние сечения от эксплуатационных нагрузок с учетом 

доэксплуатационных напряжений: а) поперечное сечение, б) эпюра напряжений в стальном профиле от 

свежеуложенного бетона, в) эпюра начальных напряжений от образования нового сечения,  

г) эпюра напряжений от усадки бетона вдоль ребер, д) эпюра напряжения от поперечной усадки,  

е) эпюра напряжений от действия внешней нагрузки (t=0), ж) эпюра напряжений от ползучести бетона, 

и) эпюра установившихся напряжений σ (t) 
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При деформировании сталежелезобетонные конструкции по контактной поверхности 

между железобетонной плитой и верхним поясом стального профиля в каждом сечении 

возникают сдвигающие усилия, величина которых зависит от места положения 

рассматриваемого сечения по оси элемента. При действии данных сдвигающих усилий 

происходит сдвиг по контактной поверхности нижней точки железобетонной плиты 

относительно верхней точки стального профиля.  

Скачок напряжений на уровне плоскости контакта уменьшается с увеличением 

податливости соединения, но одновременно увеличиваются напряжения в монолитном 

бетоне и в стальной балке, а в большинстве случаев появляются две нейтральные оси, две 

сжатые и две растянутые зоны, в отличие от жестких сталежелезобетонных изгибаемых 

элементов мостовых строений. 

Наиболее перспективной является методика, базирующаяся на расчетной модели, 

отражающей действительную работу составной конструкции и учитывающая её фактическое 

напряженно-деформированное состояние и сдвиг слоев. 

В сталежелезобетонном изгибаемом элементе в едином составном сечении совместно 

деформируются стальная балка и бетонная плита с различными прочностными и 

деформативными свойствами в связанных условиях. 

Между стальным профилем и бетонной плитой, а также между бетоном и арматурой 

плиты в нормальном сечении сталежелезобетонного элемента возникает сложное 

напряженное состояние. 

 

 
 

Рисунок 3 - Расчетная модель сечения при учете податливости анкерных связей 

 

На уровне контакта бетонной плиты и стального профиля образовывается скачок в 

эпюре нормальных напряжений по высоте сечения, вызванный разностью деформативных 

свойств стали и бетона. 

Записывается условие совместности деформаций в уровне контактной поверхности. 

Из равенства кривизны полки и балки следует, что 
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где 
В

sдon , 
H

bдon  - дополнительные относительные деформации стали и бетона в плоскости 

контакта при проявлении деформаций сдвига между слоями.  

Это позволяет определить дополнительные, возникающие вследствие влияния 

податливости соединения, относительные деформации 
B

sдon верхних волокон стальной балки и 

Н

bдon нижних волокон железобетонной полки. 

Относительные деформации материалов в характерных уровнях высоты сечения 

определяются по формулам (рисунок 3) 
В

bдonb

В

b x   )(0 ;    
H

bдonb

Н
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В

s x   )(0 ;   
H
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H

s x   )(0    (1) 

Исходя из гипотезы плоских сечений в пределах каждого слоя и трансформированных 

диаграмм деформирования бетона и стали «σb-εb», «σs-εs» по соответствующим деформациям, 

определяем напряжения в бетоне и арматуре железобетонной полки и в стальной балке. По 

напряжениям в бетоне σb, в арматуре σa и напряжениям в стальной балке σs и с учетом 

начальных напряжений определяем внутренние усилия в сечении для любого 

рассматриваемого режима нагружения (рисунок 1, 3):  

0
21

'  prpraabx NNNNNN
 

     

21
)()()()()()( ''

0

prprprpraaaa

hn

bx AtAtAtAtdxxbtN   
  

(2) 

где )(tb ; )(' tb ; )(' ta ; a ; )(' tpr  ;

 

)(tpr
 

- значения напряжений от эксплуатационной 

нагрузки с учетом начальных значений с момента твердения бетона. Все установившиеся 

напряжения определяются как сумма всех значений начальных напряжений с момента 

твердения бетона со своим знаком. 

Методом последовательных приближений (итераций) по формуле (2) определяем 

высоту сжатой зоны «х», до выполнения условия ΔNx≤α , где α – заданная точность 

вычислений. 

Уравнение изгибающих моментов запишется в следующем виде (3): 

5432

'

1 21
zNzNzNzNzNM prpraabz 

   

(3) 

где N – внутреннее усилие от суммарных напряжений соответствующего слоя составного 

сечения; )51( iz - плечо соответствующего внутреннего усилия до нейтральной оси составного 

сечения. 

Прочность СЖБ конструкций оценивается исходя из условия (4) 

zэ MM 
     

(4) 

где эM

  

- изгибающий момент от эксплуатационной нагрузки. 

Сложение упругих деформаций с пластической (наложенисуперпозиция) разных 

рассмотренных этапов напряженно-деформированного состояния сталежелезобетонного 

изгибаемого элемента проверено численными исследованиями с помощью прикладных 

программ. Расхождения результатов расчета численных экспериментов не превышают 3-5%. 

Прочность (выносливость) нормальных сечений сталежелезобетонных конструкции на 

всех стадиях нагружения оценивается, исходя из условия 

zsb MMMM max  ,  (5)  

где Mz – изгибающий момент, воспринимаемый сталежелезобетонной балкой и вычисляется 

на основе трансформированных диаграмм (аналитических диаграмм – при кратковременном 

нагружении) деформирования материалов; 

Mmax - изгибающий момент от максимальной нагрузки (цикла); 
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''
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b
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bb     (6) 

- дополнительный изгибающий момент возникающий вследствие появления и 

развития остаточных деформаций в бетоне полки; 

    2

'

3 ZAtZAtM s

Hдon

ss

Вдon

ss      (7) 

- дополнительный изгибающий момент вследствие возникновения и развития 

остаточных деформаций в стальной части балки, где
', ss AA  площади верхней и нижней 

частей стального профиля. 

При статическом кратковременном нагружении ∆Мb и ∆Мs принимаются равными 

нулю. 

В случае циклического нагружения при расчете изгибающих моментов учитываются 

коэффициенты асимметрии цикла напряжений в стальной балке ρst ; в бетоне сжатой зоны ρbt  

в рассматриваемый момент времени t. 

Формулы (6), (7) справедливы для всех стадий напряженно-деформированного 

состояния изгибаемого сталежелезобетонного элемента, включая и стадию усталостного 

разрушения. 

Прочность (выносливость) нормального сечения считается обеспеченной при 

выполнении условия (5). 

В тех случаях: когда податливость соединения незначительна, относительные 

деформации сдвига принимаются равными нулю (εsh=0) и расчет производится по тем же 

формулам (5-7), без учета «скачка» в эпюре распределения деформаций (рисунок 2). 

В работах, посвященных сборно-монолитным и составным стержням [11-16] прогиб 

изгибаемого элемента определяется как сумма прогибов от действующих нагрузок и от 

усадки бетона. В работах посвященных составным конструкциям транспортных сооружений 

[17,18] предлагается деформации составных конструкций определять исходя из 

эквивалентных жесткостей каждого из слоев и относительных деформаций составляющих 

материалов, кривизны составного стержня. 

Вертикальный суммарный прогиб сталежелезобетонного изгибаемого элемента от 

действия эксплуатационных нагрузок с учетов доэксплуатационного его деформированного 

состояния следует определять по формуле (8): 

   )(21 tэксдyy fffffff 


    

(8) 

где if
 

получаем исходя из кривизны изгибаемого элемента соответствующего состояния. 

где 1f - прогиб от монтажной нагрузки; 

 2f - прогиб (выгиб) от саморазогрева бетонной смеси; 

 yf - прогиб (выгиб) от усадки бетона; 

  

 дf - прогиб от ползучести бетона; 

 )(tэксf - прогиб от действия эксплуатационной нагрузки. 

Прогиб от монтажной нагрузки стальной балки определяется по известной формуле 

строительной механики. Прогиб от саморазогрева бетона можно определять по 

рекомендациям СП 159.1325800.2014 по формуле (1), прогиб от усадки бетона предлагается 

определять по формуле Голышева А.Б. [15] или по формуле вышеназванного СП. Прогиб 

изгибаемого элемента от эксплуатационных нагрузок определяется исходя из кривизны 

составного стержня с учетом внешнего момента и жесткости составного сечения [14]. 

Результаты и обсуждения 

Проведены испытания серии сталежелезобетонных балок и плит с разными 

геометрическими параметрами. Сталежелезобетонные балки со стальным профилем из 
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двутавра и с обетонированным двутавром. Исследованы как предельная несущая 

способность, так и общее напряженно-деформированное состояния, произведены замеры 

сдвига железобетонной плиты относительно стальной балки от начала нагружения до их 

разрушения [19-23]. Составлены схемы распределения деформаций (напряжений) в 

нормальном сечении по его высоте для разного моментного состояния (рисунок 4). 
 

 
 

Рисунок 4 - Распределение деформаций по высоте сечения сталежелезобетонных балок наиболее 

характерных серий на различных этапах нагружения. 

 

Разрушение образцов со стальным ребром происходило при развитии сети трещин в 

зоне чистого изгиба и впоследствии от раздробления бетона полки, а в нижнем поясе и 

стенках стального ребра происходило образование линий текучести Чернова-Людерса. В 

образцах с обетонированными ребрами происходило образование и развитие трещин как 

железобетонных полках, так и на обетонированных ребрах (рисунок 5, а). 

 

а)        б) 

     
 

Рисунок 5 - Балка с обетонированным профилем после испытаний а),  

графики напряжений в нормальном сечении б) 

 

Развитие напряжений в нормальных сечениях по высоте показано на рисунке 5,б. На 

начальном этапе нагружения, усилия сжатия воспринимаются не только полкой, но и 

верхней частью ребра, по мере увеличения внешней нагрузки (приближения ее к 

разрушающей величине), каждый слой составного сечения начинет работать со своей 

нейтральной осью, т.е. в плите появляется растянутая зона [19]. 
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Изучены начальное напряженно-деформированное состояние балок при твердении 

бетона, построены графики прогибов (выгибов) сталежелезобетонных балок, распределение 

напряжений в составном сечении до приложения эксплуатационной нагрузки [8] длиной и 

шириной 3000мм и высотой плиты 50 мм.  

Сталежелезобетонная плитная конструкция размером сторон 3х3 м включает в себя 

стальную балку из двутавра 14Б1 по ГОСТ 26020-83 длиной 3 м, плиту из бетона В30. 
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Рисунок 6 - Опытные значения прогибов                     Рисунок 7 - Опытные значения прогибов 

по часам за 90 ч наблюдений                                                       по дням за 1 месяц наблюдений 
 

Опытный образец сталежелезобетонной балки состоял из двутавровой балки 12Б2 по 

ГОСТ 26020-83, длиной 4 м с расчетным пролетом 3.90 м. Плитная часть имела следующие 

размеры: длина – 4000 мм, ширина – 500 мм, высота – 50 мм. Верхнее и нижнее армирование 

бетонной части производились арматурными сетками из проволоки Ø4 В500. Класс бетона 

принималась равной В30. 
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        Рисунок 8 - Опытные значения прогибов                   Рисунок 9 - Изменение прогибов ребер плиты   

  по дням в середине балки за 90 дней нагружений 

 

Во всех испытаниях, во время процесса твердения бетона, фиксировались прогибы в 

середине пролета и осадки опор. Частота снятия показателей составлял 1 час от условного 

«0». За условный «0» принималась время, соответствующее процессу завершения укладки 

бетонной смеси в опалубку. Для анализа развития напряжений в стальной балке были 

установлены электротензометрические датчики сопротивления базой 10 мм и 20 мм, а 

показания снимались автоматизированным тензометрическим комплексом ТК50М. Все 

эксперименты проводились при температуре окружающего воздуха 190С.  
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Рисунок 10 - Изменение напряжений за 1-6 дни 
 

       Рисунок 11 - Изменение напряжений 6-13 дни 
 

Для исследования образования композиционного сечения, сталежелезобетонная плита 

в период твердения бетона была нагружена статической нагрузкой Р=250 кг. Нагрузка 
передавалась через стальные балки с помощью закладных деталей, предварительно 
установленные до процесса бетонирования. Нагрузка прикладывалась частотой в 1 час, и 
снималась сразу же после снятия отсчетов по прогибомерам. Как показали эксперименты 

уменьшение прогибов наблюдается через 23 часа после укладки бетонной смеси в опалубку, 
что свидетельствует о начале включении бетонной полки в совместную работу со стальными 
балками (рисунки 6-9). 

Проанализировано развитие напряжений в поперечном сечении двутавровой стальной 

балки: с момента укладки бетонной смеси в опалубку и до 6 дней наблюдается уменьшение 
напряжений в нижнем поясе в 1.4 раза, а в верхнем поясе, наоборот, увеличение его значений 
в 1.26 раз (рисунок 10). В период с 7 по 13 дни наблюдается обратный ход развития уровня 
напряжений, а именно, в нижнем поясе увеличение в 1,06 раза и уменьшение в 1.4 раза в 

верхнем поясе (рисунок 11).  
Выводы 

На основе проведенных исследований напряженно-деформированного состояния и 
анализа результатов можно сделать следующие заключения: 

1. Сопоставление опытных значений деформаций, напряжений с теоретическими 
данными по приведенным формулам показывает сходимость результатов в пределах 3-6%, а 
без учета сдвига слоев 8-12%. 

2. Натурные испытания сталежелезобетонных балок и плит на статические 

нагружения показывают, перед разрушением образцов нижние участки плиты от сжатой 
переходят в растянутую зону, т.к. появляются свои нейтральные оси у ребра и плиты. При 
проектировании сталежелезобетонных перекрытий необходимо предусмотреть в нижней 
зоне плиты сплошное сеточное армирование. 

3. Совместная работа бетонной полки и стальных балок-ребер в составе 
композиционного сечения наблюдается через 23 часа после укладки бетонной смеси в 
опалубку. В процессе твердения наблюдается уменьшение напряжений в нижнем поясе 
двутавровой стальной балки, а в верхней полке – увеличение. 

4. Существующие нормы и методы расчета не позволяет выявить фактическое 
напряженно-деформированное состояние сталежелезобетонных изгибаемых элементов и не 
отражают их начальные прогибы и напряжения в период твердения бетона в изгибаемом 
элементе.  

5. При реальном проектировании: 
а) необходимо учитывать доэксплуатационное напряженно-деформированное 

состояние сталежелезобетонных изгибаемых элементов; 
б) расчеты сталежелезобетонных плит необходимо вести с учетом аналитических 

диаграмм работы стали, бетона и сдвига слоев (плиты и ребер-балок). 
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