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Анотація. З початком повномасштабної 

війни, розпочатої російськими загарбниками, 

були пошкоджені та зруйновані будівлі та 

споруди промислового призначення та 

критичної інфраструктури [7…10]. При 

частковому пошкодженні несучих конструкцій 

покриття є можливість їхнього відновлення або 

заміні на нові. Для заміни зруйнованих плит на 

нові необхідно використовувати баштові крани. 

При існуючій забудові та великій висоті 

будівель використовувати баштові крани немає 

можливості та економічно не вигідно. Крім того, 

роботи необхідно виконувати у стислі терміни 

та якісно, забезпечуючи достатню несучу 

здатність. Для вирішення цієї задачі було 

прийнято використання плит покриття з 

монолітного залізобетону по профнастилу та 

металевим балкам. В таких плитах профнастил 

відіграє роль як незнімної опалубки так і 

зовнішнього армування. Улаштування таких 

плит виконується на покритті з окремих 

елементів. Для скорочення термінів виконання 

робіт використовується швидкотверднучий 

бетон [11, 12]. При цьому можливо 

використовувати легкі підіймальні механізми.  

Також необхідно забезпечити розміри плит, 

які існували. Це збірні ребристі залізобетонні 

плити з розмірами в плані 6,0×1,5 м та висотою 

перерізу 300 мм. Для прикладу використані 

результати обстеження та підсилення покриття 

двох будівель промислового та 

адміністративного призначення, виконані 

співробітниками кафедри ЗБК КНУБА. В роботі 

наведена методика розрахунку залізобетонної 

плити покриття по профнастилу та комплексної 

метало-залізобетонної балки. Розрахунки 

виконувались на стадії зведення та на стадії 

експлуатації згідно діючих норм для даного 

типу конструкцій [1…6, 13…25].   

Ключові слова: відновлення; залізобетонні 

плити покриття; профнастил; металевий 

швелер; несуча здатність.
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РЕЗУЛЬТАТИ ОБСТЕЖЕННЯ ТА 

ВІДНОВЛЕННЯ І ПІДСИЛЕННЯ ПЛИТ 

ПОКРИТТЯ 

 

У результаті військових дій багато 

будівель та споруд зазнають ураження від 

артилерійських обстрілів. Найбільш 

уразливими є покриття будівель та споруд. 

Руйнування може бути повним з обваленням 

усіх конструкцій або частковим з незначним 

пошкодженням (руйнування декількох плит 

або їх частин). 

На  рис. 1 наведено  руйнування збірних 

залізобетонних ребристих плит покриття 

промислової будівлі.  Тут зафіксовано повне 

руйнування трьох плит покриття світлового 

ліхтаря та руйнування полиць та 

поперечних ребер двох плит покриття. На 

рис. 2 наведено  руйнування збірних 

залізобетонних ребристих плит покриття 

адміністративної будівлі.  Тут зафіксовано 

руйнування полиць та поперечних ребер 

двох плит покриття.

  
Рис. 1. Зруйновані плити покриття внаслідок артилерійського обстрілу. Фото 1. Д. Журавський, 2022 

Fig. 1. Destroyed cover slabs as a result of artillery fire. Photos 1 by D. Zhuravskyi, 2022 

 

 
Рис. 2. Зруйновані плити покриття адміністративної будівлі внаслідок артилерійського обстрілу. 

Фото 2. Д. Журавський, 2022 

Fig. 2. Destroyed roof slabs of an administrative building due to artillery fire. Photos 2 by D. Zhuravskyi, 

2022 
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Для відновлення повністю 

зруйнованих плит покриття 

використовуємо плити покриття з 

монолітного залізобетону по 

профнастилу та металевим балкам 

(рис. 3). 

У якості повздовжніх ребер були 

прийняті балки з металевого швелера 

№20, а монолітна з/б плита з бетону класу 

С16/20 по профнастилу марки 

Н60×640×1,0. 

Профнастил розташовується у 

поперечному напрямку і опирається на 

металеві балки. Плита армується 

арматурною сіткою С1, яка зварена з 

арматурних стержнів Ø8А400С з кроком 

100 мм у двох напрямках. Для спільної 

роботи монолітної з/б плити та металевих 

балок необхідно влаштовувати анкери, 

які приварюють до верхньої полиці балок 

через профнастил. Анкери виконані з 

арматурних стержнів Ø8А240С.

 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Відновлення плит покриття світлового ліхтаря. 

Fig. 3. Restoration of skylight covering plates 
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Рис. 4. Відновлення плит покриття адміністративної будівлі. 

Fig. 4. Restoration of covering plates of the administrative building. 

 

Для підсилення частково зруйнованих 

плит покриття адміністративної будівлі 

використовуємо плити покриття з 

монолітного залізобетону по 

профнастилу та металевим балкам в ½ 

частині плит (рис. 4). 

У якості повздовжніх ребер були 

прийняті балки з металевого швелера 

№20 та двотавр №20, а монолітна з/б 

плита з бетону класу С16/20 по 

профнастилу марки Н60×640×1,0 

аналогічно як у попередньому випадку. 

Для об’єднання металевих балок та 

повздовжніх ребер з/б плит 

влаштовується швелери №24 по усій 

довжині повздовжніх ребер плити (6,0 м). 

Швелери встановлюються горизонтально 

і закріплюються до з/б плит шпильками 

М16 та пластин –200х200х10. 
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РОЗРАХУНОК МЕТАЛО-

ЗАЛІЗОБЕТОННОЇ  ПЛИТИ 

ПОКРИТТЯ ПО ПОПРОФНАСТИЛУ 

 

 

 

 

Для розрахунку використовуємо 
програмний комплекс SCAD++, який 
реалізує метод скінчених елементів. 

Розрахунок виконувавсь на стадії зведення 
та на стадії експлуатації. Розрахункова 
модель наведена на рис. 5. 

 
 

 
 
Рис. 5. Розрахункова модель метало-залізобетонні плити покриття по профнастилу. 
Fig. 5. Calculation model of metal-reinforced concrete slabs for covering on corrugated board 

 
Розрахунок на стадії зведення 
При розрахунку на стадії зведення 

працюють повздовжні балки та профнастил. 
Навантаження діють від власної ваги та ваги 
бетону. У результаті розрахунку отримані 
переміщення від сумарних навантажень 
(рис. 6). Максимальні переміщення 
(прогини) плити становили 149,4 мм, що 

перевищують гранично допустимі 
1/200)6000=30 мм. Це говорить про те, що 
вкладання бетону потрібно виконувати 
шарами (30…40 мм) після набору міцності 
попереднього шару (5…7 діб) або 
влаштувати тимчасові опори під повздовжні 
балки та профнастил. 

 

 
Рис. 6. Схема переміщень по осі Z від сумарних навантажень на стадії зведення. 
Fig. 6. Scheme of movements along the Z axis from total loads at the construction stage. 
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Розрахунок на стадії експлуатації 
 

 

При розрахунку на стадії затвердівший 
бетон включається в роботу завдяки 
анкерним стержням, які приварені до 
повздовжніх балок зі швелера. 
Навантаження на плиту діють від власної 
ваги (включно з вагою затвердівшого 
бетону), ваги покрівлі (утеплювач з 
пінополістиролу 100 мм, армована стяжка 

40 мм, шар руберойду на мастиці) та 
снігового навантаження. 

У результаті розрахунку отримані 
переміщення від сумарних навантажень 
(рис. 7). Максимальні переміщення 
(прогини) плити становили 1,3 мм, що не 
перевищують гранично допустимі 
(1/200)6000=30 мм. 

 
Рис. 7. Схема переміщень по осі Z від сумарних навантажень на стадії експлуатації. 
Fig. 7. Scheme of movements along the Z axis from total loads at the operation stage 

 
 
При аналізі напружень металевих балках та 
профнастилі вздовж осей Х та Y встановлено, 
що їхні максимальні значення на перевищують 

235 МПа для сталі, з виготовлені дані елементи 
(рис. 8, 9). 
 
 

 
Рис. 8. Мозаїка напружень в металевих балках та профнастилі по осі Х (МПа). 
Fig. 8. Mosaic of stresses in metal beams and corrugated sheeting along the X axis (MPa). 
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Рис. 9. Мозаїка напружень в металевих балках та профнастилі по осі Y (МПа). 
Fig. 9. Mosaic of stresses in metal beams and corrugated sheeting along the Y axis (MPa) 

 
Напруження в бетоні вздовж осі Х та осі 

Y наведені на рис. 10 та 11. Максимальні  
 

напруження стиску становлять 0,92 МПа, 
що не перевищують fcd=11,5 МПа для 
бетону класу С16/20.

 

 
 
 
Рис. 10. Мозаїка напружень в бетоні по осі Х (МПа). 
Fig. 10. Mosaic of stresses in concrete along the X axis (MPa) 
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Рис. 11. Мозаїка напружень в бетоні по осі Y (МПа). 
Fig. 11. Mosaic of stresses in concrete along the Y axis (MPa). 

 
 

ВИСНОВКИ І РЕКОМЕДАЦІЇ 
 

В результаті проведених досліджень 
встановлено, що при відновленні 
пошкоджених плит покриття ефективно 
можна використовували метало-
залізобетонні плити покриття по 
профнастилу. При цьому необхідно 
використовувати швидкотведіючі бетони, 
що значно скорочує термін зведення таких 
конструкцій. 
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FEATURES OF RESTORATION OF 

PRECAST REINFORCED CONCRETE 

RIBBED SLABS OF COVERINGS OF 

INDUSTRIAL BUILDINGS DESTROYED 

BY BOMBARDMENT 

Oleksandr ZHURAVSKYI, 
Dmytro ZHURAVSKYI,  

Oleksandr POVAZHNIYK 

Summary. With the beginning of the full-
scale war launched by the Russian invaders, 
buildings and structures of industrial purpose 
and critical infrastructure were damaged and 
destroyed. In case of partial damage to the 
supporting structures of the coating, it is possible 
to restore them or replace them with new ones. 
To replace the destroyed slabs with new ones, it 
is necessary to use tower cranes. With the 
existing development and high height of the 
buildings, it is not possible and economically 
unprofitable to use tower cranes. In addition, the 
work must be performed in a short time and with 
high quality, ensuring sufficient bearing 
capacity. To solve this problem, it was decided 
to use monolithic reinforced concrete slabs on 

corrugated flooring and metal beams. In such 
slabs, the corrugated flooring plays the role of 
both permanent formwork and external 
reinforcement. The arrangement of such slabs is 
performed on a coating of individual elements. 
To reduce the time for the work, quick-
hardening concrete is used [11, 12]. In this case, 
it is possible to use light lifting mechanisms. It is 
also necessary to ensure the dimensions of the 
slabs that existed. These are prefabricated ribbed 
reinforced concrete slabs with dimensions in 
plan of 6.0×1.5 m and a section height of 300 
mm. For example, the results of the survey and
reinforcement of the covering of two buildings
of industrial and administrative purpose,
performed by employees of the Department of
Reinforced Concrete Construction of the
KNUBA, were used. The paper presents a
methodology for calculating a reinforced
concrete slab covering on corrugated board and
a complex metal-reinforced concrete beam. The
calculations were performed at the construction
stage and at the operation stage according to the
current standards for this type of structures
[1…3].

Keywords: recovery; reinforced concrete 
slabs of covering; profiled flooring; metal 
channel; load-bearing capacity 
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