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Аннотация. В зданиях, в которых технологический процесс сопровождается постоян-

ным воздействием агрессивных жидких сред на железобетонные конструкции перекрытий, су-

щественная часть из них имеет незначительный остаточных ресурс, а техническое состояние 

на отдельных участках приближается к недопустимому, что предопределяет необходимость 

выполнения работ по восстановлению их нормативного технического состояния или их рекон-

струкцию. 

Инструментальные обследования сборного безбалочного железобетонного перекрытия, 

подверженного воздействию молочных кислот, показали, что конструкции перекрытия имеют 

многочисленные дефекты и повреждения - значительную коррозию рабочей и распределительной 

арматуры, бетона, разрушение опорных участков плит перекрытия. Основные элементы пере-

крытия находятся в ограниченно-работоспособном состоянии, а на отдельных участках при-

ближаются к недопустимому.  

Предложены конструктивные решения по реконструкции перекрытия с устройством 

нового перекрытия с учетом действующей технологической нагрузки на вышерасположенное пе-

рекрытие, обеспечения устойчивости колонн и пространственной жесткости здания на момент 

возведения перекрытия и изменения отметки чистого пола. 
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Abstract. In the buildings, where reinforced concrete floor slabs are subjected to the action of 

aggressive liquid environment due to the technological process, reinforced concrete structures have small 

remaining life and technical condition of them is close to inadmissible one, that causes necessity of repair 

works or reconstruction. 

Instrumental inspections of the precast reinforced concrete flat floor slabs under the action of 

lactic acids show, that slabs have numerous defects and damages: deep corrosion of rebars and concrete, 

failure of support ends of the slabs. The main elements of floor slabs are in bounded functional condition 

or inadmissible condition at the parts 

The constructive solutions on reconstruction of the floor slabs by construction of a new slab are 

suggested. These solutions consider technological loading on the floor, stability of columns, rigidity of a 

building frame during the construction, change of a floor level. 
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В работе рассматриваются вопросы реконструкции сборных железобетонных безба-

лочных перекрытий. Следует отметить, что в Российской Федерации эксплуатируются объек-

ты запроектированные и построенные в 60-х и 70-х годах прошлого столетия с применением 

подобных перекрытий, существенная часть из которых имеет значительный физический из-

нос, что предопределяет необходимость выполнения работ по восстановлению их норматив-

ного технического состояния или их реконструкцию. Исследованию конструктивной безопас-

ности зданий и сооружений при действии на них средовых и силовых воздействий в настоя-

щее время посвящены многочисленные исследования [1-3]. 

Предложенные конструктивные решения по реконструкции сборных железобетонных 

безбалочных перекрытий были апробированы при проведении реконструкции здания фабрики 

мороженого в г. Белгороде. 

В конструктивном отношении здание фабрики мороженого переменной этажности с 

размерами в плане 54,04х22,22 м, каркасное с полным железобетонным каркасом и самонесу-

щими наружными и внутренними стенами и перегородками. Сетка колонн – 6,0 х 6,0 м, высо-

та этажей – 4,8 м. Пространственная жесткость обеспечивается жесткими сопряжениями ко-

лонн с перекрытиями и фундаментами, дисками перекрытий и покрытия. Колонны – сборные 

железобетонные с разрезкой на один этаж круглого сечения диаметром 600 мм. Перекрытия и 

покрытие – сборные железобетонные безбалочные. Сопряжение надколонных (межколонных) 

плит с капителями – жесткое, пролетных с надколонными (межколонными) – шарнирное, без-

метальное за счет заклинивания пролетных плит конусообразными сужающимися к низу бо-

ковыми поверхностями в таком же проеме, образованном надколонными плитами, и опирани-

ем пролетных плит на углы надкапительных плит. Проектная нормативная временная нагруз-

ка на перекрытия составляет 20,0 кН/м2. 

Исследуемая производственная часть основного здания фабрики мороженого по техно-

логическим особенностям относится к помещениям с мокрыми производственными процесса-

ми. Отходы производства, которые содержат молочные кислоты, постоянно воздействуют на 

железобетонные конструкции перекрытий, проникая через трещины, усадочные швы в полах, 

разрушенные водосборные трапы и неплотные стыки канализационных устройств. В резуль-

тате их воздействия происходит коррозия цементного камня бетона. Вследствие разрушения 

защитного слоя бетона интенсивно протекает коррозия арматуры. 

Несмотря на внешнее благополучие оштукатуренных и побеленных поверхностей пе-

рекрытий (капителей и плит перекрытия) в ходе проведения обследований было выявлено, что 

при простукивании молотком в зонах регулярного увлажнения технологическими жидкостями 

бетон легко крошится и отпадает. 

Общими для всех перекрытий дефектами являются неплотность стыков между плитами 

перекрытия, протечки через них. 

Так же необходимо отметить, что за многолетний период эксплуатации производствен-

ной части основного здания фабрики мороженого были выполнены неоднократные усиления 

отдельных участков конструкций перекрытий, вследствие установки нового технологического 

оборудования (танков), а также отслоения и выпадения поврежденного коррозией бетона плит 

перекрытий на отдельных участках у стыков. В связи с этим сборные железобетонные кон-

струкции перекрытий имеют разную степень физического износа и, как следствие, отличную 

друг от друга несущую способность. 

При проведении обследований технического состояния несущих железобетонных кон-

струкций было произведено вскрытие конструкций перекрытий 1-го и 2-го этажей, которое 

подтвердили наличие многочисленных дефектов и повреждений, а именно – значительную 

коррозию рабочей и распределительной арматуры, разрушение опорных участков (консолей, 

зуба) межколонных и пролетных плит перекрытий, сопровождающихся коррозией арматуры и 

бетона. Ввиду неточности монтажа элементов каркаса здания, а также коррозии и разрушения 

бетона плит перекрытий в отдельных местах пролетные плиты опираются на надкапительные 

плиты на величину, значительно меньше проектного значения, т.е. фактически произошла 
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трансформация расчетной схемы отдельных пролетных плит перекрытия, что в дальнейшем 

может привести к прогрессирующему обрушению перекрытия или его части или здания в це-

лом [4, 5]. 

Несмотря на высокие эксплуатационные качества железобетонных конструкций пере-

крытий, необходимо отметить снижение их долговечности в процессе эксплуатации. Это свя-

зано со снижением силового сопротивления железобетона, обусловленного внешними воздей-

ствиями агрессивной среды [6, 7]. 

С течением времени в конструкциях происходит накопление различных дефектов, 

включая коррозионные, изменение прочностных и деформативных характеристик бетона и 

арматуры, расчетных схем, состояния узлов и связей. 

Для определения соответствия предельным состояниям и оценки остаточного ресурса 

конструктивные элементы перекрытий были рассчитаны по прочности и жесткости с учетом 

коррозии арматуры и бетона, конструктивной нелинейности, которые показали: 

- допустимая временная нагрузка при расчете наиболее опасного сечения капители со-

ставляет 11,0 кН/м2, сохраняя тенденцию к снижению. 

- допустимая временная нагрузка при расчете межколонных плит составляет 8,0 кН/м2, 

сохраняя тенденцию к снижению. 

Для пролетных плит в свете возможной трансформации расчетной схемы были выпол-

нены расчеты по прочности и деформативности в случаях их опирания по 3-м и 2-м сторонам 

вследствие возможного среза бетона по стыку опирания пролетных плит на межколонные [8]. 

Результаты обследования, поверочные расчеты показали, что основные несущие кон-

струкции перекрытий находятся в ограниченно работоспособном состоянии, а на отдельных 

участках приближается к недопустимому, т.е. не способных воспринимать проектную вре-

менную нагрузку. Для дальнейшей нормальной эксплуатации и недопущения ухудшения их 

расчетных характеристик необходимо ограничить временную нагрузку на несущие конструк-

ции перекрытия не более 8,0 кН/м2. В то же время техническое состояние остальных несущих 

конструкций соответствует требованиям нормативных документов. 

Для обеспечения дальнейшей нормативной безотказной эксплуатации здания целесо-

образно восстановить несущую способность и эксплуатационную пригодность межэтажных 

перекрытий. 

Планируемая реконструкция здания фабрики мороженого с целью увеличения произ-

водственных мощностей, учитывая текущее состояние основных несущих конструкций пере-

крытий и в большей степени узлов сопряжения их конструктивных элементов, возможна при 

реконструкции перекрытий и их конструктивных элементов либо выполнения их усиления со-

гласно разработанным рекомендациям и техническим решениям. При этом необходимо было 

учитывать неоднократные усиления отдельных участков перекрытий за период эксплуатации, 

их разную несущую способность и проблематичность обеспечения необходимого срока служ-

бы. 

Наиболее распространенные варианты усиления сборных железобетонных перекрытий 

[9, 10]: 

- наращивание сверху перекрытия с устройством железобетонных шпонок; 

- устройство балочной клетки из прокатного металла с полным разгружением перекры-

тия; 

- устройство дополнительной разгружающей ребристой плиты (сверху); 

- подведение разгружающих металлических балок снизу перекрытия; 

- усиление плиты перекрытия устройством дополнительного внешнего армирования 

композитным материалом. 

При выполнении детальной проработки вариантов усиления или реконструкции был 

выполнен анализ технологической возможности устройства разных вариантов перекрытий, 

выполнены поверочные статические и конструктивные расчеты перекрытий и просчитана их 

экономическая составляющая по укрупненным показателям, которые показали техническую и 
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экономическую целесообразность выполнения реконструкции перекрытий под нормативную 

временную нагрузку 20,0 кН/м2. 

 

 
Рисунок 1 - Конструктивное решение устраиваемого перекрытия 

 

При разработке конструктивных решений монолитных перекрытий при их реконструк-

ции были приняты во внимание следующие обстоятельства, а именно: 

- действующую нагрузку на перекрытие второго этажа, вследствие не проведенного 

демонтажа расположенного на нем технологического оборудования; 

- изменившуюся отметку чистого пола 2-го и 3-го этажей по сравнению с предыдущей 

проектной (выравнивание отметок пола реконструируемого здания и существующей при-

стройки); 

- технологические возможности подрядной организации, выполняющей реконструкцию 

перекрытия. 

Реконструкция перекрытий предусматривала следующие конструктивные решения: 

1) полная разборка существующих конструкций пола до сборных железобетонных 

плит перекрытия с демонтажем конструкций усиления; 

2) полный демонтаж пролетных плит с использованием алмазных пил с целью исклю-

чения динамических воздействий и возможной трансформации их расчетных схем с вероятно-

стью отказа части или всего перекрытия; 

3) учитывая конструктивное решение стыка колон с разрезкой их на этаж в уровне 

низа перекрытия, а также не только постоянную, но и действующую временную нагрузку на 

перекрытие над 2-ым этажом, с целью избегания потери устойчивости колонн и обеспечение 

необходимой пространственной жесткости и устойчивости здания межколонные плиты оста-

ются в проектном положении; 

4) для обеспечения выхода на проектную отметку чистого пола после реконструкции 

устраивается новое железобетонные безбалочное перекрытие с отметкой верха устраиваемой 

плиты перекрытия 1-го этажа на 440 мм больше отметки верха существующей плиты пере-

крытия 1-го этажа; 

5) поверху надкапительных плит у колонн устраивается утолщение с размерами в 

плане 2,0 х 2,0 м и высотой 240 мм, являющаяся конструктивным элементом нового железобе-

тонного монолитного перекрытия и выполняющая роль капители, снижая усилия и деформа-

ции в пролете устраиваемой плиты; 
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6) для передачи нагрузки от нового перекрытия (нормативная технологическая 

нагрузка на перекрытие после реконструкции составляет 20,0 кН/м2) на колонны по их пери-

метру в уровне плиты выполняются шпонки глубиной 25 мм, не превышающей защитный 

слой бетона арматуры колонн, что позволяет частично разгрузить поврежденный коррозией 

стык старого перекрытия и колонны. 

Конструктивное решение нового монолитного безбалочного перекрытия представлено 

на рис. 1. 

Сметная стоимость устройства межэтажных перекрытий сопоставима со стоимостью 

восстановительных работ по их усилению за предыдущий период эксплуатации. Учитывая 

предстоящий срок службы перекрытий до капитального ремонта без дополнительных финан-

совых затрат, можно говорить о значительном экономическом эффекте для собственника зда-

ния. 

Устройство нового железобетонного монолитного безбалочного перекрытия позволило 

восстановить эксплуатационную пригодность и повысить надежность и срок службы здания, 

практически исключить отказ перекрытий в процессе дальнейшей эксплуатации. 
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