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Анотація. Експлуатації будівель і споруд 
пов’язана з розширеннями виробничих потуж-
ностей, технічним переоснащенням діючих під-
приємст, поточними ремонтами та ще цілою ни-
зкою різних факторів, що виникають і різні пе-
ріоди їх існування. Все це призводить до прове-
дення і виконання робіт з підсилення окремих 
елементів чи будівлі або споруди в цілому для 
забезпечення їх несучої здатності на проектні чи 
нові навантаження. 

В наш час серед будівельних конструкцій, які 
застосовуються в будівлях і спорудах, значну 
частину займають залізобетонні елементи завод-
ського серійного виготовлення відповідно. Не-
обхідність підсилення яких виникає в процесі 
експлуатації не тільки при реконструкції і техні-
чному переоснащені будівель і споруд, а також 
в наслідок неправильної експлуатації, локаль-
них чи загальних перевантажень, корозійного чи 
механічного зносу складових елементів конс-
трукцій чи будівлі в цілому. Все це приводить до 
зниження несучої здатності і як наслідок виник-
нення перед аварійних або аварійної ситуації. 

Елементи які потребують підсилення знахо-
дяться в експлуатованих будівлях, де прове-
дення будь-яких будівельних робіт ускладню-
ється та вимагає швидкого виконання. 

Основними традиційними способами підси-
лення конструкцій є нарощування або збіль-
шення їхнього поперечного перерізу за рахунок 
приєднання до них нових фрагментів чи елеме-
нтів, введення тяжів чи шпренгелів зі створен-
ням попереднього натягу, влаштування дублю-
ючих або підтримуючих елементів або розванта-
ження конструкцій шляхом їх часткового демо-
нтажу чи розбирання.  

В умовах діючого виробництва або експлуа-
тації будівлі чи споруди дані способи підси-

лення не завжди можна застосувати через стис-
ненні умови виконання, велику вагу конструк-
цій підсилення, трудомісткості монтажу. 

Рішення щодо необхідності ремонту або під-
силення будівельних конструкцій з метою від-
новлення чи збільшення їх несучої здатності та 
експлуатаційної придатності приймається на ос-
нові даних, отриманих при їх відповідному об-
стеженні згідно діючих нормативних докумен-
тів, інженерних вишукувано, а також з ураху-
ванням результатів проведених перевірних роз-
рахунків. 

Обсяг і номенклатура обстежень і вишуку-
вано визначається у залежності від технічного 
стану, ступеня відповідальності будівель (спо-
руд), особливостей запланованих заходів щодо 
ремонту і підсилення. 

Ключові слова. Підсилення; плита; фібробе-
тон; фібробетонні конструкції; фібра. 

ВСТУП 

Підсилення існуючих конструкцій буді-
вель проводиться у випадках, коли є підс-
тави вважати, що такі конструкції знахо-
дяться в непридатному, передаварійному 
або аварійному стані і потребують прове-
дення таких робіт

.
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Для виявлення і фіксування таких явищ 
проводять спеціальні технічні обстеження 
конструкцій з фіксацією відповідних елеме-
нтів чи фрагментів будівлі з послідуючою 
розробкою рекомендацій і методів їх підси-
лення на основі отриманих при обстеженні 
даних. 

Причиною виникнення дефектів, що 
спричиняють погіршення технічного стану 
окремих елементів чи фрагментів будівлі і 
відповідно зменшення їх несучої здатності 
є: 

1. неправильна експлуатації конструкції;
2. зовнішні механічні пошкодження конс-

трукцій;
3. вплив агресивних середовищ в умовах

хімічних і харчових виробництв;
4. вплив атмосферних опадів і перепадів

температур;
5. вплив високої температури при пожежі;
6. зміна призначення фрагменту чи будівлі

в цілому будівлі;
7. влаштування на перекриття непризначе-

них проектом нового технологічного
обладнання;

8. впливу ударної хвилі в результаті земле-
трусів або вибухів і тд.

МЕТА РОБОТИ 

Розробка методу підсилення порожнис-
тих плит перекриття існуючої булівлі в  

умовах роботи діючого підприємства з 
мінімальним впливом на його роботу. 

ЗАДАЧІ РОБОТИ 

Задачі, які вирішувалися в процесі вико-
нання поставленої мети: 

1. Проведення огляду пошкоджених фраг-
ментів перекриття.

2. Збір матеріалів про проектування, зве-
дення будівлі, фрагмент конструкцій
якої посилюються;

3. Оцінка технічного стану конструкцій
перекриття;

4. Пошук оптимального варіанту підси-
лення конструкцій;

5. Розрахунок складових елементів підси-
лення;

6. Розробка вузлів.

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ. 
ЗБІР НАВАНТАЖЕННЯ 

Загальний вигляд пошкодженого перек-
риття наведений на рис. 1.  

Рис.1. Загальний вигляд нижньої поверхні пошкодженої плити перекриття. 
Fig.1. General view of the lower surface of the damaged floor slab. 
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На рисунку видно послідовну систему 
взаємно перпендикулярних регулярних трі-
щин на нижні поверхні плити перекриття 
виробничої будівлі. Після аналізу усіх вихі-
дних даних і огляду пошкоджених фрагмен-
тів перекриття на місці встановлено, що 
причиною появи даних тріщин у розтягну-
тій зоні є неправильна експлуатації перек-
риття і її перенавантаження.  

По конструкціям пересуваються електри-
чні автонавантажувачі, що переміщують бо-
кси та контейнера. Вага одного найващого 

контейнера (зі слів персоналу) близько 700 
кг. Зафіксовано, що автонавантажувачі пе-
реміщують по конструкціям перекриття до 
двох контейнерів одночасно, загальна вага 
яких складає близько 1400 кг відповідно. 

Також по плитам перекриття зверху вла-
штована конструкція підлоги товщиною 
близько 150 мм і виготовлена вона з цемен-
тно-піщаного розчину з вмістом щебеневого 
заповнювача покритого зверху та затертого 
зносостійкою підлогою товщиною 3-6 мм, 
див рис. 2. 

Рис.2. Загальний вигляд конструкції підлоги пошкодженої плити перекриття. 
Fig.2. General view of the floor structure of the damaged floor slab. 

Табл. 1. Визначення навантаження на 1 м2  перекриття за проектом.   
Table 1. Determination of the load per 1 m2 of the ceiling according to the project. 

№ Вид навантаження Граничне розрахункове 
 значення, кН/м2 

Примітки 

1. Постійне: з/б плита перекриття 3,85 
2. Конструкція підлоги 3,86 Згідно розкриття 

3. Тимчасове: корисне на перекриття 2,4 За ДБН 

4. Разом постійне: 7,71 

5.    Всього: постійне та тимчасове 10,11 

ПРОВЕДЕННЯ РОЗРАХУНКІВ 

Для перевірки несучої спроможності еле-
ментів конструкцій перекриття будівлі на іс-
нуючі навантаження проводилися перевірні 

розрахунки за першим та другим гранич-
ними станами. 

Для розрахунку обрано пошкоджену по-
рожнисту типову плиту перекриття шири-
ною 1200 та 1500 мм, що обпирається ригелі 
перекриття та колони каркасу будівлі. При 
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розрахунках враховувалися навантаження 
наступних видів, див. табл. 1 та від ваги, ро-

зподілу і роботи автонавантажувача при на-
ступних комбінаціях див. табл. 2. Наванта-
ження задавалися статично.

Табл. 2. Комбінації навантажень. 
Table 2. Load combinations. 

Назва навантаження Номер навантаження 
Власна вага 1 
Постійне навантаження від підлоги 2 
Тимчасове за ДБН 3 
Тимчасове від пересування автонавантажувачів 4 

Розрахунок елементів перекриття будівлі 
проводився за допомогою розрахункового 
комплексу відповідно до вимог чинних 
ДБН.  

Попередньо фактичний переріз плити 
приведено до розрахункового відповідно до 
методики

.
Табл. 3. Характеристики перерізу. 
Table 3. Characteristics of the section. 

Приведений переріз Величини, см 

b = 25 см; h = 22 см; 

b1 = 115 см; h1 = 3 см; 

a1 = 2 см; a2 = 2 см 

Розрахунок елементів перекриття будівлі  
проводився за допомогою розрахункового 
комплексу відповідно до вимог чинних 
ДБН.  

За результатами розрахунку встановлено 
що на дію фактичних, зафіксованих при 
огляді конструкцій навантаженнях, з враху-
ванням ваги автонавантажувачів та того що 
вони перевозять — міцнісні характеристики 
забезпечені, запас міцності складає близько 
8 % проте наближаються до граничних. Про-
гини плити складають більше чим 70 мм і 
значно перевищують допустимі — більше 

чим у 2 рази, що і пояснює наявність на по-
верхні такої кількості тріщин у розтягнутій 
зоні плити перекриття. 

Відповідно подальша експлуатації пош-
коджених конструкцій будівлі без прове-
дення підсилення окремих фрагментів пере-
криття — недопустима. 

Пошкодженні конструкції потребують 
проведення їх підсилення (заміни) та ремон-
тно-відновлювальних робіт які найдоціль-
ніше провести на даному етапі експлуатації 
будівл

і.
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Табл. 4. Внутрішні зусилля елемента перекриття. 
Table 4. Internal forces of the overlap element. 

Епюра поперечних сил, кН Епюра моментів, тм 

РЕКОМЕНДАЦІЇ З ПІДСИЛЕННЯ 

Для відновлення нормальних експлуата-
ційних характеристик обстежуваних конс-
трукцій перекриття за результатами огляду і 
проведених перевірних розрахунків рекоме-
ндовано виконати підсилення пошкоджених 

тріщинами плит перекриття будівлі, згідно й 
рекомендацій наведеної нище, див. рис. 3; 4, 
для відновлення проектних характеристик 
перекриття та можливості подальшого без-
печного використання. 

Рис.3. Схема підсилення конструкцій перекриття, поперечний розріз. 
Fig.3. Scheme of reinforcement of floor structures, cross section. 

Рис.4. Схема підсилення конструкцій перекриття, повздовжній розріз. 
Fig.4. Scheme of reinforcement of floor structures, longitudinal section. 

-29,595 кН

41,311 кН 6,794 Т*м
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Після відповідного обговорення і пого-
дження експлуатуючою організацією було 
прийнято рішення про проведення відповід-
ного підсилення пошкоджених конструкцій 
перекриття будівлі згідно запропонованої 
вище схеми.  

ВИКОНАННЯ РОБІТ З ПІДСИЛЕННЯ 
ПЛИТ ПЕРЕКРИТТЯ 

Підсилення виконувалося по місцю в 
умовах експлуатованої будівлі з суворим до-
триманням норм техніки безпеки.  

Перед початком було виконано демонтаж 
конструкцій існуючої підлоги з послідую-
чим його вивезенням, розкриття порожнин 
плити відповідно до запропонованої схеми, 
див. рис. 3, 4 для можливості встановлення 
металевих балок Б1 підсилення 

Рис.5. Демонтаж конструкції існуючої підлоги влаштованої по плитам. 
Fig.5. Dismantling the structure of the existing slab floor. 

Далі було проведено роботи по монтажу 
металевих балок Б1 у влаштувані прорізи 
плити та забезпечення їх обпирання на залі-
зобетонні ригелі перекриття на які обпира-
ється і плита з послідуючим закріпленням 
нижньої полички плити за допомогою балок 
Б2 і шпильок та відповідне включення їх в 
роботу затягуванням гайок позиції 1, 2, див. 

рис. 4 до упора. Далі було виконано розкла-
дку стержнів армування по рівні верхньої 
полички плити з арматури класу А400С та 
закріплення до металевих балок зварюван-
ням, див. рис. 7. Після було влаштовано фі-
бробетону плиту товщиною 150 мм з одно-
часним заповненням розкритих пустот існу-
ючого збірного перекриття 

Рис.6. Розкриття порожнин плити відповідно до запропонованої схеми. 
Fig.6. Opening of slab cavities. 
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Рис.7. Влаштування елементів підсилення плити металевими балками та армованої фібробетоною 
плитою по верх них. 

Fig.7. Arrangement of elements to strengthen the slab with metal beams and a reinforced fiber concrete 
slab on top of them 

Рис.8. Влаштування елементів підтримки нижньої полички існуючої плити. 
Fig.8. Arrangement of supporting elements of the lower shelf of the existing slab 

ВИСНОВКИ 

З метою підтримання конструктивних 
елементів будівлі у робото спроможному 
стані, необхідно слідкувати за корисними 
навантаженнями, що виникають у процесі 
експлуатації. Не допускати перенаванта-
ження окремих фрагментів чи конструкцій 
та будівлі в цілому. 

1. Своєчасно виконувати технічні обсте-
ження та планово-запобіжні ремонти у
разі необхідності з відновленням окре-

мих елементів, конструкцій в цілому, за-
хисних шарів, опорядження і ліквідації 
можливих місць затікання, що може ви-
кликати у подальшому погіршення тех-
нічного стану.  

2. Для подальшої безпечної (безаварійної)
та надійної експлуатації об'єкту в ціло-
му, необхідно дотримуватись правил
експлуатації наведених у Паспорті буді-
влі чи відповідних нормативних доку-
ментах.

3. У разі необхідності проведення робіт з
підсилення конструкцій виконати їх за
спеціально розробленою та погодженою
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в установленому порядку проектно-ко-
шторисною документацією. 

Рис.9. Відновлена підлога після підсилення плити перекриття. 
Fig.9. Restored floor after strengthening the floor slab. 
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REINFORCEMENT OF CAVITY FLOOR 
SLAB STRUCTURES WITH METAL 
BEAMS AND REINFORCED  

FIBER CONCRETE 

Oleg SKORUK 

Summary. The operation of buildings and 
structures is connected with the expansion of 
production capacities, technical re-equipment of 
existing enterprises, current repairs and a whole 
series of different factors that arise and different 
periods of their existence. All this leads to carrying 
out and carrying out work on strengthening 
individual elements or a building or structure as a 
whole to ensure their bearing capacity for design or 
new loads. 

Nowadays, among the construction structures 
that are installed in buildings, a significant amount 
of time is occupied by reinforced concrete elements 
of industrial sulfur production, respectively. The 
need to strengthen them arises in the process of 
operation not only during the reconstruction and 
technical re-equipment of buildings and structures, 
but also as a result of improper operation, local or 
general overloads, corrosive or mechanical wear of 
the constituent elements of structures or buildings 
as a whole. All this leads to a decrease in non-
destructive ability and as a result of the occurrence 
of pre-emergency or emergency situations. 

Also, elements that require reinforcement are 
located in operated buildings, where the 
implementation of any construction work is 
complicated and requires quick execution. 

The main traditional methods of strengthening 
structures are building up or increasing their cross-
section due to the addition of new fragments or 
elements to them, the introduction of ties or 
sprengels with the creation of pre-tension, the 
arrangement of duplicating or supporting elements 

124                                                 Будівельні конструкції. Теорія і практика • 12/2023

ISSN 2522-4182

https://doi.org/10.32347/2522-4182.11.2022.44-52
https://doi.org/10.32347/2522-4182.10.2022.136-142
https://doi.org/10.32347/2522-4182.10.2022.136-142
https://doi.org/10.32347/2522-4182.10.2022.158-165
https://doi.org/10.32347/2522-4182.10.2022.158-165
https://doi.org/:10.32347/2410-2547.2020.105.292-301
https://doi.org/:10.32347/2410-2547.2020.105.292-301


or the unloading of structures by their partial 
dismantling or disassembly. 

In the conditions of current production or 
operation of a building or structure, these methods 
of reinforcement cannot always be applied due to 
the compressed performance conditions, the heavy 
weight of the reinforcement structures, and the 
complexity of installation. 

The decision regarding the need to repair or 
strengthen building structures in order to restore or 
increase their bearing capacity and operational 
suitability is made on the basis of data obtained 

during their appropriate examination in accordance 
with current normative documents, engineering 
investigations, as well as taking into account the 
results performed verification calculations. 

The scope and nomenclature of inspections and 
searches is determined depending on the technical 
condition, the degree of responsibility of the 
buildings (structures), the features of the planned 
measures for repair and strengthening. 

Keywords. Strengthening; plate; fiber concrete; 
fiber concrete structures; fiber
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