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ОЦЕНКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ПЛИТ ПЕРЕКРЫТИЯ  
ПРИ УСТАНОВКЕ НОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ  
С УЧЕТОМ ДЕЙСТВУЮЩЕГО ПРОИЗВОДСТВА  

Актуальность работы обусловлена возникшей в условиях действующего производства 
практической задачей установки нового оборудования на железобетонное межэтажное пере-
крытие. Задача осложнялась отсутствием проектной документации на здание и невозможно-
стью производить работы снизу плит перекрытия из-за наличия чистого производства без воз-
можности остановки. Произведен анализ и оценка несущей способности железобетонных плит 
перекрытия с учетом необходимости установки нового оборудования в условиях действующе-
го производства. Представлен комплексный подход к решению поставленной задачи с учетом 
имеющихся ограничений на производство работ по обследованию плит перекрытия. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: железобетонные плиты, оценка несущей способности, прочность 
бетона, обследование зданий и сооружений. 

Введение 
Актуальность исследования 
При обследовании зданий и сооружений решаются конкретные практи-

ческие задачи, актуальные для заказчика. От качества выполнения работ за-
висит правильность проектных решений и безопасность работающих на про-
изводстве людей [1, 2]. Часто возникают неординарные вопросы, связанные с 
реконструкцией объекта, перепланировками, заменой или дополнительной 
установкой оборудования, устройством проемов, необходимостью разраба-
тывать усиление конструкций с изменением их первоначального напряженно-
деформированного состояния [3—14] и т. д. Кроме того, сложности вызывает 
оценка несущей способности строительных конструкций в связи с полной 
или частичной потерей проектной документации, наличием повреждений 
конструкций, полученных в ходе длительной эксплуатации, изменением 
прочностных характеристик материалов, увеличением нагрузок на конструк-
ции и изменениями действующей нормативной документации.  

В рамках выполнения работ по обследованию производственного здания 
возникла задача оценки несущей способности железобетонного перекрытия в 
связи с планируемой установкой нового оборудования. Работы осложнялись 
следующими факторами:  

под рассматриваемым перекрытием расположены действующие чистые 
лаборатории без возможности остановки производственного процесса и вы-
полнения работ по механическому вскрытию плит;  

снизу перекрытия потолки ровные без возможности визуального контро-
ля швов между плитами;  

проектная и исполнительная документация на здание сохранилась лишь 
частично и содержит противоречивые данные;  

сверху перекрытия в ходе эксплуатации здания устроены новые моно-
литные полы. 
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Цель работы — произвести оценку несущей способности плит перекры-
тия с учетом установки нового оборудования. 

Методы исследования — анализ архивной документации, измерения на ос-
нове взаимодействия магнитного поля с металлическими элементами, метод 
корреляционной зависимости параметров ударного импульса от упругопласти-
ческих свойств контролируемого материала, метод предельных состояний. 

Конструктивное решение перекрытия 
Первой задачей было выявление схемы раскладки плит перекрытия на 

участке здания над четвертым этажом в осях В—Г, 9—12, где планировалась 
установка дополнительного оборудования. 

Здание производственного пятиэтажного лабораторно-эксперименталь-
ного корпуса состоит из трех блоков. Работы производились в блоке 2. Не-
сущая система здания — сборный железобетонный рамный каркас, образо-
ванный фундаментами, колоннами и ригелями. Перекрытия выполнены 
сборно-монолитными с опиранием плит на полки ригелей. Плиты перекры-
тий сборные железобетонные многопустотные с круглыми пустотами. На-
ружные стены здания самонесущиеся из кирпичной кладки на цементно-
песчаном растворе толщиной 510 мм. Кровля плоская совмещенная. 

С целью определения фактической схемы расположения плит перекры-
тия над четвертым этажом блока 2 в осях В—Г, 9—12 произведен осмотр пе-
рекрытия на данном участке сверху и снизу.  

Осмотр перекрытия снизу схему расположения плит установить не по-
зволил, т. к. швов между плитами не было видно, имелась ровная чистовая 
отделка, заказчик на ее демонтаж разрешения не давал. Осмотр данного пе-
рекрытия сверху изначально также не дал возможности определить схему 
расположения плит, т. к. по всей площади устроена стяжка и полы. Общий 
вид участка перекрытия снизу и сверху приведен на рис. 1. 

  

Рис. 1. Общий вид участка перекрытия 

Для определения схемы раскладки плит были устроены зондажи в полах 
сверху до поверхности верхних полок (рис. 2), что позволило обнаружить 
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швы между плитами, определить ширину и положение элементов перекры-
тия, а также получить данные о конструкции полов для определения дейст-
вующих нагрузок. 

 

Рис. 2. Зондажи в полах 

Выявлено, что между осями В—Г установлено 2 плиты шириной 1,0 м 
(по краям у осей), затем с каждой стороны имеется монолитный участок ши-
риной 1,0 м, а в середине пролета установлено 2 плиты шириной 1,2 м. Нали-
чие пустотных плит и монолитных участков определялось путем просверли-
вания перфоратором верхних слоев бетона в месте предполагаемого распо-
ложения пустот. 

В результате выполненных работ определена схема расположения плит и 
монолитных участков фрагмента перекрытия над четвертым этажом блока 2 
здания в осях В—Г, 9—11, которая представлена на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Схема расположения элементов перекрытия над четвертым этажом блока 2 
в осях В—Г, 9—11 

Анализ архивных данных по перекрытиям здания  
Следующей задачей было определение армирования плит перекрытия. 

В связи с запретом заказчика на механические вскрытия потолков и плит сни-
зу из-за расположения под перекрытиями чистых помещений с действующим 
производственным процессом, армирование и несущая способность плит оп-
ределялась по совокупности различных признаков, полученных в ходе вы-
полнения работ.  
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Проведен анализ сохранившейся архивной документации, который пока-
зал, что в ней имеются указания на типовую серию ИИ-60 «Унифицирован-
ные железобетонные изделия для многоэтажных промышленных зданий с 
балочными перекрытиями». Перекрытия в серии ИИ-60 предполагалось вы-
полнять из сборных железобетонных ребристых плит по серии ИИ-64 (вы-
пуск 1 и выпуск 2). Значение нормативных полезных нагрузок для таких плит 
составляет 500, 750, 1000 кг/м2 (выпуск 1) и 1500, 2000 кг/м2 (выпуск 2). 

Однако в самом здании по каким-то причинам были применены сборные 
железобетонные многопустотные плиты перекрытий с круглыми пустотами.  

В других архивных документах (рис. 4) имеются упоминания о много-
пустотных плитах с маркировкой ПТК59-10У и ПТК59-12У. Указанный за-
вод-изготовитель на момент проведения обследования уже не существовал. 

 

Рис. 4. Упоминания о плитах ПТК59-10У и ПТК59-12У 

Плиты ПТК производились по типовой серии ИИ-03-02 «Индустриаль-
ные строительные изделия для жилищного и гражданского строительства». В 
указанной серии в альбоме 6 «Панели перекрытия длиной 586 см с круглыми 
пустотами, армированные сварными сетками и каркасами, сталь марки Ст5» 
имеются плиты ПТК59-10 и ПТК59-12. Арматура из стали Ст5 выполнена 
периодического профиля [15]. При этом в серии указано, что индекс «Т» в 
маркировке плиты предполагает использование плит под тяжелую нагрузку. 
Упоминаний об индексе «У» нет. 

В самих чертежах на плиты указанной серии расчетная нагрузка на дан-
ные плиты составляет 1145 кг/м2. Здесь важно отметить, что армирование 
выполнено из ненапрягаемой арматуры из стали Ст5 диаметрами 14 и 16 мм. 
Арматура Ст5 имеет периодический профиль. Рабочая растянутая арматура 
объединена в сварную сетку. Плиты выполнены из бетона марки М200.  

Каких-либо подробных данных о плитах ПТК59-10У и ПТК59-12У вы-
явить не удалось. Упоминание о подобных плитах с маркировкой ПТК59-
12УС имеется в каталоге сборных железобетонных индустриальных панелей 
и конструкции ЖИИ-90 (г. Норильск). Для таких многопустотных плит рас-
четная нагрузка составляет 1600 кгс/м2. Плиты выполнены из бетона класса 
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B22,5. В качестве арматуры применены стержни без преднапряжения перио-
дического профиля, диаметром от 10 до 22 мм класса А-II. Маркировка УС 
указывает на то, что плита усиленная 

В результате выполненного анализа архивной и другой технической до-
кументации точных данных о примененных на участке перекрытия над чет-
вертым этажом в осях В—Г, 9—12 блока 2 плитах перекрытия и их армирова-
нии установить не удалось. По собранной информации можно предположить, 
что применены плиты местного производства, армированные стержнями пе-
риодического профиля. При этом расчетная нагрузка на плиты предположи-
тельно составляет не менее 1145 кг/м2, а может достигать и 1600 кг/м2. 

Обследование технического состояния плит и определение прочности 
Обследование показало, что в целом многопустотные железобетонные 

плиты и монолитные участки перекрытия в осях В—Г, 9—12 находятся в ра-
ботоспособном состоянии и могут использоваться для дальнейшей эксплуа-
тации. В них отсутствуют силовые и коррозионные повреждения, прогибы не 
превышают предельно допустимые нормами значения. На нижних поверхно-
стях перекрытия устроена чистовая отделка, в которой отсутствуют трещины, 
шелушения, локальные разрушения, следы замачивания и т. п. Во вскрытых 
зондажах бетон плит и монолитных участков прочный, не шелушится, не 
расслаивается, оголения арматуры отсутствуют. 

Прочность бетона, исходя из невозможности разрушения, определялась 
неразрушающими методами контроля [16—20]. В ходе выполнения работ на 
доступных участках во вскрытых зондажах неразрушающим методом кон-
троля при помощи прибора «Оникс-2.5» (принцип работы основан на изме-
рении параметров электрического импульса, преобразованного из сигналов 
реакции объекта на ударное воздействие) определена прочность бетона верх-
них полок плит перекрытия. Испытание и обработка результатов осуществ-
лялись при температуре окружающего воздуха +5…+15 °С. Места определе-
ния прочности бетона конструкций выбирались из возможности доступа. 

По полученным результатам на момент испытаний бетон имеет проч-
ность, соответствующую классу для сборных железобетонных плит перекры-
тия: шириной 1,0 м — B15…B22,5; для плит шириной 1,2 м — B15…B22.51. 
Таким образом, для оценки прочности плит перекрытия принят бетон, соот-
ветствующий классу B15.  

Определение армирования плит перекрытия 
Напрямую, путем механического вскрытия, определить армирование 

плит перекрытия над четвертым этажом в осях В—Г, 9—12 не предоставля-
лось возможным из-за запрета заказчика (расположение снизу чистых поме-
щений и производственного процесса). В связи с этим работы по определе-
нию армирования плит выполнялись поэтапно. 

Этап 1 (рис. 5) — производилось механическое вскрытие арматуры плит 
шириной 1,0 м и 1,2 м на подобном участке (перекрытие над вторым этажом 
блока 2 здания), при котором определялись диаметры и количество стержней 
арматуры, вид профиля арматуры, наличие приваренных к ней элементов 
(для определения наличия предварительного напряжения арматуры). 

                                                      
1 ГОСТ 26633—2015. Бетоны тяжелые и мелкозернистые. Технические условия.  

URL: https://docs.cntd.ru/document/1200133282?ysclid=mb2eb42thh344382013. 
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Рис. 5. Механические вскрытия арматуры 

Этап 2 (рис. 6) — методом неразрушающего контроля [21, 22] при по-
мощи прибора — детектора арматуры Hilti Ferroscan, производилось скани-
рование нижней поверхности перекрытия в осях В—Г, 9—12 с определением 
количества стержней растянутой арматуры и расстояний между ними. 

 

Рис. 6. Сканирование нижней поверхности плит при помощи детектора арматуры 
Hilti Ferroscan 

Этап 3 — производилось сопоставление полученных на предыдущих этапах 
результатов и предположительно определялось фактическое основное армирова-
ние плит перекрытия шириной 1,0 и 1,2 м (рис. 7). Анализ информации, получен-
ной на двух предыдущих этапах работ, позволил заключить, что для плиты шири-
ной 1,0 м армирование выполнено из 6 стержней арматуры периодического про-
филя (2 стержня диаметром 18 мм и 4 стержня диаметром 22 мм). Для плиты 
шириной 1,2 м армирование выполнено минимум из 7 стержней арматуры перио-
дического профиля диаметром 16 мм, а максимум из 11 стержней диаметром 
16 мм. 
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Рис. 7. Схема армирования для плит шириной 1,0 и 1,2 м 

Определение нагрузок и оценка несущей способности плит с учетом 
установки дополнительного оборудования 

Собраны фактически действующие нагрузки с учетом выявленной кон-
струкции полов, схем установки нового оборудования и требований дейст-
вующих нормативных документов. Составлены расчетные схемы плит с уче-
том сосредоточенных сил от ножек нового оборудования и получены значе-
ния максимальных изгибающих моментов. При оценке несущей способности 
плит реализовано два подхода.  

Первый заключался в сравнении величин изгибающих моментов от дей-
ствующих нагрузок и изгибающих моментов от предельно допустимых на-
грузок, определенных согласно анализу архивных документов и типовых  
серий.  

Второй подход заключался в проверочном расчете прочности плит по 
первой группе предельных состояний согласно действующим нормам проек-
тирования с учетом полученных данных об армировании и прочности бетона. 

В результате выполненных проверок установлено, что несущая способ-
ность плит с учетом нагрузки от нового оборудования будет обеспечена, при 
этом запас несущей способности составляет 9…13 %. 

Однако в связи с требованием заказчика не вскрывать армирование рас-
сматриваемых плит снизу, отсутствием точных данных о марках применен-
ных плит, возможных изменениях прочности бетона плит и других неопреде-
ленностей необходимо при установке оборудования вести наблюдения за со-
стоянием плит, в случае появления деформаций или прогибов остановить 
проведение работ для принятия дополнительных оперативных мер. 

Также рекомендуется полностью демонтировать конструкцию пола (до 
верхних полок плит), залить выравнивающую стяжку небольшой толщины, 
уложить линолеум (при необходимости) и потом установить оборудование. 
Демонтаж старого пола позволит значительно снизить нагрузку на плиты пе-
рекрытия и обеспечить более высокие значения коэффициентов запаса. 

Выводы 
Произведена оценка несущей способности плит перекрытия производст-

венного здания с учетом осложняющих работу факторов. 
Проанализированы данные сохранившейся архивной документации и типо-

вых серий, определены примерные значения предельных нагрузок на плиты пе-
рекрытия. 
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Произведены работы по вскрытию пола, определению прочности бетона, 
определению армирования плит на подобных участках перекрытия, сбору 
фактически действующих нагрузок и оценки несущей способности двумя 
способами. 

После проведения комплексного анализа всех полученных данных уста-
новлено, что несущая способность плит обеспечена, запас прочности состав-
ляет 9…13 %.  
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Dmitrii Yu. Sarkisov, Artem M. Ustinov 

Tomsk State University of Architecture and Building  

ASSESSMENT OF THE BEARING CAPACITY OF FLOOR SLABS  
DURING THE INSTALLATION OF NEW EQUIPMENT,  
TAKING INTO ACCOUNT EXISTING PRODUCTION 

The relevance of the work was caused by the practical task of installing new equipment on a re-
inforced concrete floor-to-floor ceiling, which arose in the conditions of the current production. The 
task was complicated by the lack of design documentation for the building and the inability to carry 
out work from below the floor slabs due to the availability of clean production without the possibility 
of stopping. The analysis and assessment of the bearing capacity of reinforced concrete floor slabs has 
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been carried out, taking into account the need to install new equipment in the conditions of existing 
production. An integrated approach to solving the problem is presented, taking into account the exist-
ing restrictions on the inspection of floor slabs. 

K e y  w o r d s: reinforced concrete slabs, assessment of bearing capacity, concrete strength,  
inspection of buildings and structures. 
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