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 Аннотация. Целью работы являлось изучение влияния пролета, 
толщины плиты, марки и толщины профлиста на прогибы профили-
рованного настила в стадии бетонирования сталежелезобетонной 
плиты. Объектом исследования являлись ортотропные сталежелезо-
бетонные плиты перекрытий, выполненные по несъемной опалубке в 
виде профилированного настила марок Н75, Н144, Н153 по ГОСТ 
24045–2016 и TRP200 по ГОСТ Р 52246, толщиной 0,7–1,5 мм. При-
менялся расчетно-аналитический метод исследования на основе дей-
ствующих в РФ нормативных документов. По итогам исследования 
проанализировано влияние прогибов и прочности профнастила на 
применимость различных пролетов профнастила в диапазоне от 3 до 
6 м в стадии бетонирования сталежелезобетонной плиты. Предложе-
ны рекомендации по ограничению применения малых толщин про-
флиста 0,7–1,0 мм для пролетов свыше 4 м для плит толщиной менее 
250 мм при марке профлиста Н114 и Н153 по ГОСТ 24045–2016. Да-
ны рекомендации по установке временных инвентарных опор для 
всех пролетов сталежелезобетонных перекрытий при использовании 
толщин профнастила 0,7–0,9 мм для марки Н75 по ГОСТ 24045–
2016. Полученные данные могут использоваться при проектировании 
сталежелезобетонных плит перекрытий и при обследовании техниче-
ского состояния возведенных конструкций. 
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 Abstract. The aim of the work was to study the influence of the span, slab 

thickness, grade and thickness of the corrugated sheet on the deflections of 

the profiled sheeting at the concreting stage of the composite slab. The 

object of the study was orthotropic composite slabs made using on perma-

nent formwork in the form of profiled sheeting of grades H75, H144, 

H153 according to GOST 24045–2016 and TRP200 according to GOST R 

52246, with a thickness of 0.7–1.5 mm. A calculation and analytical meth-

od of research was used, based on regulatory documents in force in the 

Russian Federation. Based on the results of the study, the influence of de-

flections and strength of the corrugated sheeting on the applicability of 

various spans of corrugated sheeting in the range from 3 to 6 m at the con-

creting stage of the composite slab was analyzed. Recommendations are 

proposed to limit the use of small thicknesses of corrugated sheets of 0.7–
1.0 mm for spans over 4 m for slabs less than 250 mm thick with grades of 

corrugated sheets H114 and H153 according to GOST 24045–2016. Rec-

ommendations are given for the installation of temporary inventory sup-

ports for all spans of composite concrete floors when using corrugated 

sheets of 0.7–0.9 mm thickness for grade H75 according to GOST 24045–
2016. The obtained data can be used in the design of composite concrete 

floor slabs and in the inspection of the technical condition of erected struc-

tures. 

Article history 

Received: 28.07.2024 

Revised: 15.09.2024 

Accepted: 17.09.2024 

For citation 

Shaposhnikova Yu.A. The Influence of 

Various Factors on the Deflections and 

Strength of Profiled Sheeting at the Stage 

of Concreting a Steel-Reinforced Con-

crete Slab. Reinforced concrete struc-

tures. 2024; 3(3):44-53. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Сталежелезобетонные перекрытия достаточно давно получили широкое распростране-

ние в Российской Федерации и за рубежом и применяются для зданий различного назначе-

ния. Они различаются конструктивными решениями, по типам и технологии монтажа [1–3].  

Сталежелезобетон, по сравнению с традиционными монолитными конструкциями, 

имеет свои преимущества — это сокращение трудозатрат, снижение металлоемкости, повы-

шенная жесткость, долговечность и некоторые другие. Однако в процессе возведения пере-

крытий имеются определенные сложности, поэтому необходимо четко следить за установкой 

профлиста в проектное положение, а также за начальными прогибами профлиста в процессе 

бетонирования. 

Все более широкое распространение сталежелезобетонных плит перекрытий, наряду 

со сложностями на стадии возведения, побуждает и усиливает интерес к изучению их напря-

женно-деформированного состояния. Поэтому изучение работы таких перекрытий, а также 

влияние различных факторов на напряженно-деформированное состояние в период возведе-

ния и эксплуатации представляет научный и практический интерес. 

Многие российские и зарубежные ученые исследовали работу сталежелезобетонных 

перекрытий. Так, А.Г. Тамразян, Ф.С. Замалиев, С.Н. Арутюнян и др. изучали факторы, вли-

яющие на напряженно-деформированное состояние сталежелезобетонного перекрытия до пе-

риода эксплуатации [4–6]. Г.П. Тонких, Л.Р. Гимранов, Д.А. Канчана занимались расчетами 

соединений композитной плиты и стальной балки [7–9]. Ф. Алшарари, Й.Л.П. Тамаё и др. 

рассматривали отдельные аспекты численного моделирования сталежелезобетона [10–12]. 

Над различными экспериментальными исследованиями работали А. Албаррам, Б. Юр-

киещиез [13, 14], а также А.Г. Тамразян, Ф.С. Замалиев, которые в том числе изучали вопро-

сы надежности сталежелезобетонных плит перекрытий [15, 16]. Особенности расчета и про-

ектирования таких перекрытий представлены в работах таких ученых, как И.М. Ахмед, Г. Ва-

сдравеллис, М.Л. Портер и других [17–19]. 
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На рис. 1 представлена фотография с обследуемого объекта — вид снизу на перекры-

тие между 1-м и 2-м этажами в момент после застывания бетонной смеси, до приложения 

эксплуатационных нагрузок [20]. По результатам [20] обследуемое здание 3-этажное одно-

пролетное с l = 5,2 м, прямоугольное в плане, высота этажа 3,6 м. Конструктивная схема зда-

ния каркасно-связевая, состоящая из стальных колонн, сварных стальных и прокатных балок, 

сталежелезобетонного перекрытия, портальных связей между колоннами, фахверковых вер-

тикальных и горизонтальных направляющих. Узлы сопряжения балок с колоннами и колонн с 

фундаментами — шарнирные. Несущий стальной каркас представляет собой однопролетные 

трехэтажные рамы пролетом 15 м, расположенные с шагом 5,2 м. Общая толщина сталежеле-

зобетонной плиты hпл = 295 мм, использован профлист марки TRP200 толщиной t = 0,9 мм с 

опорой верхней полкой профлиста на металлические бруски (аддитивный профнастил). 

 

 
Рис. 1. Начальные прогибы профлиста при бетонировании 

Fig. 1. Initial deflections of the corrugated sheet after concreting 

 

На фотографии (см. рис. 1) видны начальные прогибы профлиста при бетонировании. 

По результатам обследования [20] прогиб ребра профнастила в продольном направлении до-

стиг значения 29 мм, что составляет 1/10 от hпл и 1/179 от пролета l. Прогиб полки проф-

настила, заключенной между двумя смежными ребрами, в поперечном направлении профли-

ста достигал 75 мм, что составляет 1/4 от hпл и 1/69 от пролета l. То есть на лицо значитель-

ный перевес перекрытия еще до приложения эксплуатационных нагрузок.  

В соответствии с требованиями СП 266.1325800.2016 начальный прогиб профнастила 

в стадии бетонирования сталежелезобетонной плиты необходимо ограничивать или учиты-

вать дополнительную нагрузку от собственного веса свежеуложенного бетона. Однако зача-

стую на стройплощадке происходит чрезмерный прогиб профлиста (из-за перелива бетона 

или из-за отсутствия промежуточных опор), который уже невозможно устранить после схва-

тывания бетонной смеси. 

Данными о перевесе плиты и необходимостью перерасчета несущих конструкций про-

ектировщики нередко пренебрегают, хотя нормы говорят об обратном. 

В ходе обследования [20] изучались такие факторы, как соответствие построенного 

объекта требованиям нормативной и проектной документации. Выявленные в процессе работ 

недостатки, а именно: некачественное выполнение бетонных и арматурных работ, недоста-

точность совместной работы между элементами плиты, различные отступления от проекта и 

прочее, могут существенно влиять на напряженно-деформированное состояние конструкции 

сталежелезобетонного перекрытия. 

Выявление подобных дефектов в сталежелезобетонном перекрытии до начала эксплу-

атации здания свидетельствует о необходимости подробного рассмотрения влияния указан-

ных факторов на работу таких перекрытий. Изучение особенностей напряженно-
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деформированного состояния сталежелезобетонных плит до начала эксплуатации для 

предотвращения развития различных негативных явлений в конструкциях представляет инте-

рес для инженеров-проектировщиков.  

Таким образом, целью данной работы является изучение влияния пролета и толщины 

плиты, а также формы профиля и высоты гофр профлиста, на прогибы и прочность профили-

рованного настила в стадии бетонирования плиты. 

 

МЕТОД 

Объектом данного исследования является сталежелезобетонная плита перекрытия, ко-

торая уложена по несъемной опалубке из профилированного настила марок Н75, Н144, Н153 

по ГОСТ 24045–2016 и TRP200 по ГОСТ Р 52246, толщиной t = 0,7–1,5 мм, предел текучести 

стали σ0,2 от 230 до 350 Н/мм2. Общая толщина плиты варьировалась от 150 до 300 мм с ша-

гом 50 мм, плита однопролетная, с пролетами от 3 до 6 м через 0,5 м. Плита выполнена из 

тяжелого бетона класса В20, армирована ненапрягаемой арматурой: по всей площади плиты 

уложена сетка Ø8 А500 c шагом 100 мм в обоих направлениях с аз = 20–50мм; в каждом ребре 

арматура А500С (по расчету прочности), аз = 20–40 мм.  

Типовая конструкция плиты с профлистом марки TRP200 представлена на рис. 2 [21]. 

 
Рис. 2. Плита перекрытия по профнастилу TRP200: 1 — стальной опорный элемент; 2 — стад-болт; 3 — пласти-

ковая уплотнительная крышка; 4 — зигзагообразный профиль; 5 — железобетонная плита; 6 — арматурная сет-

ка; 7 — продольная рабочая арматура плиты; 8 — стальной трапециевидный профнастил TRP200; 9 — стальная 

балка 

Fig. 2. Floor slab on TRP200 corrugated sheet: 1 — steel support element; 2 — stud connector; 3 — plastic seal cover; 4 

— zigzag traverse; 5 — ribbed reinforced concrete plate; 6 — welded wire reinforcing mesh; 7 — longitudinal ceiling 

reinforcement; 8 — trapezoidal steel profiled sheeting; 9 — composite steel beam 

 

Полная нагрузка на профнастил q определяется в соответствии с формулой (1): 

q = qp + qb + qm,                                                                                                 (1) 

где qp — вес профилированного настила; 

qb — вес бетонной смеси; 

qm — монтажная нагрузка, которая принимается 2,5 кПа при выгрузке бетонной смеси из 

бадей или 0,5 кПа при равномерной автоматической подаче бетонной смеси. 

Нормативная нагрузка qb от собственного веса свежеуложенной бетонной смеси опре-

деляется по формуле (2): 

qb = γ ·  (hf  + hb),                                                                 (2) 

где γ — удельный вес бетонной смеси;  

hf  — толщина бетона над верхними полками настила; 

https://translate.academic.ru/stud-bolt/ru/en/
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hb — приведенная толщина бетона в пределах высоты сечения настила. 

Приведенная толщина бетона определяется по формуле (3) в соответствии с геометри-

ческими характеристиками сечения, показанными на рис. 3: 

hb = hn(b + b’)/2Sn,                                                               (3) 

где hn — высота ребра профнастила;  

b — ширина нижней части ребра профнастила;  

b’ — ширина ребра по верхней части;  

Sn — шаг ребер профнастила. 

Согласно СП 266.1325800.2016, общая толщина плиты hпл должна быть не менее 80 

мм, а толщина слоя бетона hc над верхней поверхностью гофров настила должна быть не ме-

нее 40 мм. Максимальный расчетный пролет настила без применения временных инвентар-

ных опор принимается от 2 до 6 м в зависимости от типоразмеров сечения профилированных 

листов, схемы их раскладки и толщины плиты. А для пролетов более 6 м необходимо преду-

сматривать промежуточные инвентарные опоры из условия несущей способности и требуе-

мой деформативности настила при действии веса свежеуложенной бетонной смеси. 

 

Рис. 3. Геометрические размеры плиты перекрытия по профнастилу 
Fig. 3. Geometric dimensions of the floor slab on corrugated sheets 

 

Согласно СП 266.1325800.2016, профилированный настил необходимо рассчитывать 

на прочность в стадии бетонирования плиты в надопорных и пролетных сечениях в соответ-

ствии с формулой (4): 

М/Wmin ≤ Ry,                                                                    (4) 

где М — изгибающий момент от расчетных нагрузок;  

Wmin — минимальный расчетный момент сопротивления профиля настила на профилиро-

ванные листы;  

Ry — расчетное сопротивление стали растяжению, сжатию, изгибу по пределу текучести. 

 Также, согласно нормам, профилированный настил в стадии бетонирования плиты 

необходимо рассчитывать по формуле (5) на максимальный прогиб от нормативных нагрузок 

fn, который не должен превышать 1/200 от пролета l: 

fn = k2 · (qn · l4)/(Est · In,x) ≤ 1/200 · l,                                                  (5) 

где k2 — коэффициент, определяемый в зависимости от схемы раскладки настила и принима-

емый для однопролетного настила 0,013, для двухпролетного настила — 0,0091, для настила с 

числом пролетов три и более — 0,0088; 

qn — нормативная равномерно-распределенная нагрузка на профнастил; 

In,x — момент инерции сечения профнастила на 1 м ширины профнастила.  

Стоит отметить, что, согласно нормам, при прогибе настила более 1/10 от общей высо-

ты сечения плиты hпл = hf + hn следует учитывать дополнительную нагрузку от собственного 

веса Δqb свежеуложенного бетона, определяемую по формуле (6):  

Δqb = 0,7 · γ · fn,                                                              (6) 

где fn — прогиб настила от нормативной нагрузки qb. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В таблице представлены результаты расчета прогибов профнастила f в стадии бетони-
рования сталежелезобетонной плиты в зависимости от ее пролета и толщины несущего про-
флиста t = 0,7–1,5 мм при общей толщине плиты hпл = 300, 250, 200, 150 мм при марках про-
флиста Н75, Н144, Н153 по ГОСТ 24045–2016 и TRP200 по ГОСТ Р 52246. 

 
Прогибы профнастила f в зависимости от пролета, толщины профлиста t и общей толщины плиты hпл 

 

Марка  
профнастила 

Толщина  
профнастила 

t, мм 

Прогиб профлиста f, мм, при пролете профлиста l, м 

3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 

TRP200,  
300 мм 

0,9 3,6 6,7 11,5 18,4 28,1 41,1 58,2 

1 3,1 5,8 9,9 15,9 24,2 35,4 50,1 

1,25 2,3 4,3 7,4 11,8 18 26,4 37,4 

1,5 1,9 3,5 6 9,7 14,7 21,6 30,5 

Н153,  
250 мм 

0,8 5,5 10,2 17,4 27,9 42,5 – – 

1 4,2 7,9 13,4 21,5 32,7 – – 

1,2 3,5 6,4 10,9 17,5 26,6 39 – 

1,5 2,8 5,1 8,7 14 21,3 31,1 44,1 

Н114,  
200 мм 

0,8 6,6 12,1 20,7 33,2 50,5 – – 

0,9 5,8 10,8 18,4 29,5 44,9 – – 

1 5,2 9,6 16,4 26,3 40 58,6 – 

Н75,    
150 мм 

0,7 16,2 30 51,2 – – – – 

0,8 14,7 27,3 46,5 – – – – 

0,9 13,1 24,2 41,2 – – – – 

Примечание. Желтым цветом отмечены результаты прогибов профлиста f > hпл/10, для которых необходи-
мо считать дополнительный перевес от свежеуложенной бетонной смеси. Оранжевым цветом отмечены резуль-
таты прогибов профнастила f, для которых необходимо считать перевес, а также которые уже превышают пре-
дельный расчетный прогиб f  > l/200. Красным цветом отмечены результаты, где профлист не проходит по рас-
четам прочности в стадии бетонирования сталежелезобетонной плиты. 

Deflections of corrugated sheets f depending on the span, thickness of the corrugated sheet t  
and the total thickness of the slab hpl 

 

Type of  
corrugated 

sheet 

Thickness 
of  

corrugated 
sheet t, mm 

Deflection of the corrugated sheet f, mm, with a span of the corrugated sheet l, m 

3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 

TRP200,  
300 mm 

0,9 3,6 6,7 11,5 18,4 28,1 41,1 58,2 

1 3,1 5,8 9,9 15,9 24,2 35,4 50,1 

1,25 2,3 4,3 7,4 11,8 18 26,4 37,4 

1,5 1,9 3,5 6 9,7 14,7 21,6 30,5 

Н153,  
250 mm 

0,8 5,5 10,2 17,4 27,9 42,5 – – 

1 4,2 7,9 13,4 21,5 32,7 – – 

1,2 3,5 6,4 10,9 17,5 26,6 39 – 

1,5 2,8 5,1 8,7 14 21,3 31,1 44,1 

Н114,  
200 mm 

0,8 6,6 12,1 20,7 33,2 50,5 – – 

0,9 5,8 10,8 18,4 29,5 44,9 – – 

1 5,2 9,6 16,4 26,3 40 58,6 – 

Н75,    
150 mm 

0,7 16,2 30 51,2 – – – – 

0,8 14,7 27,3 46,5 – – – – 

0,9 13,1 24,2 41,2 – – – – 

Note. The results of profiled sheet deflections f > hpl/10, for which it is necessary to calculate the additional over-
weight from the freshly laid concrete mixture, are marked in yellow. The results of corrugated sheet deflections f, for 
which it is necessary to calculate the overweight, and which already exceed the maximum design deflection f > l/200, 
are marked in orange. The results where the corrugated sheet does not pass the strength calculations at the concreting 
stage are marked in red. 

 

По результатам расчета из таблицы видно, что для наименьшей толщины плиты hпл = 

150 мм (Н75) при пролетах l > 6 м для всех существующих толщин профлиста от 0,7 до 0,9 
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мм (согласно ГОСТ 24045–2016) профлист не проходит по расчету прочности в стадии бето-

нирования сталежелезобетонной плиты от веса свежеуложенной бетонной смеси. Прогибы 

профнастила при пролете l ≥ 3,5 м превышают предельный расчетный прогиб f > l/200. Сле-

довательно, применение таких плит l ≥ 3,5 м недопустимо при отсутствии промежуточных 

опор в стадии бетонирования.  

Для толщины плиты hпл = 200 мм (Н114) при пролетах l ≥ 4,5 м для всех существую-

щих толщин профлиста от 0,8 до 1 мм (согласно ГОСТ 24045–2016) прогибы профнастила 

при пролете l = 3,5 м превышают предельный расчетный прогиб f > l/200. А при пролетах l ≥ 

5 м профлист не проходит по расчету прочности в стадии бетонирования сталежелезобетон-

ной плиты от веса свежеуложенной бетонной смеси. 

Для толщины плиты hпл = 250 мм (Н153) пролет l = 5 м применим только при исполь-

зовании профлиста толщиной 1,5 мм. Для остальных существующих толщин профлиста от 

0,8 до 1,2 мм (согласно ГОСТ 24045–2016) прогибы профнастила при пролете l ≥ 5 м превы-

шают предельный расчетный прогиб f > l/200 или профлист не проходит по расчету прочно-

сти в стадии бетонирования сталежелезобетонной плиты. 

Для наибольшей толщины плиты hпл = 300 мм (TRP200) для пролета l = 6 м для всех 

рассматриваемых толщин профлиста от 0,9 до 1,5 мм значения прогибов в стадии бетониро-

вания плиты от веса свежеуложенной бетонной смеси уже превышают предельный расчетный 

прогиб f > l/200. Для плиты hпл = 300 мм при пролетах l = 5 м и l = 5,5 м допустимо только 

применение профлиста толщинами t = 1,25 и t = 1,5 мм. Толщины профлиста t < 0,9 мм при 

анализе результатов не рассматривались, так как для марки TRP200 такие толщины профли-

ста заводами-изготовителями не выпускаются (ГОСТ Р 52246). 

Таким образом, для наиболее распространенных пролетов, толщин плит и марок про-

флиста (l = 3–6 м; hпл = 300, 250, 200, 150 мм; Н75, Н144, Н153 и TRP200) полученные резуль-

таты по прогибам и прочности профлиста в стадии бетонирования сталежелезобетонной пли-

ты говорят о том, что около половины (47 %) из предложенных вариантов неприменимы без 

установки временных инвентарных опор в стадии бетонирования. Однако в нормах есть ука-

зание для однозначного применения промежуточных инвентарных опор из условия несущей 

способности и требуемой деформативности настила при действии веса свежеуложенной бе-

тонной смеси только для пролетов свыше 6 м. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

По результатам данного исследования можно сделать общие выводы и рекомендации. 

1. Рекомендуется ограничивать толщину профлиста в зависимости от пролета и от тол-

щины перекрытия: необходимо ограничить применение малых толщин профлиста t = 0,7–1,0 

мм для пролетов свыше 4–5 м для плит толщиной менее 250 мм при марке профлиста Н114 и 

Н153 по ГОСТ 24045–2016.  

2. Для марки Н75 по ГОСТ 24045–2016 при толщинах профлиста t = 0,7–0,9 мм рекомен-

дуется установка временных инвентарных опор для всех пролетов (от 3 м) сталежелезобетон-

ных перекрытий. 

3. При применении тонких профлистов (от 0,7 до 1 мм) необходимо четко следить за 

прогибами профнастила во избежание чрезмерного перевеса конструкции, а именно: перед 

бетонированием устраивать дополнительные опоры с шагом 1–2 м в пролетной зоне пере-

крытия. 

4. Результаты исследований могут использоваться как при проектировании сталежелезо-

бетонных плит перекрытий, так и в практической работе при обследовании технического со-

стояния конструкций. 
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Дальнейшими направлениями исследования могут являться анализ влияния перевеса 

профлиста на прочность сталежелезобетонного перекрытия в стадии эксплуатации и изуче-

ние влияния дефектов устройства плиты по профлисту на прочность сталежелезобетонного 

перекрытия при взаимодействии с агрессивной средой. 
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