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В В В Д Е Н И К

В процессе во зведен »! ■ эксплуатации зданий н оооруже н ж ft 
наблюдаются случав, когда в  несущ и железобетонных конструкции 
возникают нвдопустюше прогибы, трепвны, повреждения. Эти явле
ния вызваны либо отклонениями от требований проекта пря и зго -  
товлеижи и монтаже э т и  конструкций, либо ошибками при и  про -  
актировании. При етом необходимо выявить к оценить фактичеоко е 
состояние конструкции, установить причины повреждений, опреде -  
лить реальную прочность, трещиноотойкооть я жесткоеть коиотрук- 
ция о целью принятая решения о необходимости н рационально о т  н 
опоообов усиления конструкций.

Реконструкция производства и модернизация технологачео н и х  
процессов о вязаны о изменением нагрузок на конструкцию. Пра -  
аильная оценка несущей способности конструкций и разработка ре
комендаций по их дальнейшей експлуатацни возможны только в  ре -  
зультате детального натурного обследования, в  процеоое которого 
рассматриваются конструктивные особенности, состояние и опеци -  
фяка работы конструкции в условиях эксплуатации.

И з-за отсутствия общепринятых методических указаний оболе -  
дованил чао то проводятся без специальных программ и ооновывают- 
оя ,  главным образом, на личном опыте обследователей, использу
ющих в работе лишь рекомендации разрозненных публикаций. П р и  
втсм могут быть упущены некоторые вопрооы, характеризующие ра -  
бочее состояние исследуемой конструкции.

Реве наш, принятые на основании недостаточных обследованщ й , 
могут быть ошибочны ж могут не дать ожидаемого положительн о г о  
результата иля дай» привести к  ухудшению состояния конотрукцжя. 
Неопытные обследователи в  своих решениях идут по п у п  заведомой 
перестраховки, что приводит к  необоснованна! затратам эяачи 
тельных средств на выполнение нерациональных или ненужных у са  -  
леня*.
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Сложно составить единя» методику обследования, которая иод» 
х о д и т  <3я для всех видов железобетонных конструкций и охватив»* 
да бы вое возможные в практике случаи. Однако существут ряд во» 
прооов, подлехацих обязательному выяснению при проведении обо • 
ледоваяня любых хелезобетовних конструкций* Поэтому олед у а г  
придерживаться такой программы* соблюдение которой будет способ
ствовать  достаточно полному отражению существа вопроса и помо -  
жет избежать грубых упущений*

Предлагаемая обобщенная программа натурного обследован и я  
предусматривает узловые моменты обследования любой железобетон» 
пой конструкции с  пояснением методики проведения работ в обыч -  
ной практике. На основания этой программы могут быть разрабо -  
таны частные методические указания» учитывающие специфику об »  
оледования конкретных видов конструкций. Так» например, в 19 6 4 г . 
в НИИЖБе были ооотавдены указания по проведению оболедов а в к й 
оборных железобетонных балок оерня П К-01-05 Ш  •

Практика обследования показывает, что отдельные этапы про »  
граммы в ходе работы могут выполняться не в указанном порядке,а 
одновременно. Например, прочнооть бетона. Фактическое армирова
ние я величины нагрузок часто определяются одновременно о со  -  
ставленном ведомостей дефектов. Кроме то го , по ходу оболедова »  
нкя рекомендуется проводить предварительные расчеты на основа -  
нии расчетных н действительных характеристик материалов и ва -  
грузок. Для окончательных выводов по обследованию необход к м о 
выполнить поверочные расчеты по уточненным действительным на »  
грузкам, характерно тикам материалов и сечениям элементов. ПрП 
отсутствии какой-либо проектно-технической документации следует 
попытаться решить необходимые вопросы ва основания имеющих о я  
материалов и по состоянию конструкций в натуре. Случается, ч т о  
деке неполных данных может быть достаточно для решения чаотны х 
вопросов, что должно подтвердиться дальнейшими исследованиями.

Выполняя натурное обследование, исполнитель неоет ответот »  
вею ю оть за  достоверность его результатов, за  инженерный омы о л 
■ обоснованность выводов. Поэтому ж такой работе должны привле
каться квалифицированные опецяадкоты, дмещ яе опыт проектной л 
Производственной работа, знающие признаки разрушения или харак» 
тер  предельного ооотояяжя конструкций я методы пх попытав ж я  •
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Неквалифицированный обследователь-исполнитель обязан точно за -  
фиксировать результаты овош наблюдений о тем, чтобы ом могли 
послужить достоверным ооноваянем дхя дальнейшего изучения н х 
Другнма опецналнотаия,

I .  Целя натурных обследований железобетонных 
конструкций

Детальное обслехованяе железобетонных конструкций пр оводят 
в случаях:

1 . Изучения особенностей работы конструкций и сооружений хри 
длительной зкоплуАтация в специфических условиях воздействия раз
личных технологических производств, исследования соответот в  я я  
деформаций (прогибов, трещиностойкоотя и т .д . )  расчетным величи
нам я особенностям изменения их во  временя. В результате выясня
ется  преимущества и недостатки различных типов конструкций, их 
отдельных узлов и элементов, определяется влияние узлов я сопря
жений на работу конструкции. Выявляются и уточняются характер я 
величин! воздействий я нагрузок, которые прн разработке проекта 
либо не учитывались, либо учитывались неправильно. На основании 
исследований исправляются или дорабатываются рабочие чер т  еж и  
этих конструкций, проектируются новые, более совершенные конст
рукции, вносятся изменения я дополнения в нормы проектирования.

2 . Реконструкции здания или сооружения, установки нов о г о  
технологического оборудования, нагрузка и воздействие от кото -  
рого будут отличаться от прежних. Целью обследования являет о я  
выяснение состояния и реальной неоуцей споообнооти существующих 
конструкций, рассмотрение вопроса о достаточности их прочности 
в новых условиях эксплуатации и, в случае необходимости, приня
тие решения об ях уонлеяяж.

3 .  Экспертизы, при наличии в конструкциях отступлений о т 
проекта, различных повреждений элементов и узлов, при обрушени
я х . Целы» обследования является выявив яме причин, угрожав м а х  
вызвать иля вызвавших осложнения в работе конструкпнй, выявив -  
вне вл я л п я  дефекта на дальнейшую работу конструкций иди вое г  о 
ооорухеяви в целом i  разработка, я о д у  чае необходимости, меро
приятий во ремонту или рацяовальному опособу усиления конструк
ций [2,  SJ ,
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П. Предварительный осмотр

Предварительный визуальны* осмотр проводится о целью овна -  
комления оо зданием или сооружением в целом. В результате оо -  
метра определяется объем, специфика и направленность оболедова- 
ния. Намечаются необходимые подготовительные работы: изготовле
ние подмостей или леотниц для обеспечения непосредственного до
ступа к конструкциям; очистка поверхностей элементов от копоти, 
побелки или штукатурки; определение видов и мест контроль н и х  
вскрытий и прочее. Выявляется необходимость в проведении специ
альных исследований для решения частных вопрооов, например, хи
мический и металлографический анализы, замеры дияамичеоких ха -  
рактериотик, геодезическая съемка. Рассматривается имеющаяся в 
наличия проектно-техническая документация, а при отсутствии ка
ких-либо необходимых материалов делаются эапрооы в соответству
ющие архивы, составляется  подробная программа и календарный план 
проведения работы.

При проведении натурных оболедований чаща воего большинство 
конструкций находятся в хорошем состоянии и только некого р ы в  
■з них имеют существенные дефекты, повреждения и вызывают оси -  
нения в надежности. Воли непосредственный доступ к конструкциям 
без лесов затруднителен, то поврежденные конструкции веоьма удо
бно выявить и предварительно осмотреть через полевой бинокль о 
8-12-кратным увеличением. При хорошем оовещения о расстояния 6-  
8м можно увидеть трещины шириной 0,8  мм я даже меньше, то еоть 
трещины о предельно допустимым по нормам раскрытием.

Водя обследование вызвано деформациями яда поврежден! я  м я» 
то прежде воего ооматряваютоя конструкция, внушающие опасения • 
Об аварийном соотоянии могут свидетельствовать различные внео -  
нив признаки:

а ) наличие полностью или чаотично разрушенных учаотков,раз
рывы арматуры в растянутых влементах, повреждения бетона в сжа
тых влементах о выпучиванием арматуры, омещение опор и элемен -  
тов в оборных конструкциях, разрушение узлов оогфяжений смежных 
конструкций иля узлов оопряжений элементов в цельной кожотрук *• 
цжж ж т .д .  ;

наличие трещин в  бетоне -  трещины од ви га , лещадхх ж тре
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«вй ! раздробления бетона в сжатых элементах, недопустимая п о 
кормам величию раоирнтмя тремнн от главных р а с т я ги в а ю т  на -  
прякений; т р е т я м , пересекающие эоф  анкеровки растянутой арма
туры н тр ети й  от сдвига арматуры в сп о р т а  у м а х  и о р о ч .;

в ) прогибы конструкций, превышающие 1/30 пролета, о образо
ванием в растянутой зоне т р е т и  свыше 0 ,5 - 1 ,0  мм или с  привяа -  
к а т  разрушения охатых элементов;

г )  повреждения от воздействия высоких температур -  измене -  
ние цвета бетона, нарушение сцепления арматуры о бетоном (обра
зование трещин и отслоений по контактным поверхностям, отслое -  
ние батона прк простукивании), образование на поверхности бето
на мелкой сетки т р е т и , отслаивание бетона я провиоаняе армату
ры ■ ороч.;

д) повреждения от воздействия агрессивных сред -  коррозион
ное разрушение бетона, его раоолоение, выщелачивание, разрнхле- 
м в *  образование слоя ржавчины н уменьшение сечения рабочей ар
матуры; нарушение оцепления арматуры о бетоном.

На ооноваяях оценки внешних признаков разрушения и ре нуль -  
татов предварительной расчетной проверки по способу "разрушав -  
цих нагрузок" обследователь должен оценить отепень опаоно о т  я 
ооотояния конструкций и в случае необходимости дать указание об 
ограничении нагрузки или о полной разгрузке конструкции. П р н 
аварийном состоянии конструкции следует немедленно назна ч я т  ь  
надежные страховочные временные крепления.

Основным средством временного крепления поврежденных б а л о к  
■ ферм являются подл орк к , предупреждающие дальнейшее нарастание 
деформаций а обрушение. Временные отойкн могут быть простые,со
стоящие и з одного или неоколысих дерам и них бревен или бруоь е в  
(оечением 20-30  ом ), а такие ив прокатного металла (труб, дну -  
тавров, т е н д ер о в ); баненные -  составного сечения из бревен или 
брусьев о решеткой, металлкчеокке -  сварные нз прокатного ме -  
таила.

Выбор типа отоек определяется расчетом ■ зависит от выооты 
расположения конструкция над уровнем пола и от имеющихся строи- 
тельпмх материалов. При высоте над уровнем пола менее 6 -7  м при- 
мекявтоя Простые .подпорки, при больней высоте -  баненные. Па -  
редича нагрузки *а  отойки производятся при л о м о т  накладок о
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обязательной подклиикой. В простых стойках клинья помещав т  с  я  
под нив с т о е к , в башенных -  между стойкой и подпираемой конст -  
рукцивй.

Для предупреждения выворачивания подпираемых ферм ив вв р тк - 
кальной плоскости желательно подводить временные стойки под у з 
лы верхнего п ояса. Если установить такие подпорки затруднитель
но, можно подвести стойки под узлы нижнего пояса. В атом случае 
необходимо проверять элементы решетки на возможные изменения в  
них знаков усилий. Т ак, например, подпирая узлы нижнего пояса о 
растянутыми раскосами или стойками, может потребоваться уоиле -  
ние этих элементов для обеспечения их работы на сжатие. К р о м е  
т о го , следует раскрепить ферму временными связями.

Временные подпорки, поддерживающие аварийную конструкц я ю, 
могут быть использованы в дальнейшем при устройстве подмоет е Й 
для проведения детального обследования и ремонта конструкций • 
Очень часто при первом осмотре элементов конструкций и при про
ведении прикидочных расчетов оказы вается, что нет необходимости 
поддерживать временными креплениями поврежденные конструк ц и ж. 
Если нагрузка на эти конструкции невелика, и они обладают е щ е  
достаточным запасом прочности, аварийные подпорки не нужны, и 
можно приступать к последовательному проведению обследования.

При обследовании подкрановых балок до полного выясне н я я  
особенностей их работы, может быть временно лимитировано грузо
подъемность кранов или ограничено сближение соседних кранов.

При предварительном осмотре конструкции в местах обнаруже -  
яжя трещин целесообразно стави ть маяки с  тем, чтобы следить за  
их развитием.

Ш. Ознакомление с  проектно-технической 
документацией

Приступая к работе, обследователь должен располагать до —  
статочной для решения вопроса проектно-технической документа -  
цжей, которая включает следующие материалы:

I .  Проектная документация -  рабочие чертежи ж пояснитель -  
пая записка к нкм, которая включает данные по проектным нагруз
кам и воздействиям, расчетные схемы и с т а т и ч е о к ж е  р а с ч е т ы  ,

в



рекомендации по техяологкя изготовления конструкций, по вшгад -  
пом п строитвльно-мпитакных работ 1 эксплуатация;

2 . Материм* аеяака-м ю м ум ш там  -  мопсмг * « * * * * * « •  расой и а 
ч е р т о й , документы о произведениях заменах арматуры, сертифика
ты материалов, данные о стыках арматуры, о сварных соединениях ■ 
о контроле за  их качеством, технологические журналы о указанием 
всех введений об особенностях технологии: формах, подборе с о 
става  бетона, режимах пропарки; карта пооперационного контроля. 
Дяя преднапряженных конструкций -  спс-денчл с способах, величине 
и контроле предварительного упрочнения арматурных стержней ■ о 
натяжении арматуры, акты скрытых работ, паспорта готовых ыадв -  
лий с  указанием прочноотн бетона.

8 .  Документы строительства -  журналы я исполнительная охема 
монтажа с указанием места установка конструкций, их паопортнн е 
номера; введения о трещинах к о повреждениях, замеченных в  мон
тируемых конструкциях; данные об уоловиях транспортирования я 
складирования конструкции на приобъектном окладе; акты окры тнх 
работ с указанием всех  внесенных изменений; акты я проток о л  н 
сдача-приемки объекта. Для сооружений, у которых могут происхо
дить осадки конструкции -  геодезические съемки и данные нивели
ровки; для монолитных конструкций -  исполнительные чертежи, ак
ты на приемку опалубочных к арматурных работ, оведення о режиме 
твердения бетона, материалы по контролю за  качеотвом бетона я 
протоколы иопнгаяжл контрольных кубов*

4 .  Материалы по эксплуатация конструкций -  сведения о воз -  
действиях ■ нагрузках при эксплуатации конструкций, журнал смо
трителя зданий по наблюдению з а  состоянием конструкций, данные о 
причинах повреждения конструкций, сведения о выполнявшихся ре -  
монтах иля уоилекиях, переписка я протокола различных комкоои й 
по вопросу оостояния конструкций.

Сопоставление к изучение всех  втих материалов позвол я  е т  
выявить элементы, учаоткж конструкций или узлы сопряжений, ко -  
торне требуют внимательного обследования, дает  возмохяооть пре
дугадать причины а  характер возможных деформаций ■ повреждений.

Отсутствие каких-либо нз перечисленных данных существен ■ о 
затрудяйет обследование к вызывает необходи м ое т  ь  провеко -
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лея большого объема дополнительных р аб от. Обследование т а  к и х 
конструкций и оценка их несущей способности приобретает особую 
специфику я тр еоует выполнения елейных работ я г  полному или на» 
стачному восстановлению чертежей, что связан о  с  дополнительным! 
обмерами. вскрытиями и различными испытаниями арматуры, анализа
ми ■ расчетами, вплоть до проведения специальных натурных испы

таний.

Иногда заводы -изготовители поставляю т на стройки, а строи -  
тельно-монтажные организация принимают и монтируют конструкции, 
не имеющие паспортов, нарушая тем самым строительные нормы. По
этому на стройку может попасть конструкция либо бракованн а  я  ,  
либо меньшей, чем предусмотрено проектом, несущей способноо т и .  
Иногда паспорта составляю тся заводами-изготовителями после от
правки изделий на стройку я носят формальный хар актер , не отра
жая особенностей изготовления конструкций.

Нарушение правил ведения документации при производства о тр о - 
итадьно-моитахяых работ со зд а е т  большие трудности при обеледо -  
вании. Известны случаи, когда по заводским паспортам у д а в а я о о ь  
вы яви ть, что среди конструкций заданной несущей способности на 
стройку поставлено и смонтировано несколько конструкций п о д  
меньшую категорию нагрузки. Однако и з - з а  отсу тстви я  исполнитель
ной схемы монтажа, в  которой указы валось бы м есто установки, мар
ка  я номер по паспорту каждой конструкции, нельзя было опреде -  
Лить место нахождения в покрытии аварийных конструкций. Поэтому 
д л я  их выявления пришлось обследовать в с е  конструкции ахая и я ,  
произведя большое количество контрольных вскрытий арматуры»

При составлении рабочей программы и календарного плана на -  
туряого обследования конструкций оледует учитывать доотаточ 
иооть представленной проектно-технической документации.

U .  Непосредственное обследование

Непосредственное обследование конструкций д ает  возможное т ь  
подучить действительную картину их состояния я оценить особен -  
ность работа конструкции в условиях эксплуатации.

Для непосредственного доступа к конструкциям могут исподь -  
зо в а т ь ся  лестни ца, стремянки, подмости, л е с а , передвижные выв -  
ки , телескопические автовышки, мостовые краны; подмости, специ
ально установленные на мостовом кране или на его  тележ ке.П одкре-
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вовне балки удобно обследовать о л а е к ,  нодвеапваемых х  краху 
■ля к оамой балке. Форш хногда врхходхтоя обследовать, передви- 
г м о ь  во кижиаму пояоу, дерхаоь ва раокоон, о бхватм ьхо  поямеяях 
вря в том монтажные пояса. Вое приспособления, яопольвуемые д л я  
ооследованая, должны отвечать требованиям техяжхх безопасности, 
а лада, проводящие работу, доданы иметь допуск к гм бота* на вы -  
со т е . Споооб доступа ж жояотрукцжям выбирается в  процессе пред -  
верительного осмотра a учитывается при составлении рабочей про -  
граммы и календарного плана. Удобство доступа к коне тру кц я я  м 
значительно влияет на срока выполнения в на качество оболедова 
ния <4*, Поэтому целесообразно затратить больше времена ха подго
товительные работы с  тем, чтобы затем быстро я тщательно прове -  
оти обследование.

Обследование конструкций в действующих цехах часто о вяза  я о 
с  остановкой производства ха отдельных его участках с использова
нием мостовых кранов, с  загромождением производственных площадей 
лесами ■ подмостями, с  отключением электрического то к а . Для уменьг- 
веиня наруяений производственного цикла предприятий, работы п о 
обследованию часто проводятся во вторую ■ третью оменн я в  выход
ные дня. Пря выполнении работ в  темных помещениях или вечером не
обходимо обеспечить специальное искусственное оовещвние.

Наличие на поверхности конструкций штукатурки, побелки, ма -  
сляяой покраски, колотя ■ пыля значительно усложняет обследова -  
кие, окрывая хля искажая истинную картину состояния влемен т о  в .  
Известны случая, когда уоадочные трещины в  штукатурном слое пре 
осмотре покрытия издали ошибочно принимались за трещины аварий -  
кого характера в самих влементах, поэтому стави лся вопрос о сро
чном усилении конструкций. И наоборот, были случаи, когда на за
пыленной н закопченной поверхности не просматривались трещи я ы , 
свидетельствующие об аварийном состоянии конструкций я дол г о е  
время не принималось мер по предотвращению опасности обрушения. 
Прн частых побелках я покрасках конструкций прогрессирующие тре
тям замазываются, что затрудняет оценку ях характера. Позто м у 
перед проведением обследования предусматриваются способы полно I  
иля частичной очно тин поверхностей. Так, например, пря обследо -  
важна сильно ваю пхеяяях конструкций можно обдувать ях ока т  ы м 
воздухом (но не проминать водой, которая может замыть трещины) .
В результате удаляется оухая коооть ■ пяль, а картина трещннооб-
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раэоваякя не вскаж аетоя. Прх обследовании оштукатуренных по -  
верхностей конструкции, в случае необходимости, очищают то кв
о т а , где ожидаются наиболее характерные трещины. Вода к м о т  -  
руконд Оман победам давно» мовмв уремиям яядну я аа яебедке ,  
а старые трещаны прослеживаются обычно под тонким сдоем побел
к а , которую кое-где в  процессе обследования можно соокобдить •

Основным документом непосредственного обследования явл яет
ся  составленная на каждую конструкцию подробная ведомость де
фектов, на которое, согласно принятому масмтабу, варясовыяае-г- 
оя:

а) место расположения, характер и величина раскрытия тре -  
щан, замеряемая при помощи градуированных оптических приборов- 
дупы "Пожьдн" (х  1 6 ) ,  оточетного микроскопа ИПБ-2 ( х  24 ) ,  а 
такие трафарета, нанесенного на прозрачную фотопленку}

б) место расположения ■ величина повреждений и дефектов -  
околы, оголения арматуры» раковины, участки пористого ■ рыхло
го бетона, неровноотя;

в ) фактические геометрические размеры оояовннх характерных 
оечеяяй;

г )  места оголений арматуры, замеряются диаметры обяажешшх 
стержней иля проволоки, по возможности ( по профилю выступав ) 
оценивается класс с т а м ,  отмечается состояние арматуры о точки 
зрения корроэик (хар актер, вид, величина коррозии), фиксирует
ся  расположение арматуры в оечеявя, замеряются защитные слом 
оценивается ооотояяве оцепления арматуры о бетоном.

Кроме перечисленного, выясняется фактическое выполне я в  а 
узлов оопряжеяия оболещуемого влемекта оо омеиными конструкци
ями в проверяется соответствие втпх узлов проекту (рыо1 )*,

12



Р яс. I .  Инструменты для определения величины раскры
тия трещин I  -  трубка Бринеля, 2 -  о т с ч е т ***  
микроскоп МПБ-2 -  х 2 4 , 3  -  градуированные лу
пы Польди -  х12, 4 -  градуированная лупа 
Польди -  х 1 6 , 5 -  визирная лупа -  хГС, 6- тра
фарет на прозрачной плевке, 7 -  щуп.

Ведомость дефектов долина быть представлена необходим ы м и 
развертками поверхностей, видами, зарисовками отдельных узлов и 
участков (рио. 2 , 3 ) .  Для большей нагияднооти отдельные трещины. 
Дефекты идя повреждения, кроме зариоовки, могут быть корот к о 
опиоаны. Самые характерные дефекты желательно фотографировать •

Ври большом количестве одинаковых обследованных конструкций 
модно составлять ведомость дефектов в табличной форме, а д л я  
иллюстрации делать к ней общую сводную ведомость всех  обнару -  
ионных дефектов. В такой таблице указываются: уточненная обследо
ванием прочность бетона, результаты контрольных воярмтяй арм* -  
туря > фактические размеры сечений.

Изучив характер и причин^ разрушения конструкций, обожало -  
вагель уже по внешнему виду деформаций или трещин, может пред -  
положить наиболее вероятные причины разрушения иоояедуемой кон
струкция и в ходе дальнейней работе проверить ж обосновать своя
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Ферма 1

Рис. 2. Дефекты <рер»
1-зама отспаиЬающегося бетона, 2 -участок контрольного Ьспрытця арматуры, 3-корродирующие хомуты 
Щнрры у  трещин обозначают бепичину их раскрытия Ь мм.



Рис 3 Скено зарисовки трещин на опорном участка 
вопий (6 в-/8 -3  серии ПП-01-06 
1-окопы бетона, t - стерший Обмн, 3-оеолетые ернби; 
ч-пиковый панк, S-разрыв нанка по трещине;
I-участок банки недоступный дна оснотра.
Цн<рры у трещин обозначают величину т раскрытие 
в мм.
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предположения.

Если степень стабилизации трещин не выяснена я ео ть  подозре
ние, что трещины прогрессирует, следует отметить гр а н и т  наябО -  
лее характерных трещим и поотавять контрольные маяки, кото р и е 
периодически осматриваются, а  все  изменения фиксируются в специ
альней яурнаяе. На конструкциях, которые подвергаются действ я ю 
подвижных нагрузок, алебастровые маяки могут лопнуть, поэто м у 
зд есь  трещины лучше замерять посредством закрепления по обе я и 
сторонам их специальных штырей и контролировать расстояние между 
ними индикатором.

Весьма полезно для сравнения осматривать конструкции, подоб
ные обследуемой, но работающие в  иных условиях или еще не смоя -  
тированные. Например, в ригелях одной градирня появились трещи -  
ны.-Причину их образования объясняли эксплуатационными воздейст
виями (работой вентиляторов). Однако, осмотр подобных риге л е й ,  
привезенных для монтажа другой градирни показал, что в  них жме -  
ютоя тажие же трещины. Это позволило объяснить, что те  н д р у ги е  
трещины одинакового технологкчеокого происхождения.

Оообеняооти обследования разных типов строительных конструк
ций зависят от статической схемы работы и конструкторского реше
ния элементов ■ у зл о в . Каждый вид железобетонных конструкций о т *  
личается своими особенностями работы при загруженжн, своей кар *  
тиной образования, развития ж раскрытия трещин, характером раз -  
рушения. По обнаруженным характерным трещинам обследователь мо -  
жет определить причины их образования, оценить степень напря -  
женного состояния конструкция. Например, у обычной балки знача -  
тельное раскрытие косых трещин на опорных участках может явиться 
показателем недостаточной несущей способности конструкции по по
перечной си ле. Оря обнаружения наклонных опорных трещин необхо -  
дямо проверить: геометрические размеры оеченяя, реальную проч *  
яость бетона я фактическое поперечное армирование (диаметр, мар* 
ку стали, число ветвей и л аг хомутов, а также количество, дна -  
метр, марку отели отгибов ж жх расположение в конструкции).

Прочность балки по поперечной си ле, определенная расчетом на 
основании фактических данных, сопоставляется с реальной попереч
ной силой от действительных нагрузок. Be лн  чи н а раскры т  н я  
к о и х  трещин в натуре сравнивается с  величиной раскр ы т  ж я 
трещин, вычисленной по фактическим характеристикам оечеяяй ж ма
териалов. Значительные расхождения этих велжчкн могут овш детель-
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ство вать  лябо о нарушения анкеровки хомутов, либо об их о тсу тст
вии, либо о разрывах арматуры и вр .

Поаервчныо трещин* а растянутей вона свободно опертых вал о к 
могут сви детельствовать об ослабления несущей способности б а л к и  
по изгибающему моменту, о малой ее  ж есткости и недостаточном на
тяжении напрягаемой арматуры. В втом случае необходимо опреде -  
лить: нижнюю продольную рабочую арматуру в оечении с  иажбольа е й 
трещиной, а именно: количество отерхяей, их диаметр, марку о та -  
ли , расположение центра тяжести арматуры в оечении. Кроме того 
следует учитывать наличие отыков рабочих отержяей, опособ ж ка -  
чество стыкования.

Поверочный расчет сечений балки по изгибающему моменту, про
изведенный о учетом фактического армирования, прочности бетона ,  
геометрии сечения и сравнение полученного р езультата  о уонли е  м 
от действительных нагрузок дает  возможность оценить на пряже ни о е 
оос то янне балки.

Наличие в сжатой зоне балки продольных горизонтальных трещин 
может сви детельствовать о недостаточной прочности ожатой зо  н н ,  
либо о технологических дефектах.

Во все х  случаях необходимо различать трещины технологическо
го происхождения; трещины, возникшие при транспортировании, скла
дировании, монтаже; трещины, появившиеся в  процессе вкспдуатацни. 
Кроме того следует различать трещины, практичесм  не влияющие на 
оаботу конструкции в сооружении,■ опасные трещин», снижающие про
чностные и деформативныв качества конструкции.

Технологические трещины возникают либо вследстви е неравно -  
мерной осадки укладываемого в форму бетон а, лябо в  меотах пере -  
хода тонкой стенки балки в  уширенную ч а с т ь , лябо в  узлах  ф е р м  
при резком режиме прогрева, а также в  р езультате неодинако в о й  
температуркой деформации металлических форм и свеж его бетон а,ля
бо в ввек ем бетоне пря раннем раопалубляванжя конструкция. Ооо -  
беяно опасны технологические трещины в  зоне анкеровки растянутой 
арматуры, возникающие, например, пря отпуске натяжеяяя, что мо -  
кет способствовать в  дальнейшем потере анкеровки арматуры.

Повреждения конструкции, вызванные транспортированием,  иепр*-
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вильным хранением я монтажом, легко распознать,во ля трещины > 
выколы имеются в тех элементах или участках конструкций, где по 
характеру работы под нагрузкой они не могут появиться, например, 
поперечны* трещин* » видом* адамантах ферм и окатом поясе балки* 
Известны случаи, когда транспортные повреждения бетона в элемен
т а х , работающих на окатив, настолько велики, что появляетоя не
обходимость их усиления. Коррозия арматуры увеличивает объем ме
талла и вызывает распирание и растрескивание бетона. На участках 
конструкции, подверженных воздействию повышенных температур, мо
гу т  образоваться трещины от неравномерной усадки бетона.

В конструкциях, находящихся под нагрузкой, могут возни кн уть 
трещины о т  растяжения бетона -  они направлены порпендикул я  р я о 
главным растягивающим напряжением. При хорошем сцеплении армату
ры о бетоном в растянутой зоне наблюдаются трещины частые и не -  
большого раскрытая, при плохом оцеплении -  шаг трещин увеличива
ется .

У. Оценка прочности бетона

Наряду с  определением площади и глубины распространения де -  
фекта, в процессе непосредственного обследования проводится про
верка прочности бетона неразрупашими методами ( 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 1  •

В настоящих рекомендациях излагаются лишь общие введения о 
методах оценки прочности бетона различными механичеокими прибо -  
рами б ез  разрушения (р и с.4 ) .  Существующие способы связаны о из -  
мерсваем следующих показателей:

1) Местных необратимых (пластических или упругоплаотичеоких) 
деформаций, в виде вмятин и отпечатков на гладкой бетонной по -  
верхяостя, специально создаваемых действием динамической нагруз
ки («талонный молотой НИИМосотроя, прибор типа ХПС, диок-маятяик 
ДОГ-4, склерометр КМ о ударником, снабженным шариком 6 10 мм)*

2) Упругого отскока от бетонной поверхности, т . е .  упругой р е- 
аюри материала на калиброванный удар (оклерометр КМ i  Пкшдта ти
па Ж  о ударниками, имевщшш раднуо оферы 18 мм)*

3 )  Упругого -  пластических деформаций в виде отпечатков на 
бетонной поверхности под действием отатячеокой нагрузки ( прибо
ре НИНЖБ | ГПНВ-5).

18



P ic .4 .  Приборы механического дейотвия: а -  типа ХМ 
со отержневым ударником; б -  ударник о ша
риковым наконечником для прибора КМ; в  -  
эталонный молоток; г  -  типа ХОТ; д  -  ти п а 
ГПНВ-5.

4 )  Усилия,  необходимого для вырывания иэ бетона специально 
заделываемого в него стержня или конуса (прибор П Ш В-5).

Перечисленные методы основаны на корреляционной зависимо -  
с п  между определяемой прочность» бетона на сжатие и чнолов о й 
характеристикой данного метода. Поэтому с в я з ь  между показания
ми прибора и прочностью бетона на сжатие устанавливается в ре
зультате тщательной отатичеокой тарировки прибора, которая за
ключается в параллельном испытании бетонных кубов-образцов как 
нераэруиающям методом, так и о разрушением под преосом. По их 
результатам строится тарировочянй график, на котором отражают
с я  граничные и средние значения показаний приборов. Тариров к а 
приборов тем надежнее, чем больно получено точек для поотрое -  
иия графика и чем меньше различались условия испытаний.

Соглаоно ГОСТ 8 8 2 9 -6 6  [4] и ГОСТ 10180-67  1.8] максимальное 
отклонение показаний прибора (при тарировке на контрольных ду
бах) от наиболее вероятной прочности должно составлять в  95  % 
олучаях не более 15Э>.Допуокаетол использование ооредвенных т а -
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рировочных зависимостей, указанных в инструкциях к приборам* При 
втом рекомендуется производить корректировку втих зависимостей во 
результатам испытаний кубов из того хе со о т а в а , что и испытывав* 
мам ивмвтдокимя, а при их отсутствии -  по результатам испытан и я  
кернов, взятых из обследуемой конструкции. Если контрольных ку -  
бов н ет , а корны в зя т ь  невозможно, ориентировочная оценка проч -  
пости бетона проводится по осредиенным тарировочным зависимостям 
с  поправками на влажность ■ возр аст бетон а. Наиболее портативны
ми приборами являются эталонный молоток НИИМосстроя, прибор ХПС, 
склерометры КМ и Шмидта. Они обеспечивают примерно одннако в  у в  
точность определения прочности бетона и используются при необхо
димости обследования большого количества участков конструкций в  
относительно короткое время.

Эталонный молоток НИИМосстроя (конструкция К.П. Кавкарова ) 
прост и надежен в эксплуатации. Он д ает  значение прочности бето
на по отношению диаметров одновременных отпечатков на поверхно -  
сти бетона и на поверхности металлического эталона, причем пред
п ол агается , что отношение отпечатков не зависит от силы удара.На 
р езультат испытания не оказывает влияния положение испытуемой по
верхности (вертикальное, горизонтальное, наклонное). Однако рабо
та с  прибором трудоемка и з -за  необходимости измерения отпечатков 
и на бетон е, и на эталоне, а затем -  вычисления их отношения.

В труднодоступных м естах прошв использовать приборы, фикои -  
рующие величину упругого отскока массы, специально встроенной в 
прибор. Этот метод не рекомендуется применять для определ е н и я  
прочяооти бетона на участках конструкции толщиной менее 50 мм.

Прибор ДОГ-4 дает возможяооть испытывать большой учаоток ба
тона (диаметр диска 160 мм, толщина 10 м м ), он прост в  измерении 
отпечатков (по длине с л е д а ) ,  стабилен в  р аб оте, но масоивен я не 
применим при определении прочности бетона нижней горизонтально й 
поверхности конструкции. При пользовании этими приборами следует 
помнить, что нанесение удара не по растворной составляющей бето
на, а по высокопрочному крупному заполнителю, монет сущ ествен но 
исказить показания.

Прибор НИИХБ (гидравлический штамп конструкция Г .К . Хайдуко- 
в а )  определяет прочность по величине отпечатка пря вдавливая я  я 
оферичеокого штампа большого диаметра. Прибор типа ПШ В-5 (Гид -  
равличеокий преоо-наооо конструкции И.В.Фохьфа) дает  харшктври -
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сетку прочноот* пр* юпытанкх на оУрыв ■ скалывание, причем со
стояние поверхности бетона не влияет на результат показания, а 
новыту«мал *о*отру*ц*л оодиергметоя лишь моотаому равруяемн» т  
глубину около 5 ом. Оба вет прибора, хотя и менее портатив я ы, 
во дают более точку» оценку прочности. Их рекомендуется исполь
зовать при натурном обследовании дня выборочного контроля.

Вое перечисленные приборы ие гостированы, но при выоох о м 
качестве изготовления и регулярной тарировке на бетонных к у б а х  
в диапазоне прочностей бетона от 50 до 400 кгс/см2 ( а некото -  
рыв н до 600 кг с/см2 ) они дают точность порядка 2 0 -3 0 $ . Так а  я  
точность, практически, достаточна для решения вопроса о состоя
нии конструкции. Рациональные диапазоны применены механически х. 
приборов для определения прочное» бетона не разрушающими мето -  
дамп я значения точноети их показаний приведены в таблице I .

Табли ц а I

Название прибора Диапазон
прочности

нгс/см2

I Точность 
{ показаний

%
I 2 1 3

Эталонный молоток НИИМосотроя 50-300 30
Прибор XQC при ввергни удара: 

а ) 1 2 ,5  кто.ом 50-200 30
б) 50 к г с . ом 100-400

Дяок-маятник ДПГ-4 50-400 25
Прибор КМ

а) но величине упругого 
отскока 30

б) по диаметру отпечатка 100-300 30

Прибор НИИХБ 100-500 20

Прибор ПШВ-5

а) по величине уояяяя вм- 
рвваиия 100-600 20

б) по диаметру отпечатка 100-400 30
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Поверхность бетона должна быть подготовлена к работе с  при
борная -  необходимо обеспечить непосредственное воздействие при
бора на бетон, уотранив прослойки (штукатурку, облицовку, по -  
крйг-ку я т .л ) .  Мяйболыап* эффективность определения прочно о т и 
бетона ударными методами может быть достигнута лишь в  случ а в ,  
когда удар, нанесенный с  целью последующего измерения пластиче
ской или упругой деформации, произведен по растворному у ч а с т к у  
бетона, тогда величина измеренной пластической или упруг.-я да -  
формации отражает прочность цементного камня. Характерным приз
наком нанесения ударов по растворной частя  является небольш о й 
разброс измеренных деформаций. Рекомендуется проверять в  сколах 
содержание п еск а , особенно мелкого, пустот от пузырьков воды и 
во зд у х а . В эапесоченном бетоне размер лунки от шарика боль ш а ,  
чем в обычном бетоне той же прочности, и наоборот, в  бетоне о 
большим количеством высокопрочного цебня -  меньше. Поэтому при 
проведении обследования следует тарировать приборы по кубикам ,  
изготовленным из бетон а, близкого по составу  к бетону обследуе
мой конструкции.

Для конструкций, требующих более точного определения проч -  
нооти бетона, применяются совместно приборы разного прян ц и п  а 
действия. Например, можно одновременно использовать приборы,да- 
ющие показания прочности по упругим свойствам бетона я по вели
чине отпечатка. Целесообразно оочетать более точный, во трудо -  
емкий метод (прибор НИИЖБ, прибор ГПНВ-5) с  менее точным, н о 
более оперативным (приборы КМ, КПС, НИИмосстроя). Последними вы
являются вначале наиболее характерные (по прочности бетона) кон
струкции или участки конструкций, которые затем испытываются бо
лее точным методом. В сложных случаях прибегают к высверливанию 
образцов иля выпиливанию кубиков. Бетонные образцы рекомендует
ся  вырезать алмазным кля твердосплавным инструментом, чтобы со
хранить структуру, чиототу поверхности и правильность формы об
разцов. Особенно тщательно следует определять прочность б е т о й  а 
в тех алементах иля у ч а стк а х , г д е , согласно схеме работы конст
рукции, прочность бетона имеет наибольшее значение -  опор н м • 
учаотк* и сжатая зона балок, зоны анкеровки арматуры, ока т  м е
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моменты форм» колонны н Т.д. На подготовленном к работе уча -  
onto наносят не менее 10 ударов» находят среднее п о к а за н »  н 
но тарнровочяон теблвце определяет црочиооть бетона.

Практнка обследования показывает» что весьма удобным ока -  
зываетоя применение шарикового молотка конструкции Фкзделя 
прибора, дающего отпечаток на бетоне при локтевом ударе. Обь -  
ективность оценки прочности бетона при работе о шариковым мо -  
лотком зависит от опыта я навыка обследователя. В наиболее от
ветственных учаотках молоток Фкзделя применяется оовмеотно о 
приборами механического дейотвмя. Остальные участки только про
стукивают молотом -  здесь прочность бетона оценивается по о о * 
поставлена» о местами определения более объективными механиче
скими приборами. При этом следует обращать внимание на звук ,  
получающийся при простукивании: неплотно улохенный бетой , а  
также бетон, не набравший прочность, имеют глухой зву к , а  п р и  
наличии отслоений-знук дребезжащий. При плотном, набрав п е н  
прочность, бетоне -  звук звонкий.

На влажном бетоне от ааркка подучаются увеличенные отпе -  
четки. Определение прочности замороженного бетона производит ь 
ие рекомендуется, так как можно получить неправильные реэуль -  
татн. В случав необходимости проведения таких работ бетон в  
меотах испытаний следует предварительно прогреть к прооушить.

Коля поверхностный олой бетона переоушен, то от лунок при 
ударе нарякоаым молотком идут радиальные трещины, а при у д а р е  
обуаком -  раотвор крошится. Некоторые опытные обсладовате л я 
оценивают прочность раотворвой о оставляющей бетона я глубину 
пересушенного или подмороженного поверхностного слоя пря помо
щи тонкого зубила или вила. Замочено, что раотвор, прочяоотью  
мены» 100 кгс/см2 под зубилом осыпается, а  острые пре дм е т  м 
(вило, гвоздь) забиваются в него сравнительно легко на различ
ную глубину. При прочноотж бетона порядка 200 кго/ o ir  к бол а а 
бетон под зубилом откалывается лешадкамя. Таких примет мехаию- 
Ч60Ж1Х характеристик бетона существует довольно много. Опылим 
юпнтателям о помощью их удается давать  веоьма точные харак
теристики прочностных качеотв различных бетонов.
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Для оценки однородности бетона пассивных элементов -  колонн, 
фундаментов может быть применена ультразвуковая дефектоокоп я я * 
При этом следует обращать внимание не только на скор ость прохож
дения у л ь тр я я л у к а , по в НИ фбрМУ ИМНУЛЬСЭ НВ ЭКраНб ОСЦИЛЛОГрв -  
фа. В некоторых случаях, при очень тщательной тарировке на кубах 
■з бетона того же с о с т а в а , что применен для изготовления конст -  
рукций, ультразвуковой дефектоскоп удавалось использовать и для 
определения прочности бетон а. Однако скорость ультразвука в бе -  
тоне зависит больше от его плотности, гигрометрического состо я  -  
ния, упругости и наличия в нем трещин, чем от его прочности. По
этому такое определение прочности должно проверяться прибор а м я 
механического действия с обязательным, хотя бы визуальным, об -  
следованием структуры бетона. Для определения прочности б е т о н о в  
неизвестного с о с т а в а , что обычно требуется при натурных обследо
ваниях, применение ультразвуковых приборов без их тарировки я а  
кубах кз бетона того хе со ста ва  не рекомендуется.

На учиотке конструкции, где бетон достаточно однороден н де
фектов не обнаружено, фактическую прочность бетона можно оценить 
величиной осредненяого показания механического прибора, умень -  
шейной на процент точности этого прибора (т а б л .1 ) .

Например, если прочность бетона оценена в 300 кгс/см2 , а  в е 
личина отклонения показаний прибора со ставл я ет  30%, то сл ед у  в т  
принять прочность бетона^?вГ = 3 0 0 .0 ,3  т . в .  210 кгс/см2 .  При этом 
призменная прочность бетона и прочность его на сжатие при изгибе 
вычисляются по известным эмпирическим формулам со о тветстве  н н о : 
Rn = 0 ,7  х -  0 ,7  х 210  *  147 кгс/см2 и R,, = 1 ,2 5  х  Кцр 
= 1 ,2 5  х 147 *  183 кгс/ом2 .  (Расчетные характеристики для бетона 
марки 300 по СНиП П-В. 1 -6 2 *  R ^ »  130 кго/см2 , a Rj, «= 160 кгс/см2 ) .

Некоторые обследователя, яе уверенные в правильности о в о е й  
оценки прочности бетон а, рассматривают полученную ими ведяч я ну 
фактической прочности как марку бетона, принимая для поверочных 
расчетов значения R ^ ,  Ra ,  Rp, по таблице расчетных сопро —  
тивлений бетона, которая учитывает поникающие коэффицие н т  н 
однородности, принятые в  СНиПе на основания общей отатяотичеокой 
возможной изменчивости свойств этого материала по сравнению о 
исходными нормативными значениями. Принимая, например, за марку
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бетона фактически определенную в  конкретной конструкции ороч -  
иооть 30 0  кго/см2 . а о учетом погрешности показаний прибо р а -  
-  Й0 « 210  кгс/ом *. По таблице расчетами сопротивлений ОН и Q 
находят: 1 ^ , • 85  кго/см2 и Hg *  106 кго/см2 .

Подобная перестраховка особенно недопустима в тех  с л у ч а я х ,  
когда прочность бетона имеет решающую роль для (щенки состояния 
м ом ен тов, а искусственное занижение прочности бетона в  раочете 
может привести к неоправданному усилению конструкции.

Прочность бетона может быть разной не только в  ре зли ч н и х  
влементах, но даже в пределах одного элем ента. При значительной 
неоднородности бетона величина кубиковоЙ прочности, вводимой в 
поверочный р асч ет , принимается в  зависимости о т  состояния и у о -  
ловий работы конструкция или ее элемента. Выявленные при обсле
довании наяхудшже показатели прочности бетона в  одной конструк
ции или на одном ее уч астке нельзя механически распростран я т ь  
на вою конструкцию иля на другие конструкции объекта,

В ведомостях дефектов или в  специальной таблице след ует  ука
зы вать участки, на которых определена величина прочности бетон а. 
Это необходимо для последующего детального анализа со о то я  и я  я  
конструкции.

УТ. Выяснение фактического армирования

Все данные об армировании конструкций содержатся в  р а б о ч и х  
чертежах и документах заво да-и зго тови тел я . В заводских паспор -  
тах изделий, актах окрытых р абот, картах пооперационного конт -  
роля, журналах арматурных работ и других материалах обычно име
ются данные о коли честве, диаметре и к л ассе  арматуры, с в е д е н и я  
р ее зам енах, пересчетах арматуры, стыках отержней, споообах к 
контроле предварительного упрочнения арматуры, р езультатах но -  
питания стыков, величине н контроле предварительного напряжения 
арматуры в изделиях, об анкерных устр ой ствах, закладных деталях 
к прочее.

Обследование заключается в  оборе и в  ознакомлении о етя м и 
данными, сопоставлении их о проектом и выборочной проверке ( в  
характерных местах ) фактического армирования проектному. В о л к  
заводские данные об изготовлении ж армировании отсутствую т, а  
состояние конструкция вызывает сомнение в качестве армирования, 
то производят выборочное вокрытие бетона о обнаженней арматуры. Для 
вокрытяя бетона используют меота повреждений защитного олоя.околи
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бетона» трещ ин* рыхлые *  порастив у ч а стк а . Зафиксированные ого
л я ю т арматуры, о соответствующими замерами, используются Д Л Я  
характеристика фактического армирования. Местное нарушение аа -  
китиого слоя бетона на учаотие до 5 -1 5  ем допускается в  некого -  
рых растянутых элементах иля вонах конструкций. Например, можно 
отбить няиняй защитный олой бетона, оголив на небольшом у ч а с т и е  
рабочую арматуру в средней воне непреднапряхеиных балок; в  не -  
равреэных балках можно вокрыть верхяхю надопоряую арматуру; в е э -  
моияо отбить защитный слой, оголив отерияи растянутого раско е  а 
фермы; в середине пролета плиты можно пробить борозду в  никн е  м 
защитном олое бетона для замера диаметра рабочей арматуры ■ рас
стояния между стержнями» Иногда бывает необходимо расширять тре
щину в растянутой зоне предварительно напряженной балки до ар -  
матуры. Вскрытие предварительно напряженной арматуры можно де -  
лать только в том случ ае, если усилия от эксплуатационных нагру
зок ослабили обкатке, создаваемое преднапряхенкем. Например,  из
вестен случай, когда для исправления дефектов в нижней полке 
□реднапряжеяяой балкж, конструкция была догружена натру экой, ко
торая погасила предварительное обжатие бетона яихяей полки ■ вы
звала в  ней растягивающие усилия. После этого произвели о тби вку  
я расчмотку дефектных участков бетона, поставили дополнительные 
хомуты ■ участок омояолктеля. Пря достижении бетоном необходимой 
прочности дополнительная нагрузка была снята, и новый бетон вклю
чился в работу. Таким образом, вскрытие арматуры растянутой зоны 
можно производить в том случае, еола усилия от внешней н агр у зк и  
превооходят обжатие преднапрякеняя. Это проверяется расчетом.

Сложнее вскрывать поперечную арматуру (вертикальные хомуты я 
отгибы). Для этого на боковой нля нижней отороне балки пробивают 
зубилом горизонтальные борозды для подсчета числе ветвей (ор езов) 
хомутов. Для определения количества и меота отгибов делаю т  о я  
три-четыре вскрытия на нижней отороне опорной чаотн балки. Ко — 
личеотво арматуры в колоннах устанавливают снятием защитного слоя 
четырьмя поперечными бороздами, расположенными по граням колонны 
на разных (не ближе 50 см) уровнях.

Чтобы определять армирование в скатом елемекте, конструкцию 
разгружают хлк подпирают о ц ел») уменьшения уоилия в  елеме я т е .  
После Обследования место вскрытия тщательно заделывают ,  восста
навливая прочность элемента. Для проверки а р м а т у р ы  в  ожа -
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volt зоне одяовролетиой балке п о л о  оделать вокрнгае полка нбяи- 
аа опора, где нэгябагаий момент незначителен, а сжатая арматура 
оби ло по м ой  дяяне балка одкаакова.

По данным вскрытия делают зокяз о уточненном расположен йй, 
количества в дааметров арматуры в бетонном оеченая. По внешнему 
валу стержней (профилю выступов) определяют клаоо арматуры,сте
пень ее коррозия, оцепление о бетоном. Прн оболедовакяя зданий 
отарой поотройка трудно определять характеряотакя отеля, т а к  
Жак применявшаяся раньше арматура отличается от оовремешшж кла
ссо в . В таках случаях берут пробн отали для химического я не -  
таллографячеокого анализов я для механических испытаний CIOJ • 
Образцы арматуры вырезают в тех меотах, где она не воспринимает 
предельных усилий, а оотавшиеоя стержни могут обеспечить работу 
елемента. Иногда, в целях умежымяия напряжения в арматуре.кон- 
струкцив приходится разгружать, Повраждешшй отержень вооотяяа- 
вливают пржваржой равнопрочной накладки.

Для некоторых предварительно напряженных конструкций приме
няются отали клаооов А-Пв, А-Шв я А -17в, упрочненные вытяхя о й 
[11,12] .  Расчетное сопротивление их принимается в  зависим ости 
о т  вяли контроля упрочнения вытяжкой. Проверять атя характера -  
отикя практически невозможно, так как яз  предварительно напря -  
жеяяой я эксплуатируемой конструкция обычно нельзя извлечь об -  
разцн для яопытаняя на разрыв. Поэтому сведения завода-нзгото -  
вятеля являются ооновнымя документами оценки арматуры.

При обследовании современных конструкций возможно примени -  
яве стержневой арматуры перяодячеокого профиля о выотупамж,жду
щими по винтовым линиям о правим я левым заходом ("елочкой") ,  
Такой профиль соответствует арматуре клаооов А-Ш, A -3 J , А-7 я 
термячеоки упрочненной Ат-ПГ я Ат-7 [IZJ • При отсутствии до -  
кумевтальвых оведенвй о примененном хлаоое арматуры, установить 
его бев хямичеокого анализа я  Механичеокях испытаний затрудни -  
тальяо. Иногда, дин различия отелей пользуются там, что о т а д ь  
клаооа А-Ш мягче, чем сталь 1 -1 7 , поэтому при удара молотком ян 
ней оотаетол больная вмятяна, а при ударе зубилом образуется в а -  
уоеяец. Предварительно втя овойотва оледует научиться распозна
вать на выреважных я неиопытаяяых образцах,

Дин иоитроля толцяян занятного олоя батона я нахождения я
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конструкциях стержней, расположенных отдельно, применяют магнит
ные приборы, например, измерители защитного олоя ИЭО-1, ИЗС-2 , 
ИЗС-З (р и о .5 ) .  Они удобны для определения направления и в а га  ар
матур* ш поенсимпрт ум« н«ймть количество покрытий. В простаки и ж 
случаях при помощи этих приборов определяют величину защитно г  о 
олоя, а ,  иногда, и диаметр отдельных стержней. Для оценки со сто 
яния стыка или у зл а  надо иметь их изображения в нескольких про -  
акциях. Но марка стали может быть определена только вскрыт и в *  
арматуры.

Приборы типа ИЗС (исследование проведено в НИИЖБ) п озволяю т 
д ать  следующие рекомендации для определения размещения арматуры, 
измерения величины защитного слоя и диаметров стержней:

1) Определение толщины защитного слоя или диаметра арматуры 
по та ри ров очным зависимостям, полученным на одиночных о тер ж н я х , 
возможно при шаге стержней не менее 120 мм при уоловии, что  рас
стояние между поперечными отержнями более 300 мм. При втом реко
мендуемый диапазон измеряемых защитных слоев соо тавляет: д л я  
ИЗС-2 от 25 до 60 мм, для ИЗС-З от 60 до 65  мм.

Соответствие армирования конструкций указанным требовани я  м 
устанавливается по рабочим чертежам с  проверкой фактического р аз
мещения арматуры прибором ИЗС.

2) Для определения размещения срматуры, выносная ч асть  дат -  
чика устанавливается на поверхность конструкции и смещается п о 
ней до тех п ор, пока отрелка индикатора дает  минимальное показа
ние. Таким образом устанавливается место расположения продольной 
и поперечной арматуры. Местоположение арматуры при днухряд я о м 
расположении может быть установлено только прк доотупе к д в у м  
плоскостям конструкции. Наличие нижней арматуры при двухрддя о м 
расположении может быть установлено при нзвеотном диаметре верх
ней арматуры. Местоположение арматуры при расположения в  т р и  
ряда я более может быть установлено лишь в  чаотных схемах армиро
вания при доступа к трем поверхностям конструкции.

3 )  6 сл у ч а е , воля размещение арматуры не удовлетворяет тре -  
бегониям, приведенным в  п .1 ,  определение размещения я дяамет р а 
арматуры возможно л га ь  прк проведения специальной тарировки, у о -  
таяазлижаюцей зависимость показания прибора от толщины защитного 
олоя, Диаметра арматуры ж раоотоявия между отермшшж. Тара
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Рже.5 . Элеггромагнжтные приборы КЭС:
a -  опытны* прибор ИЗС-З ВЙИИЖелеэобетон, б -  свржМны* 
прнбор ИЭС-2 Московского завода "Эдехтропржбор”
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ровку во в с е х  случаях следует проводить ва стала той ж* м р  я в *  
что установлена в  конструкция.

4 )  Прж расотоянаа между стержнями менее 40  мм а е в м в в е в а ж а е  
приборов типа ИЗС для определеаня толцияы защитного слоя я два -  
метра арматуры невозможно.

Некоторое представление о характере а об особенностях произ
водства арматурных работ яа заводе ала на стройке дает пела о '• 
вскрытие арматурного каркаса конструкции, ив числа полога а  и а х  
при транспортировании, монтаже яла отбракованных на заво д е . Од -  
яако яа в то вскрытие нельзя полагаться полностью я следует уча -  
тывать, что в  армировании кояотружцжй даже одной партия мо г  у  т  
быть отклонения.

Рнвиемеяне металлических деталей в  железобетоне можно нву -  
чять способом радиационной дефектоскопии о применением различных 
источников излучения. Изображение проверяемого участка па рент -  
геновской пленке дает возможность определять состояние и распо -  
поженив отдельных м ом ентов, скрытых в бетоне. Для проовечнвання 
конструкций могут быть применены радиоактивные изотопы н аппара
ты о тормозным излучением -  рентгеновские установки н бетатроны. 
Однако вти установки и з -за  громоздкости я значительного в е с а  
неудобны при обследовании в условиях действущ их цехов.

В итоге для выяснения фактического армирования кояотрукц я й 
составляются следующие д о ку м ен т:

а )  Ведомость дефектов, в  которой указываются меота контрол»» 
т  вскрытий;

б) Венязы вскрытий, в которых фиксируются расположение арма
туры в  бетонном сечении, ее диаметр, класс оталк;

в ) Специальные контурные охемн, яа которых фиксируются опре
деленные о помочью специальных приборов расположение, количество, 
диаметр арматуры я толцака защитного олол;

г )  Протоколы я диаграмм результатов механических ■ хнииче -  
о н и  испытаний.
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УП. Определение фактических нагрузок к 
во зд вй о таи

Характер к величины нагрузок указываются в  проектных нате -  
риалах (пояснительной записке,  р асчетах , чертеж ах). Проведенные 
обследования показывают, что действующие нагрузки могут сущест
венно отличаться от проектных. Для анализа напряженного состоя
ния конструкций необходимо уточнить величины постоянных я вре -  
менкых нагрузок. Ниже приводятся нагрузки, которые обычно рас -  
сматрнваются при проведении обследования:

1 . Собственный вес конструкции для предварительных расчетов 
принимается по рабочим чертежам; фактический вес и объем уло -  
женного бетона -  по заводским паспортам на железобетонные изде
лия. Имея даже такие данные, следует выполнять контрольные за  -  
меры основных сечений дин проверки соответствия фактических дан
ных проектным.

Превывецие ширины сечений массивных конструкций (ферм, ба -  
лон, колонн, подкрановых балок) на 10-20 мм, хотя я  выходит за  
пределы допускаемых отклонений, но обычно увеличивает их вес  но 
более, чем на 10Д, что учитывается в  проектах коеффяциентои пе
регрузки 1, 1.  Увеличение же толщины тонкостенных коне тру к ц к  Й 
(плит, оболочек, окорлуп ) значктельно оказывается на их ве о е .  
Так, например, утолщенно полкн плжт OKI я ПНС до 3 5 -4 0  мм, вм е- 
ото проектных 2 5 -3 0  ми, вызывает утяжеление плиты на 1б£ и бо -  
л е е . Поэтому прк обследовании тонкостенных конструкций следу е  т  
контролировать толщину полкн, используя для этого либо мостя н е  
окаоэные поврежденияг либо опециально просверленные о т в е р с т и я . 
Для общей характеристики плит достаточно замерять толщину полкн 
в трех-пяти процентах плит от их общего количества.

2.  Вео утеплителя в  покрытии должен быть указан в актах скры
тых работ, зд есь  же указываются -  наименование утеплителя, объ
емная мяоса (по заводскому паспорту), участок и время уклад к к 
его иа покрытие ( в осях здания). Превшение предусмотревно г  о 
проектом веса  утеплителя может быть вызвано либо увеличена е м 
толщины уложенного слоя (особенно при наоыпнои утеплителе).либо 
намоканием, либо применением интернам о большим объемным весом .
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Определение фактической нагрузки от утеплителя производятся 
посредством выборочных контрольных вскрытий кровля, замеров тол
щин уложенного олоя утеплителя и определением его объемной мао- 
он.

3 .  Утяжеление выравнивающей стяжкж происходит и з -за  ее утол
щения, если например, вмеото проектных 15-25  »м , уложенный слой 
составляет 4 0 -5 0  мм и даже 7 0 -8 0  мм, или и з -за  применения тяже -  
лого бетона объемной маооой 2400 кг/см2 ,  вмеото предусмотренного 
проектом асфальта (1700 кг/ом2 ), иля песчаного раствора ( 1800 -  
2000 кг/ом2 ) .  Фактическая нагрузка от отяжкя определяется заме -  
ром толщины слоя и его взвешиванием.

Для определения фактического в е с а  кровли выполняются вокры -  
тия в нескольких наиболее характерных м естах. Количество и места 
вскрытий зависят от конкретных случаев. В первую очередь следует 
выяснить действительные нагрузки на грузовом участке яанбо л е с  
деформированных конструкций и одеяать на этом участке необходи -  
мое число вокрытяй.

Для кровель о плитным утеплителем требуетоя небольшое коля -  
чество вокрытяй, так как толщина его  по покрытию одинакова. Воли 
вскрытия, сделанные в  количестве двух-трех ха каждый температур
ный отсек пролета, по результатам одинаковое, то такого юоличе -  
ства  вскрытий вполне достаточно. Для кровель о насыпным утепли -  
тел ем, который трудно укладывается ровным слоем , особенно п р ■ 
скаткой кровле, рекомендуется брать пробы я в  коньке, я вблх зж 
ендовы. Прм этом делается , примерно, по одному вокрытяю на 200-  
400 м2 , но не менее двух вскрытый в  ендове, в  коньке ж трех -  на 
промежуточных учаотках скато в.

Определение объемной массы материалов, составляющих кровлю ,  
производится небольшими пробами объемом 2 0 0-400  см8.  Воли опре -  
делить объемную массу каждого материала в отдельности затрудни -  
тельло, вскрывают участок кровли площадью 0 ,2 5 - 0 ,5  Щ2 ж опреде -  
ляют нагрузку на I  И2 послойным ■ общим взвешиванием. Бели мате
риалы кровли однотипны, то достаточно сделать контрольные пробы 
для 20-30$  от общего числа вокрытяй. В остальных вскрытиях фнк -  
сирустоя только оостав кровля ж толщины сл о ев. Песта контрольных 
вокрытий должны быть зафиксировали на схеме покрытия здания. Р е - 
зульта ы определения оостава покрытия, толщины слоев я данные по 
объемному весу иля взвешиванию заносятся в  опецяахьанв вводи ■ а 
ведомое г а .
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4 .  Пр* обследован о понятий промышленных зданий следует об» 
рагять внимание на н а л г а в  технологической пыля, Некоторые води 
аровмямкндеги (цем яяпм я, угольная, м«телкургичаокая я я р ,)  ха
рактерны болымм внделенмем тяжелой шиш, которая» окаплквая о ь 
на покрытия, иохет прявеотя к перегрузке я даже к  авария конст -  
рукляв*

Места взятия проб фиксируются на плане покрытия, а резуль -  
татн замера толщины слоев я данные взвешивания -  в овсяной ведо
мости.

5 .  Принятые в проекте снеговые я ветровые нагрузки для дан -  
яого района принимаются по СНиП П-А.П -62. Уточненные данные по 
онеговой нагрузке, а также направление я скорость ветр а , харак -  
терние для данного района, могут быть получены у метеорологяче -  
окой одукбы.

Фактический собственный вео я объем о н ега , льд а, пыля о пре -  
деляетоя небольшими пробами в ендовах, на коньке, около фонаря я 
проч. Поли кровля имеет уступы я конфигурация ее не обеспечивает
беспрепятственного пронооа снега (фонари, технологические будки, 
вкраны и п р о ч .) , фактическая снеговая нагрузка, окапляваясь я 
слеживаясь в "мешках", может оказатьоя больше, предусмотрен н о Й 
проектом. Известны случая, когда интеяоивяооть отложения о н е г а  
"в  мешках” доходила до I  м в сутки . Для предварительных расчетов 
объемный вео онега в январе-феврале принимается равным 8 0 0  -  
S50 кг/м9 , в марте -  400 кг/м9 .

6 . При наличии оветовых или аэрационных фонарей необходн м о 
проверить соответствие проекту узлов конструкции их креплений я 
установить фактическую величину я схему передачи нагрузки на н е - 
оущие стропильные конструкции. Утяжеление фонарных конетрукц я й 
может быть вызвано увеличением веоа покрытия фонаря, уотройотвом 
не предусмотренных проектом козырьков и экранов, применен н е м  
вместо ребристых бортовых элементов -  более тяжелых плжт, хо 
пользованием вместо обычного остекления -  о текло блоков я проч.

7 .  Причину повреждений и деформаций обследуемых конструкций 
приходится выяснять посредством опроса пероояала, принимаете г  о 
участие в строительстве здания и в монтаже технологического обо
рудования иля давно работающего в  данном ц ехе. Так, при обследо
вании балок покрытия одного промышленного предприятия ие мог л  ж 
объяснять причин появления я раскрытия трещик я одной яв бал о к» 
Пря опроое пероояала аняояялооь, что во  время установки техноло-
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гяческого оборудования к этой балке подвешивались блоки ■ тросы 
для подъема и монтажа тяжелого оборудования. На другом о бъ ек те, 
перегрузка конструкции покрытия была вызвана временным оклади -  
ропакном кровельных материалов и емкостей о раотвором в  пери о я  
производства работ по устройству и утеплению кровли. И еще один 
пример, при обследовании здания о каэело сь , что трещины а  несу -  
щих конструкциях покрытия появились в  тот г о д , когда снего  в н е  
заносы были оообенко велики и реальная онеговая нагрузка превы
шала предусмотренную нормам! величину. Особенно большие трещины 
возникли в конструкциях на тех  уч аотках, в  которых при о ч и о т к е  
сн ега  с  покрытия кратковременно накапливались большие снежн ы а 
в а ш .

8 .  В рабочих чертежах зданий указы вается конструкция пола я 
его  в е с .  В практике обследования междуэтажных перекрытий (о со  -  
беняо старой постройки) наблюдаются случаи, когда при р ем о н тах , 
з а  долгие годы эксплуатации помещений, по старому полу укладыва
лись новые олои покрытия, что привело к увеличению ве са  по л  а ,  
толщина которого доходила до 3 0 -5 0  см . Нагрузки от пода опреде
ляются замером слоев и взвешиванием проб. Меота взятия п р о б  
фиксируются яа планах перекрытий, а результаты замеров ж взвеши
ваний -  в сводной ведомости.

9 .  Качество монтажа конструкций и узло в сопряжений может су
щественно изменить характер приложения нагрузок. Например, сме
щение балок покрытий и перекрытий, обивка подкрановых балок на 
колоннах, нарушение вертикальности колонн может вы звать недопу
стимую эксцентричную нагрузку, а  омещение рельсов на подкрано -  
вых балках -  крутящие моменты. Выявленные обследованием надо -  
отатки монтажа фиксируются в ведомостях дефектов в  на специаль
ных эски зах.

1 0 . На каждом предприятии обычно сохраняют технические пас
порта и ведут эксплуатационную документацию на технологичеок о в 
оборудование и механизмы. По этим материалам можно уточнить на
грузку на несущие конструкции от веса  стан ко в , механизмов, ма -  
териалов и транспорта с  продукцией. При обследовании уточни ю т 
схему расстановки оборудования. Документы по эксплуатации и ре
монту оборудования должны содержать данные о режимах работы ме
ханизмов ж их воздействию на строительные конструкции.

При наличии мостовых кранов, кран-балок и т .п .  выяоняют их 
факткчеокие параметры, режим эксплуатации (по классификации Г о о - 
гортехнажэорш), характер ж величину воздействия (наиболее х а  -
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раитерные положены кранов я грузов, максимальные грузя я их пря- 
бляяви е к рассматриваемым балкам, чао то та оовмаотвой ре б о т  я 
обиженных кранов). Пря атом оледует учитывать ооотояняе подкра- 
новвх путей, креплений рельоов н балкам я балок к колонкам, а  
также олалует производить геодезичеохую съемку подкрановых коя -  
струкцяй.

I I .  Влажность, температуру я прочие харадтариотикя промзвод- 
отвенной ореды замеряют специальными приборами (гигрометра м и , 
термографами и д р .)  и иооледувт путем выполнения ооответстнующях 
а я а и зо в .

Сопоставив веичияы фактических нагрузок я воздействий о 
проектными, производят оценку степени и величины отступлений от 
проекта, определяют их причины н уточяыют коэффициент перегрузки 
для данной конструкции.

При проведения обследования необходимо в каждом отдель н о м  
одучае тщательно выяснять вое фактора, влияющие на величину я 
характер нагрузок. Следует иметь в  виду, что на распределен я о 
натру вок н на особенности работы конструкций могут влиять чащ о 
но одна, а иеоколько различных причин. Тан, при оболедованмя ом* 
него аварийного здания я районе Крайнего Севера било уотанЬвле -  
но, что обрупеняе произошло в результате:

1) Отсутствия правильной п ер евя зи  стеновых блоков о плнтамя 
перекрытий;

2) Замонолнчиваяия нвов раотвором без морозоуотойчжвых доба
вок;

S) Отсутствия между отеновнии блокам! накладок, предусмот -  
р е н т а  проектом;

4) Прооади фундамента н з-за  оттаивания мерзлого основания , 
что произошло в связи о тем, что фундаменты не были заглубив я к 
нике отм ети деятельного олоя мерзлого грунта.

Таким образом, и з-за  отсутствия п ер евязи  о те новых блоков о 
панелями перекрытий образовалась вертикальная разрезка отеяи по 
всей вноото здания. С т е м  яо работала в  своей плоскости, а н а  
раяхбаляу передавалась полям  к агр у аи  от веса  с т о й  я пережри -  
тяй. Ооедвняе одной опори рандбалм повлекло подвмкку биоков о т е -  
яя по д ю и  вертикальной разрезан, что назвало перараовреям оям  
у о ви й  я разрумепе раядбалкн.



ТШ. Натурные испытания

В общем комплексе вопросов обследом явя конструкций нятур -  
мое монытанив не я  и д е т е *  обязательным втапом. В подавляв ц е н  
больмянстве случаев испытания конструкции не требуются. Однако, 
иногда приходятся сталкиваться о такими вопросами, расчетно-те
оретическая оонова которых разработана нечетко иля неясно к а к  
скакется на работу конструкции какое-либо конструктивное реме -  
няе. В втих случаях натурные испытания проводятся для выяснения 
характера н особенностей действительной работы конструкции, а  
также для определенкя и выявления влияния фактических яагрув о к 
на ее деформативнооть, трепшноотойкость я несущую способность • 
Вид и направленность испытаний а  каждом чаотном случае з а в и с я т  
от конкретного вопрооа я не могут быть определены заранее. Та -  
кие испытания проводятся в  соответствии о действующими норма —* 
тивнымя документами Г в ,I S , 1 4 ,1 5 ,1 6 ,1 7 ,1 8 ]  по программам, специ
ально составленным и согласованным о авторами проектов.

Может возникнуть необходимость испытать ослабленный от и ж 
арматуры, отдельный влеиент конструкции или у зе л  сопряжения я 
даже всю конструкцию, работающую в  системе каркаса адаяяя и л и  
отдельно.

Для обследования могут быть специально «готовлен ы  образцы  
иля модели аналогичные вкоплуатяруемым конструкциям. Испытан ж а  
проводят на специально оборудованных испытательных стендах в  
отроктельных лабораториях, ооиацеяных специальными преосами а 
рщврмпош машинами. Иногда испытывают конструкции ва м еоте, в  
ояотеме каркаса здания. Такие иопнтаяяя проводят не до разруше
ния. Они имеют характер контрольных, но требуют особой отрахо»* 
и .  Для оозданкя усилий в  конструкциях применяются гидравличе -  
окне домкраты иля выверенные грузы. При испытании покрытий я 
перекрытий нередко проводят загрухеняе водой, для чего оборуду
ют брезентовые ванны о каркасом иля другие емкости.

Деформация замеряют индикаторами часового типа, прогибоме -  
рами различных систем , рычажными тензометрами, влектрически ми 
тензодатчиками и проч.

Вопросы, требующие аиявмеыяя при проведения натурных юпы -
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таияй, могут быть оамммя разнообразными. Так, прп обследован Я я 
балок покрытия одного промышленного корпуса было обнаружено, ято 
примененный опоеоб отмяояаяяя стержней ребеке* арматуры не оо ~ 
ответствует проекту я рекомендациям норм, а  качество сварки вну
шает опасения. Из балки той же партии, но еце не смонтированной, 
были вырезаны стержня оо отыками. Кроме то го , специально заго то 
вили образцы подобных отыков, но о качественно выполненной свар
кой. Испытание на разрыв показало, что примененный способ стыко
вания на обеспечивает равнопрочного соединения с  основной армВ -  
турой. В результате испытаний было принято решение уоялить бал -  
к в .

На другом предприятии были обследованы нетиповые фермы по -  
лигональиого очертания о нагрузкой по верхнему я нижнему поясам. 
Трещины в в тих фермах появились в узлах сопряжения раотяну т  ш х  
отоек о верхним поясом. Анкеровка арматуры сто ек  в  этих узлах бы
ла нестандартной, и работа их неясна. На испытательном стенде з а -  
вода-изготовителя испытали до разрушения одну рядовую ферму. Уов- 
ляя создавались гидравлическими домкратами, охема передачи уоя -  
ляй на ферму соответствовала расчетной охема. Разрушение произо
шло в  узлах сопряжения отоек о верхним пояоом. На основании но -  
питания было разработано усиление отоек ферм, установленных в  
покрытие, а в рабочие чертежи внеоено изменение способа анкеров
ки арматуры.

Обследование крановой эстакады было вызвано неполадка мн в 
работе кранов ■ подкрановых путей. Решено было провести яспнта -  
вне о целью определения фактических боковых воэдейотвяй кран о в  
на подкрановые конотрукцнн. Для это го , ооглаоно специально р а з
работанной методика, в  течение длительного периода производи л  ж 
запись поперечных отклонений верхушек колонн, происходящих п р и  
работе кранов [21] .  Затем провали тарировку этих отклонений пу
тем поперечного распирают я втягивании колонн при помощи дом -  
крата о использованием крана как распорной конструкции. Исследо
ванием установлено, что фактические боковые крановые воздействия, 
главным образом от перекосов, в два-тр и , а  иногда и пять раз пре
восходят горизонтальную поперечную нагрузку от торможения т е л в з-  
хв о грузом, принятую в проекте по СНиП П-А. 1 1 -6 2 .

Дрк обследовании двухветвевмх железобетонных колонн трубопро
катного цеха дня вяяояеяяя причин трацинообразовапия в подкране- 
амх ригелях колонн ( в у илах оопряженяя подкрановой двухветвевей
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частя о верхней подстропильной частью ) было решено испытать под
крановые ригели еще несмонтированных колонн на 8000-тонном прео-
00.  В р езультате испытания была выяснена прочность и уточи *  и й 
методика р асч ета , предложены способы усиления и даны рекоменда
ции для расчета и конструирования двухветвввых колонн.

I X . Направленность поверочных расчетов

Для оценки напряженного состояния и реальной несущай способ
ности обследуемой конструкции:

1 . Рассматриваются статические расчеты, выполненные при раз
работке конструкции. Изучаются мсходпые данные р асчета: сп о со б ы  
опирания конструкции и способы сопряжения ее со смежными конст -  
рукпяями, схема работы, нагрузки я воздействи я, усилия, возника
ющие в элементах ж сечениях конструкции, характеристики материа
л о в , прочность основных оечений и элементов, трещяностойкооть и 
деформатмвность•

Если проектные данные отсутствую т, их следует восстановить 
по рабочим чертежам.

2 . Реальная схема работы конструкции в  с о ст а в е  сооруке н и я  
определяется на основания фактического опирания конструкции, же
сткости узлов и способов сопряжения ее с о  смежными конструкциями. 
По этой схем е, с  учетом выясненных обследованием дей ствительн ы х 
нагрузок, производятся статический р асч ет , определяются усилия в  
основных элементах, узлах я сечениях. В необходимых случаях при 
расчете следует п ользоваться формулами и статическими охема м и ,  
учитывающими перераспределение усилий в  конструкции, в с л е д с т в и е  
пластических деформаций.

3 .  Прочность основных влементов и участков вычисляется п о 
расчетным формулам СНяП £ l 9 ,2 0 j  о учетом фактических данных о 
прочности бетон а, размерах оечений, количестве и кач естве арма -  
туры и расположения ее в  сечении. Такой расчет обычно выполняет
с я  по расчетному предельному состоянию. При расчете несущей сп о
собности Конструкций для характеристик материалов я п о ст о я м  н х  
нагрузок, уточненных обследованием, коэффициенты перегруз к п , 
однородности ■ уоловий работы можно не вводи ть. Временные же на
грузки -  с н е г , ветер  я крановые -  принимаются о соответствующими
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коэффициентами перегрузки. Если обследованием выявлено, что так 
тические временные нагрузки больше, нем рдсч^лш е ( с  учетом ко
эффициента перегрузки по СНиЛ), то олвдует принять фвктичвек у в  
величину нагрузки.

4 .  Ж есткость, прогибы, момент появления и расчетная шири я а 
раокрытия трещин определяется на основании фактических характе -  
риотик материалов. Затем эти показателя оравнивают о показателя
ми конструкций, наблюдаемыми в натуре.

5 . Анализ всех  расчетных материалов удобнее выполнять в таб
личной форме, в которой указываются:

а ) проектные усилия при проектной статичеокой расчетной схе
ме я расчетных нагрузках;

б) проектная расчетная прочность, несущая способность, жеот- 
ко сть , трепшноотойкооть при принятых в проекте характеристик а  х 
материалов;

в) фактические усилия при действительной отатячеокой с х е м е  
работы и реальных нагрузках;

г )  фактическая прочность, неоущая способность, ж есткость , 
трещииостойкость по уточненным характеристикам оечений и матери
алов*

Сравнение этих данных показывает, как влияют, на усилия в 
элементах величины реальных нагрузок и изменения в схеме рабо ты 
конструкции; как изменяется прочность элементов по сравнению о 
проектной при уточнении натурных характеристик материалов; ка -  
ков реальный запас прочности. Такое сопоставление позволяет выя
вить оолабленные конструкции иля их учаоткя, помогает раэрабо -  
тать мероприятия по обеспечению дальнейшей эксплуатационной на -  
дежяости конструкция, назначить оптимальное усиление.

X . Особенности обследования конструкций, 
подверженных воздействию агреоонвннх 

оред

На большинстве промышленных предприятий строительные конст -  
рукцяи работают в условиях агреооивных оред. Так, напри м е р ,  
хнмнчеокая, металлургическая, легкая промиллеяяоотж применяют в 
технолога! производства такие вещества, которые в твердом,гадком
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ш  газообразном состоянии агрессивно воздействуют на строитель- 
яне конструкции, разрушают ях а даже, в сравнительно хорот к я Я 
орок, приводят к аварийному соотоянию. Дейотвае агрессивных сред 
уоугубляетоя яоамшенной температурой и влиияоотыо, а также мяо -  
гократным эамораживаяием я оттаиванием материалов конструкций я 
осенне-зимнее время.

Среда онитастоя агрессивной, если под ее  воздействием проис
ходит разрушение материала. Агреосивиооть среды определяется тре
мя степенный: слабой, средней и сильной и устанавливается в за
висимости от ряда факторов [ 2 2 ] .  В процессе проектирования нс -  
правильная (щенка отепеня агресоивностя приводят к сокраце я и *  
сроков безремонтной службы жонотрукцжж. Бывают случаи, жо г  д а 
строительные организации, недооценивая предусмотренные проеж -  
том антикоррозийные мероприятия, а дорой за неимением на отрой -  
площадке запроектированных материалов я деталей, применяют б е в 
согласования о проектной организацией другие материалы ж жояот -  
ружциж. непригодные для работы в условиях будущего предприятия • 
Долговечность зданий существенно завжсжт от качества выполнен ж я  
строительных работ, прочности бетона, толщины защитного о л о я  
арматуры, соблюдения уклона полов к трапам, кровли к едновам Я 
водоприемным устройствам [2 3 ,2 4 ,2 5 ,2 6 ]  .  В виоплуатируемых оо -  
орухениях иногда возникает необходимость в перестановке старо г о  
шля монтажа нового оборудования, для анкеровки или крепле в я я 
которого в плитах перекрытий пробивают сквозные отверотия, ч т о  
Нарушает гидроизоляцию ■ хнмэащнту перекрытий. Впоследствии,воли 
•тх отверотия оставляют открытыми или заделывают без вооотанов -  
Кения гидроизоляции, то эти места в первую очередь подвергаю тся 
коррозии и разрушению. Раотворы и масла, попадающие на перекры -  
тие от оборудования, через отверотия в бетоне затекают на нихяюв 
плоскость плит перекрнткй. балок к колонн, насыщают бетон ■ вы -  
зывают преждевременные разрушения конструкций.

Джя выбора сп оо оба вооотаяовления разрушающихся конструкц и в 
■ хх антикоррозийной завиты в условиях действующих предприятий.1  
первую очередь, необходимо установить причины повреждения конст
рукций, оценить их ооотоянне, для чего проводится оболедовая я е 
п выполняется ряд лабораторных анализов.

Схима I  методика оболедованхя железобетонных ковотрукций,под
верженных воздействию агреооявннх оред, тресуют проведения допом- 
нителышх специальных натурных иооледований, по оравиенпв о
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конструкциями, работавшими в  обновив уоловиях.

1 . При изучении проектно-технической документации необходимо;

а) подучать введения о технологических особенностях проекти
руемого производства» о характере агрспоивяого воздействия «того 
производства на строительные конструкции, о требованиях, предь—  
являемых к о трои тельным конструкциям в  условиях данной агресоии, 
о мерах по снижении агрессивного воздействия ореды и о защите от 
втой среды;

б) проверить выполнение антикоррозийных защитных мероприя 
тий -  применение антикоррозионных стойких материалов, мероприя -  
тия по улучшению структуры материалов, по защите арматуры я за 
кладных деталей от коррозия;

в ) выяснять оообенноотя фактического влияния агрессивной сре
ды на строительные конструкция -  характер, величину я окороо т  ь  
коррозии строительных материалов, степень реальной коррозионной 
отойкоотя материалов конструкций. Подучить оведвния о всех  при «* 
менявшихся в здания мерах по прекращению или ослаблению агрео -  
оявяого воздействия;

2 . При непосредственном обследовании ионструкцяй, кроме со  -  
отавления ведомости дефектов, дается  подробное описание внешнего 
вида конструкций -  наличие выколов бетона, толщин защитных ело -  
е в ,  подтеков, оледов местных увлакнений, ржавых или масляных пя
та я , трещин я коррозионного ооотояняя арматуры. Внутри помещения 
определяются температура я относительная влажность воздуха, на -

личие и концентрация агрооонвных газов к паров, наличяе агрео -  
оивных соединений в производственных водах к раотворах, а п р и  
необходимости -  в грунтах я грунтовых водах. Вдаинооть опреде —  
ляетоя аопиреционяым понхометром Ассмана иля Августа в иеокодь -  
кжх точках иа уровне оболед/емых конструкций, а наличие газом и 
их концентрация -  газоанализатором Орса или Фишера.

3 .  Для определения глубины карбонизация -  оценки защит н и х  
овойотв бетона беретоя качественная проба фенолфталеина (одно -  
процентный опяртовнй раствор) на свежем изломе бетона. При ув -  
лаинении бетона раотвором фенолфталеина карбонизированный бетон 
сохраняет овой первоначальный ц ве т , некарбонязхрованяый -  приоб
ретает малиновую окраску. Глубина карбонизации измеряется толщи
ной слоя от поверхности конструкции до границы окрашенной воин « 
При наличии коррозия отбирают пробы неповрежденного н повреждея-
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него бетона д м  химического i  петрографического анализов. Химиче
ский анализ определяет о одержание в цементном камне окислов, но
вообразований н продуктов выщелачивающей коррозии. Петрохрафяче- 
окяй анализ дает микроструктуру бетона я новообразований. Довод- 
витальной характеристикой структуры может быть водопоглошение я 
объемный в е с .

4 .  Для оценки состояния арматуры осматривают участей , защи -  
щевные бетоном, а также делают специальные контрольные вохрытил.

Степень коррозии арматуры оценивается комплексом характв — 
ристик. включающих:

а) характер (сплошная, язвенная, пятнами, тонким налетом или 
олоистая), цвет я плотность продуктов коррозии;

б) площадь поражения поверхности ( в проценте от общей вскры
той поверхности на участке длиной 4 0 -5 0  п о г .с м ), визуально и по 
прилагаемой балльной системе (табл . 2 ) ;

в) глубину коррозионных поражений. Глубина коррозионных по -  
раженяй измеряется: при равномерной коррозии -  либо велвчж н о й  
толщ*ян слоя ржавчины, деленной на д в а ; либо разностью проектно
го н действительного диаметров арматуры, деленной на д в а . П р и  
язвенной коррозии вырезают куски арматуры, ржавчину удаляют цу -» 
тем погружения кусков арматуры на 2 0 -3 0  минут в д е ся т и  процент -  
яый раствор соляной кислоты, с добавлением однопроцентного инги
битора уротропина, промывают водой, а затем погружают на п я т ь  
мнцут в насыщенный раствор нитрита натрия я высушивают. Глубин а 
я зв  измеряется либо иглой индикатора, укрепленного на вта т  и в а ,  
либо микрометром, либо линейкой о иглой. Глубина коррозия/И мм) 
определяется по формуле:

^  "  Нкон ~ Ннач.

где Нкоя< -  конечное показание отралки индикатора (игла на д н е  
коррозионной язвы );

Ннач. "  начальное положение отрелки индикатора (мгла на по -  
верхноотя арматуры у края я звы ).

Волк поверхность арматуры будет усеяна больший количеств о м 
я з в ,  начальное положение стрелки индикатора можно установить о
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помощь» лезвия безопасной бритвы, уложенной на поверхность об -  
раэйа-арматурн.

Таблица 2
Онотема балльной опенки степени корроеия

Характер поверхиостм стержня Степень
коррозии
балл.

Совершенно чистая 0
Коррозия точками и пятнами я зв  я пластинок, 
ржавчины н ет; площадь коррозии до 50% I

Налет ржавчины отдельными язвами с глубиной 
до 0 ,1  мм; площадь коррозия более 50% 2

Налет ржавчины на отдельных у ч а стк а х , образо
вание пластинчатой ржавчины и я зв  Шубиной до
0 ,5  мм; площадь коррозим не более 25% 3

То же; площадь коррозим до 5051 4

То ж е; площадь коррозия более 50% 5

5 .  При выполнении поверочных расчетов необходимо у ч и ты ва ть  
технологические особенности производственной среды, кото р н а 
предъявляют дополнительные требования к  строительным конструк
циям.

При отсутствии хжмзащнты для обычных конструкций работающих 
в  условиях выоокой влажности (свыше 7550 б ез агрессивных г а з о в  
или в  условиях повымеяной влажности и слабоагреосивннх га зо в  
а  также в  уоловиях оилыюагресоявной среды, но при наличия хим
иями ты допуохается ширина раскрытия трещин не более 0 ,2  м м .Рао- 
чет таких конструкций производится по раскрытию трещин.

Для предварительно-напряженных конструкций, работающих в  
уоловиях сжльяоагресоивных о р ед , образование трещин не допуска
е т с я . Раочет их производится по второй категории трещи нос тонко
сти .

В проектах у с и л е н о  иля восстановления конструкций толщина 
защитного олоя арматурм назначается в  за в я о т о о т ж  о т  етеп е в  н
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агрессивноета среды и от вида химзащитн [ 2 7 ,2 8 ,2 ? ]  .

Пропитывание бетона отро*тельных конструкций минеральны м I  
маслами -  явление довольно ч а ст о е . Даже очень плотные бетоны о 
течением временя промаолжваются. Бетон, пропитанный минерель -  
ними маслами и охлаждающими эмульсиями, снижает свою прочность 
до 50£ против первоначальной, при атом нарушается сцепление ар * 
матуры с бетоном, что особенно сказы вается  в  анкерных устройст
вах преднапряженных конструкций. Уже через полгода оцеплен и е 
промаоленного бетона о арматурой гладкого профиля уменьшается в 
два р а з а , а периодического профиля -  на 2 0 -2 5 Я . В таких цех а х  
создаются неблагоприятные условия для работы, просочившееся че
рев толщу перекрытия масло пропитывает большие площади перекры
тия, балки, колонны, капает на людей, оборудование, пол от м ао- 
ла становится окольакям (р и с .6 ) .

Р и с .6 Участки междуэтажного перекрытия, пропитанные 
минеральными маслами.

В этих случаях приходится к перекрытию подвешивать противни для 
сбора маола, а на полы насыпать древесные опилки.

В большинстве случаев в проектах механических цехов ие пре* 
у см а тр и ва ется  устройство масло защиты, что объясняется надо *  
оценкой действия на бетон я железобетон минеральных масел я ох
лаждающих ямульоий.
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Н ив приводятся примеры действия газовых в щ ш  ар 
отвеяянх сред яа строительные конструкции.

8а триншшять лит вкеялагагашш несущих конструкций переиры -  
тяя механического ц еха, в результате пропитки бетона в понижения 
его прочности до 7 5 -1 0 0  жго/ом2  против 170-200  кго/см2 несу щ а  я  
способность иоястружфи вначитеяьно снизилась.

На другом предприятии за  три года эксплуатации пропитано в  
требуют капитального ремонта 1000 м2 площади сборных желе зобе тон
ных пересфытяй ц еха.

За восемнадцать лет  эксплуатации мехашгчеокях мастере и х ,  
реконструированных поя новое хиыячеокое производство, произош ла 
сильная коррозия бетона и арматуры колонн, главных и в торос те  -  
паяных балок перекрытия. В одних балках, о шириной раскрытия тре
щин до 7  ш  (р я с .7 а ) ,  арматура местами оголена ■ отерш и прокор- 
роднроваля яа 4  мн; в  других -  вацитяый одой бетона отсу то тву е  т  
На 6 0 -7 0  % площади ( рио.7б )• В тех балках, где арматура не ого
лен а, наблюдается ее коррозия, батон карбонизирован, т о -ео ть  по
теряй свою защитную способность на глубину 3 0  им.

Воздушная среда цеха характеризуется повышенной влажностью -  
более 75 %t температурой 25-30°Си содержанием га зо в  -  HCt ,  МН#,  
HP.NgOs. Пары конхеяоировалвоь на о ст е к л е л и  фонарей я в  в и д а  
агрессивных раотворов с т е к а л  по стенам па второстепенные балки, 
вызывая коррозию бетона. Такая среда определяется как агреоокв -  
ная к незащищенной арматуре.

Железобетонные конструкции разрушаются в  результата коррозия 
как бетона, так ■ арматуры. В зависимости от конкретного сочетав 
ижя дейотвупхях агрессивных аген то в, коррозия арматуры развива *  
ется  л б о  вслед за  разрушением бетона в  защитном слое кояструж -  
цжж, л б о  внутри неразрушенного бетона.

Первый случай наблюдается обычно прж воздействии на кояот -  
рукцяя агрессивных жидкостей, второй -  чаще все го  прк д е й с т в и и  
влажной загазованной атмооферы. Разберем такой пример: отрои -  
тельные конструкции гальванических цехов эксплуатируются и не -  
благоприятных условиях. Воздунвая ореха содержит агрессивные г а »  
зы* которые о повышением в л п о с т и  воздействуют на бетон и арма
туру конструкции интенсивнее, Ва тли  систематически попади в  т  
растворы киолот, мелочей ■ а о л й .  Темнература и концентра ц и я  
технологических растворов ааоьма ра«вообразим, иеиоторме и а
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P ic*7«  Разрушение железобетонных балок перекрытия в  резуль-
------- — f a te  коррозия арматуры

а ) трещины в защитном слое с раскрытием до 7 ми;
0 ) разрушение бетона с обнажением рабочей арматуры.
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них, кпк хромовые соединения, являю тся сильными окислител я  м и» 
поэтому они требуют отдельных отводов и с т о я к о в , изготовлена ы х 
■ з материалов, стойких к окислительным процессам. Покрытие пава 
Лолино быть кивлотощелочеотоикмм, * также аояоиипрокидаемым.

На многих предприятиях для покрытия пола использована кера - 
мнческая плитка на цементном раотворе иля на ки слотостойкое за  -  
м а зк а , которая не я вл я ется  водостойкой. Уклоны полов малы, по -  
атому на полу всегд а  находятоя агрессивные растворы . На рисуя -  
кв в  видны высолы технологических р аство р о в , профильтрован я  ы х 
чер ез перекрытие. Цементный кам ень, обеспечивая бетону необхо —  
димую прочность, а  также в а т т у  арматуры, я в л я е т ся  з  то н  в р е -

Р и с .8 . Разрушение железобетонного перекрытия 
технологическими растворами

мя наиболее слабым из ого с  оставляли и х , так как содержит в  своем  
со ста ве  значительное количество растворимой в  воде ж звес т  ■ • 
Процесс разрушения бетона значительно у ск о р я е т ся , если фильтру — 
ютоаяся чер ез бетон вода содержит растворы щелочей или кислот ,  
химически взаимодействующих о компонентами бетона и армату р н . 
Под систематическим воздействием агреооивяых раотворов б е т о н  
оядиает свою первоначальную прочность, что приводят к б о л е е  
интенсивной коррозии арматуры, нарушению оцепления арматуры I
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бетона ■ снижению, в целом, несущей способности конструкций*

Если гальвяяичеокие цеха располагаю тся на первом етаие ( на 
нулевой о т м е т к е ), то возникает опасность попадания технологиче -  
ских растворов в грунт я к фундаментам стен  я полони, что имела 
место ив одном московском предприятия. Для покрытия пола в  га л ь 
ванических цехах следует применять химстойкий материал (ки олото- 
щ елоче-водостойкий)•

Разрушение строительных конструкций происходит такие в ре -  
зультате коррояив арматуры под действием хлорных солей . Т а к ,  
например, здание башни хнмводоочистки ТЭЦ находилось в эксплуа -  
тацяи около тридцати пяти л е т .  На перекры ты ш естого втака в 
течение 1 5 -2 0  л ет  хранилась поваренная о о л ь , которая насыща я  о ь 
вл аго й , пропитывала железобетонную плиту, не имеющую гидроизоля
ции, и проникала на нижележащие конструкция. Химические аваля зм  
образцов бетон а, взяты х на разных отметках п оказали, что количе
ст во  ионов хлора в бетоне перекрытия, где хранилась с о л ь , о о о т а - 
вл яет  6 , 8 1 $ , в бетоне яижерасполокенннх перекрытий -  4 ,4 7  $ ,  что 
превышает величину предельно допустимого содержания хлора в бе -  
тона -  2 ,5 $ .  Наличие в бетона хлоридов сп о со б ству ет  поражению ар
матуры местной коррозией. На рисунке 9 видны глубокие язвы и а 
стерж не, взятом жэ ригеля перекрытия пятого втаж а. Хлор, нахо -  
дяоь в бетоне в  овободном состояни и, сам в  ооеджненне на в с т у в а -  
с т ,  а  вызывает лишь интенсивный электрохимический процесс корро
зии арматуры.

Праоотановять такой процеоо коррозии возможно лишь прш под -  
вом прекращении хоотупа кжолорода к арматуре ж создания щелочной 
орвды на поращенном у ч а стк е .

Р в о .9 .  Язвенная коррозая арматуры ригеля перекрытия 
здания хнмводоочистки.
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ПрИЛО*''»**'

ПРИМЕРЫ ОБСЛЕДОВАНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ

I .  Сборные железобетонные отропильные балки продетом 15 м.

История вопроса.  При подвеоке новых светильников в алия и н 
компрессорной отанции промышленного предприятия в г .  Я р о сл авл е  
было обращено внимание на трещины со сколами в верхней пол к е 
одной из стропильных балок. Обнаруженное повреждение внзв а л о  
сомнение в несущей способности конструкция.

Для выяснения причины повреждения! оценки состояния балки , 
определения ее яеоущей способности и решения вопроса по ремонту 
или усилению конструкции было проведено детальное обследовани е 
втвс конструкций.

Предварительный осмотр балки проводился о мостового крана • 
Расстояние от площадки крана до нива стропильной балки состав • 
лило около 1 .5  м. Осмотр показал, что поверхность балки б ы л а  
затерта цементно-песчаным раствором и побелена. На боковой по -  
верхяости балка оо оторояы опор Б наблюдались наклонные трещ ит 
о мирикой раокрытия до 0 ,8 - 1 ,0  мм. В средней чаоти конструкции 
на больном участке оштукатуренной поверхности имеются хаоти чн о 
расположенные трещины раскрытием 0 ,5 - 0 ,7  мм. При легком пооту -  
кивании молотком растворная затирка втого участка отваливал а оь 
большими плоскими кусками, трещин же на бетонной поверхно с  т и 
обнаружено не было. На раостояяии 2 ,5 - 8  м от опоры А наблюла -  
лись две трещины, которые о боковых граней полки переходят н а 
н и кл о  грань о веоа, идут навотречу друг другу вдоль ребра и с о 
единяются. От окаймленного трещиной участка к оереднне бал к и 
образовался окол нижнего угла полки, арматура обнажена. Т аки м  
образом, предварительный оомотр п оказал, что наиболее оущеот -  
веяными дефектами балки являются повреждение овеоа п о л и  н на
клонная трещина раскрытием до I  мм.

Для проведения детального обследования балки на моего в о н  
кране сделали ограждения, а для осмотра верхнего пояса балки -  
иопольвбвали деревянную леотш цу о металлическими крюк а  м ш т  
конце. Чтобы не онавить картину трещииообразовання, итукатур к  у
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отбивали на у ч а ст к а х , необходимых для обследования* Е стествен  -  
ного освещения помещения в светлый период дня было достаточно •

В техническом архиве предприятия были найдены некотор ы е 
проектные материалы, ни которых сл ед у ет* что едение отроило о в  
в I9 6 0  году по типовому проекту* разработанному в  1956 г *  П о  
проекту здание однопролетиое -  15 м , одноэтажное, длиной 8 6  м * 
с о  световым фонарем* отапливаемое* подвесного транспорта н е т .  
Технология эксплуатации здания не предусматривает к а к о го -д и  б о 
агр ессивного воздей стви я на строительные конструкции.

В кач естве  несущих конструкций покрытия предусмотрены сбор 
ные железобетонные двухскатные балки таврового сечения Е Д -1 5 -  3  
пролетом 15 м , с  плоским сварным каркасом б ез  отгибов ар м атур ы  
(сер и я ПК-01 -0 5  в ы п .1 ) .  По балкам* опирающимся на сборные желе» 
зобетонные колонны* установленные вд оль здания ч ер ез 6  м , уло -  
жены сборные железобетонные плиты покрытия ПКХ* по которым пре* 
дусмотрена обмазочная битумная пароизеляция* утепли тель объем -  
ной массой не более 600  кг/м3 * толщиной 12 см* цементная вырав
нивающая стяжка 2  см и мягкий гидроизоляционный ковер ( I  слой 
рубероида по 2 слоям пергам ина). Покрытие по фонарю аналогично. 
Чертежи конструкции фонаря отсу тствую т, но э т о , в  данном с л у ч а в , 
не существенно* так как открытие в натуре выполнено бесфонарянм.

В общем заводском паспорте* выданном на в с е  7 балок покры -  
ти я , имеются следующие сведен и я: балки изготовлены в I9 6 0  г . ,  
маркировка балок Б Д -15-3  серии П К -01-05 в ы п .1 , проектная марка 
бетона -  3 0 0 , отпускная прочность бетона 275  кге/м^, имев т  о я  
подпись начальника ОТК и штамп за в о д а . Никаких сведений об ар -  
мировании конструкций паспорта не содер ж ат. На запрос заводу -  
изготовителю об армировании балок* подучен о т ве т * что армирова
ние со о т в е т ст в у е т  проекту , а характеристики металла -  дей ство -  
вавгаим в I9 6 0  г .  Техническим условиям я ГОСТам*

Основные проектные параметры балок Е Д -15-3  серии ПК-01 -  05 
следующие: вы сота балки на опоре -  79  см* в  коньке -  140 см  ,  
строительный подъем -  4  с м , вы сота полки -  15 см* ширина полки 
-  4 0  см* ширина ребра -  10 ом , марка бетона -  3 0 0 ;  яяхяяя про -  
дольная арматура в середине пролета 4/f40 С т .5 ,  хомуты в  при -  
опорной зоне на длине 150 ом -  двухсреэные / 12 Ст* 5 о в а г  о м 
10 ом, но на длина 250  ом шаг хомутов увели чивается до 2 5  ом* а 
в  овредине пролета балш  -  40 ом.
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Ввиду того» что на заводах цельных стержней д а т о й  15 ом 
может не оказаться» в качество ооиоввого варкавта проектом пре- 
хуемотрепо отыковаш е стерш ей ка специальных злектрооварочян х  
аппаратах для коятактяо-отмкаяой аварки, а ж олгчае отоутогя я я  
такого оборудования, допускается вариант соединением стержн о й 
посредством компенсирующей накладки такого хе диаметра по верху 
арматурного пакета с приваркой горизонтальными двухсторонни м и 
■вами к о ос одним стержням.

В результате непосредственного обследования балки оостав -  
лена подробная ведомость дефектов о занесением в нее обнаружен
ных дефектов, повреждений» трещин, замерена фактическая геом ет
рия сечений (р и с .1 0 ) ,

По вяепнему виду балки видно» что она изготовлена в  дере *  
вянной опалубке в положении плавмя; ва  одной боковой поверхно -  
отж имеются оледн от дооок опалубки» другая -  неровная со  оле -  
дами заглаживания бетона после у к л а д а . Строительный подъем ви - 
дериая. Выоота б е л а  на опоре 80  ом» в  оереднне пролете 145 ом. 
боковой грани п о л а  15 ом; ширина п о л а  4 0 -4 2  ом» ребра от 10 
до 12 см.

После монтажа балку п о б е л и » , затем» видимо» о целы» за  -  
гладить неровности на ее поверхности, с д а л а »  затирку раотвором. 
Сцепление раствора о поверхностью б а л а  оказалось кеудовлетво «*• 
рителышм, яа многих учаотках раствор отслаи вается , выцучжвает- 
оя , поэтому в штукатурке образовались трещквы, часто не совпада
ющие по характеру , месту я величине раскрытия о трещинами на 
бетонной поверхности б а л а .  На боковой поверхности у ш ор яме -  
ютоя наклонные трещины, раскрытие которых на одной стороне (вер х
ней при бетонировании) неоколько больше, чем на другой. Т а к  
трещина, начинающаяся примерно на расстоянии I  м от опоры Б , 
имеет макоямальное раскрытие до 0 ,8 - 1 ,0  мм, раскрытие др угая "X 
наклонных трещин этого участка яе превышает 0 ,4 - 0 , 5  мм.

Вертикальные трещины в средней ч а о п  б а л а ,  расположенные ,  
примерно, через 100 см, имеют раскрытие яе более 0 ,2 - 0 ,8  мм.

Обследование полки показывает, что трещина окаймляет уча -  
сток свеса  70 ом только о одной оторонм н , переходя ва верхнюю 
грань, заходит на Г? ом к ее оереднне, захватывая монтаж н у ю 
петлю. Повреждение распространяется на 55 ом в оторояу конька » 
в виде скола а к н е  го у г »  свеоа о обнажением продольного отержяк
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Рис. Ю Десрепты балки ВД-15-3

1-участок отслаивающейся штукатурки; 2-скол бетона в зоне понтатной петли; 3 -участок вскрытой 
аркатуры. Цифры у трещин обозначают ширину их раскрытия в пп



сжатой зоны, который олвгка выпучялвя. Поперечных гориэонталь- 
них отержней на длыяв 55 ом нет.

Дании* л «Фант *м«ет жирейтер мехакячеокого повреждения. Он 
мог возникнуть прх складпроваяя* ш  транспортировании, но я* 
от п ер егр узи  балка пра работе ее в  покрытая. Других поврежде
ний в конструкции не обнаружено.

Опяраяяе балка на железобетонные колонны -  правильно. Пла
ты покрытая уложены по балке о достаточным опнраняем ребер.

Опенка прочности бетона произведена неразрушащами метода
ми с применением шарикового молотка конструкции Фязделя ж эта
лонного молотка НЮШосстроя. Для атого на обеих сторонах балка 
через каждые 1 ,5  м по ее длине была подготовлены участки, оня- 
та штукатурка, отерта побелка н шелушащаяся пленка цемантно г о  
раотвора. В некоторых иеотах марка раотворной составляю щ е й  
бетона ■ сцепление растворной ооотаалящ ей о крупным заполни -  
телем я арматурой определялись острым зубилом.

В результате выявлено, что на той поверхности балки, кото
рая при бетонировании была вверху, образовался олой раотворной 
структуры толщиной от 5 до 20 мм, что произошло вследствие при
менения пластичного бетона а  ооедания крупного заполнителя к 
ннжяей поверхности конструкции И з-за  переоушкя при прогре в  а 
прочность раотвора здесь ниже чем у раотворной составлявшей на 
другой стороне балхы. На контрольном уч аотке, очищенном о т пе
ресушенного растворного олоя, прочность оценена в  250 жго/см2 .

На другой оторояа балам, которая пра бетонировании б н л а  
внизу, прочность бетона в  стенке составляет 2 8 0 -2 8 0  кго/ом2 ,н а 
опоре ( о наклонной трецяиой) 160-180  кго/ом2 , я полке 250 -  
800 кго/ом2 .

При опробовании бетона оотрым зубилом в м естах о прочностью 
280-280  кго/ом2 бетон окалывается плоскими лецадками, охол ч а -  
ото происходит по гранитному щебню и заполнитель не отделяется 
от раотвора. В зона больной наклонной трещины растворная ч а с т ь , 
окалывается кусочками, при ударах щебень освобождается от раот
вора. Одяахо оетрнй гвоздь а  батон на забивается. Это подт -  
верждает, что прочность батона адооь вино 1 8 0-150  кго/ом2 .

Пра провалами поверочного раочета следует прм и м а т ь
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еяачеяяя прочности бетона, о учетом вояможвой неточности в о к а а *. 
яия прибора, введением коэффициента 0 ,7 .

Для м я я д о и я  Ф ш т м я ш о . , ,й 1 щ р о а а я и  ***** »  с р е д а » *  да -  
on продета, нала да к о ot конькового оеченжя, оотрмм уедай «зг бо
дом вид ошгт одо* бетона х обнажен пакет рабочей арматуры, ко -  
торив ооотоял на 4 отерхявй 4 40 мм. Суда по профилю, применена 
отель Ст.5 (класс А-Ш. Арматурный пакет смещен,и боковне ва -  
щнтяые олон составляют 2 н 6 ом. Следует отметать, что на сто
роне больаего эащитного олон, трещины раскрыты больше. Ннян нI 
аащнтннй одой бетона равен 4 ом.

Для определения поперечного армирования на участке о ван -  
большей наклонной трещиной в  1 ,5  м от опори, сделан окол бетона 
по данной грани ребра данной 50 см я глубиной до хомутов. В 
атом меоте откры т четыре V -образных хомута яз отершей 6  12мм 
Ст. 5 ,  раоотояняе между ними 15 я 14 ом. Нижний ващят я н й 
одой бетоне 9 о м .(р и о .П ). Вокрмтяе у опори А покааадо, что ха
му ты выполнены на отершей i  12 ш  С т.5 о и г о м  П  ом. Проверка
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расположены хомутов прибором ИЗС-2 показала, что в  зоне иаж- 
больаей наклонной трещины у опора Б ваг хомутов разрежен до 2 1 *  
29 ом, ближе а опоре т  ум яим еете* до 2 0 -П  ом.

Уточнение величины реальной яагрузки на покрытие выполнено 
посредством трех контрольных всхрнтхй хровли, размером 20x20 ом 
■а участке грузовой площади обследуемой балка -  посредине про -  
лата (в  коньке покрытия), в  четверга пролета а над опорой. В 
зтхх местах замеряют толщины слоев кровли, берут образом мате -  
риалов для определения их объемной масса, замеряют толщину по.*- 
ян железобетонной плитм. В результате выяснено, что макожмаль -  
ная толщина цементно-песчаной стяжки составляет 35 мм, а  объ
емная масса 1970-2060 кг/м8 , утепление выполнено из пенобетон а  
о соблюдением проектной толщины слоя, но объеж ая маооа матери
ала колеблется в  пределах 660-630 кг/м3 .

Полученные данные приведены в таблице 3 ,  эдеоь же д л я  
сравнения представлены проектные характеристики я  значение на
грузок, принимаемых для поверочного расчета балки. Вео гадро -  
изоляционного ковра, обмазочной пароизоляциж, заливка ивов ная
ду плитами, собственный ве с  балхя я снеговая нагрузка взяты по 
проектным данным, с учетом соответствующих коэффициентов пере
грузки.

Светового фонаря, подвесного.оборудования ж грузоподъемного 
транспорта нет, балка несет раввомеряо-распределенную н а гр у зк у  
от покрытия.

Поверочный расчет проводился согласно действующим норма -  
явных дожумытов [ 1 ,2 ]  .

Длина балки 15 м, расчетный пролет 1 4 ,8  м. Уточненная рая -  
номерно-распределенная нагрузка на основания уточнения вокры -  
тиями принята 6 0 9 ,6  кг/м2 или 4 ,6 5  т/п.м. От этой внешней на
грузки в балке возникают следующие уоилид:

I )  Поперечная сила на опоре 
-  2 1 ,7  т .

2 ) Изгибающий момент в  середине пролета
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3 )  Изгибающие момент в  расчетном сеч ен ** ^  -  I / »  иро-
лета

*2 * Qfy°>3(} & % ** '* •* *2 * 8.вв**.2г.0 ,5 * 02 «м
0 )  Изгибающий момент на расстоянк* 2 ,8  м от опоры -  в  мео- 

те  повреждения полки:

М3  -  2 7 ,1 .2 ,8  -  3 ,6 6 .2 ,8 ^ .0 ,5  -  6 1 ,7  тм.

Определяем несущую способность балки:

1 )  По жзгибапцецу моменту в  середине пролета прн следущ их 
р а с ч е т а  параметрах:

арматура Fa  -  4  б 00 -  0 .1 2 ,5 7  -  9 0 ,2  см2 класс стали А-П 

F J -  2 б Г8 -  2 .2 ,5 0 5  -  5 ,0 9  см2 класс стали А-П

Балка наготовлена в  I960  г . ,  согласно Н*Т7 -  1 2 3 -5 5 , для 
С т .5  принято -  Ra  -  2000 кг/см2

Бетон Rg -  2 9 0 .0 ,7  -  17 5  кг/см2 ;  R np -  122 кгс/см2 ; 

f?u  -  152 кгс/см2 .

Геометрические характеристик* поперечного сеч ен ** :

Сечение Н -  105 см; h 0 -  132 см; Ь -  10 см; Ь п -  00 ом;
/ ?„- 15  см.
Высота сжато* зоны бетона X -  3 5  см <  0 ,5 5  • П0 -  7 2 ,5  ом 
предельны* * з г *б а щ *1  момент балки

М- R u - b 'X  (b o  -0 ,5 -X ) + R n p -h n (b n -b ) (h o -O fih n )  +
+ R a  F a  (h o -C L ’)

-  1 52• 10.3 5 (1 3 2 - 3 5 .0 ,5)+12 2 .1 5 (0 0 -1 0 )  ( 1 3 2 - 0 ,5 .I5 > 2 0 O O . 5 ,0 9 .  

. ( 1 3 2 - 8 )  -  150 TM >  100 TM.

2 ) По изгибающему моменту в 1/35 продета: 

арматура Fa  -  0 б 00 -  9 0 ,2  см2 ; /^ -  I  б 18 -  2 ,5 0 5  см2 

бетон -  175 кг/см2 ; Rnp -  122 кг/см2 ;  152 кг/см2

сечение н -  116 см; /?0 -  103  см; Ь  *  10 см; Ьи -  00 ом;
hjj -  15  см

высота сжато* зоны бетона X -  35  ом <  0 ,5 5 .1 3 3  -  5 6 ,7  см 
Предельны* изгибающий момент II -  ГО8 тм >  82  тм .
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Ш щ  3

Q iw efujft» к л ш  ж ш грузе* се р ш га в  
ЯвСШ  покрнты

И СОСТШАИМ

Jcspurse i  X
(• М Ю
bokjvt**)

Вскрвтм В 2  
(■ четверга *ролета)

Всхрктм В 3 
(е*д ояороВ)

Проектяме начена* По»вроип
1«Ш

вя тетрувда
ipeui roxt*CIO*

m

often, 
вес t 
*r/s#

*srpy»-
й  , 2  ж г е / ш г

той.
CIO*

объема»
и «зк г / ш

чагруэ-
ХЯ 2
Ж Т С / и

TWS.
CIO*

often, 
вес ,
*г/мэ

нагруз-
Sc/ . 2

ТО**.
CIO*

обвеши
S 3*

коэфф*
пере
грузи

расе*
нагру-
зи 2 
*гс/м

тоже*
сю*
и

обвеши 
вес . 
«Г/м* 1

------- — i

расчет» 
нагруз
ок iж г с / ж г

а

и

2 a * b 6 7 8 9 10 П 12 13 14 15 16 . J 7 , j

сом

Пдопамдо*» 
Ш  Mips
Z exot pyftpos- tt, 3 CIO* Dlt- 
г ш а  st « -  
Tpsil StClKC* a « 12 I . I D ,2 12 в ,2

г.
СШИИВДи 26 1970 51,2 32 2060 66,8 35 2000 70 20 1800 1,2 « ,2 35 2080 72,8

3* ГПШШЬЧВ1&-
Setts xa> 680 61,7 220 80 99,6 120 760 91,2 120 600 1.2 ем 120 830 99,6

4. Паровою*** -  
Slt|HSM обив
ав a « 5 1,2 m 5 6

5.
S T O P S ”

to»*
tataot*
a

ISI 30 136 I .I 171,6 ms*вма
40

- Ш

* 0
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1 2  a 4 6 7 8 9 10 П 12 P 1* 15 к 17 ... T 18

6 *  3 a m а n o t  
ш ш  u m a I , I 2 0 ,9 20 22

7 *  С в б с т м л а *  м е  
6 * 1 0 I , I 75 m 75

I  f  0  Г  Ox

8# О мг ♦100 I . *

41693

140

46896

140

»  С I  Г Oi 5 5 6 ,3  6 0 9 ^
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а) По изгибгшцему моменту на расстоянии 2 ,8  и от опоры ( в  
месте повреждения свеса  полка):

Арматура ГА  «  4 4 АО -  5 ) ,2  ем2 ; Fa -  I  * 18  -  2 ,5 * 5  СИ2

Бетон « 1 7 5  хгс/см2 ; /?„р “  122 кгс/см2 ; /? *  152 кго/см2

Сечение Н « 100 см; h0 т 87 см; Ь - 10 см; 6  « 2 5  см (пов -
рожденный свес  полка не учитывается);

Высота сжатой полки X »  5 7 ,2  см > 0 , 5 5  Ь0 ■ * 7 ,8  см , т . е .  
сечение переармяроваяо; Принимаем в  расчет внсоту сжатой зоны 
X «  * 7 ,8  см;

М «  7 2 ,5  тм >  6 5 ,0  тм

* )  Несущая способность наклонных сечений балки по попереч
ной силе с учетом переменной по длине банки высоты с е ч е н ы .

а ) Бетон R g  «  2 3 0 .0 ,7  «  161 кгс/см2 ;  R -  1 *1  кго/см2 ;  

Rnp -  122 кгс/см2 .

Хоцуты £ - 2 6  1 2 - 2 , 2 6  см2 ;  -  2 * 0 0 .0 ,8  -
*  1900 кгс/см2; '№ -  I I  см.

Поперечная высота сечения на опоре 67 см, уклон I/ I2

п я JR.QL.lk—  «  J90Q. ♦ S .J . .S 8 .  .  аду кг/см;
Ч* U  I I

Длина проекции невыгоднейшего сечения

р  J o ,1 5 R u b : h S _  л / .Ы 5 . ,Щ ,Ц Ь £ 7 £  -  49,2 с » ;
* ' (}я ' 391

Средняя рабочая высота в пределах невыгоднейиего наклонного се 
чения hn «  67 ♦  0 , 5 . * 9 , 2  .  -  68 см

°ср 12
Предельное усилив в бетоне наклонного сеченкя

^  л  »  Р Л 5« -  19800 кг
7 С * 9 ,2

Изгибающий момент в нормальном сечении, проходящем черев конец 
невыгоднейиего наклонного сечения в  сжатой зон е:

И "  2 7 ,1 ,0 ,* 9 2  -  3 , 6 6 .0 , * 9 2 .0 ,5  -  1286000 КГСМ,
Рабочая Высота в  этом сечения равна:

/?о,- -  67 ♦  * 9 , 2 .  f a  -  7 1 ,1  см
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D,
Усилие в свесах наклонной полки:

b l z J L .  I h O .S c i ,A ( Q z U L  
Ь ’„ h0- 0 , 5 h'n

ХЫй • .  loeop „  <
40 71,1 -  0 ,5 ,15

< ( t i- b ) h f i”  (4 0 - I0 ) .I5 .II3  -  50500 к г 

Прочность наклонного сечения:

3 9 i .( « 9 ,2 - n ) - i o 8 o o .- j $ — ♦ юеоо -  3 5 ,6  * > Q -

то есть прочность по поперечной силе обеспечена.

в ) Бетон Re -  1 6 0 .0 .7  -  112 кгс/м^ О .  да т / * ?
Rnp-  78 ,4  кгс/см2 ^

Хомуты £  -  2 4 12 -  2 ,2 6  см2;  1900 кг/см2;

2/» I I  ом

^ х“  391 и * /011? С0т 41 см; /?оср-  68.7; Q j-  16900 кг 

М  -  1080000 кгси; tl#  -  70,4 см; 1000 к г <  35200 кг

Прочность наклонного сеченкя:

Q= 391.30 -  10000 -  х Ь  + 16900 *  29,45 >  Q  в 27»1 * •

в) Бетон R g  -  112 кгс/см2; -  98 кгс/см2;

Rnp-  78,4 кго/ом2

Хомуты /х *« 2^ 12 -  2 ,2 6  см2;  1900 кгс/см2; %  -  15 см

?9QQi Si 2S—  -  286 кг/см; |M QtQ7.L ■ 48

67 ♦  0 ,5 .4 8 .ji-  -  69 см; Q ^ -  -  14600

М  -  27,1.0,48 -  3 ,6б.0,482,0 ,5  -  12,58; /?0 -  71 см

Д  -  0 ,7 5  -  12200.
»  * 7 1 -0 ,5 .1 5

Прочность наклонного оечения:

(J -  286.33 ♦ 12200 . “" J J  ♦  14600 -  25,0 Т < Q *2 7 ,I  г.
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м о д о вТо есть лря фактическое прочности бетона 112 кг с/см2 ,  
способность балки по наклонному сечению недостаточна*

5) Определение ширины раскрытия яаялошивс трещит

а )  Бетон R g  -  0 ,7 .2 3 0  -  Ш  кгс/см2 ;  Ru  -  Ш  кгс/см2  
Хомуты 2 б 12А-П; U  -  I I  см.

Коэффициент насш|вния поперечншн стержнями:

J l  -  -  0 ,0 2 0 5
1 0 . I I

0 ,7 ;  ^ » I , 2  j

---------- к , ? ;  t - Д -
4 0 , 7 .1 ,2  '  ’  Ь/7 6 8 .1 0

/?*
Ширина раскрытия трецик

а  - -  -  0 ,0 1 4  ом -
(Мл +J*o)EaRtc 0 ,0 2 0 5 .2 1 0 0 0 0 0 .1 4 1  

0 ,1 4  tot.

6) Бетон R 6  -  0 ,7 .1 6 0  -  112 кг/см2 ;  R u  -  9 8  кго/см2 
Хомуты 26 12А-П; -  15  см.

Д - 0 ,0 1 5 ; ^ л - 0 , 7 ;  £/д -  l f 2 ;

r 0 ,7 .1 ,2
1 8 ,7  t  -  40

g  ,  » .М 2е И е ? . ,
^  0 ,0 1 5 .9 8 .2 1 0 0 0 0 0

0 ,0 3 9  см -  0 ,9 9  мм.

В Ы В О Д Ы :

1 .  Несущая способность балки в  середине пролета по изгн -  
балле му моменту, с  учетом уточненных параметров, состава я  е т 
154 тм, т .е .  достаточна для восприятия внеияего момента 100 ты 
от реальных нагруеок покрытия здания.

2 . Разруиевже свеса  веркне! полки, образовавнеееа в  3  м
от опоры, ш еет  характер механического повреждения, которое мог* 
т  б*гь  допущено при траиопортированжи или мовтаав балки. Пове •
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рочный р асч ет , выполненный о учетом имеющегося ослабления пол -  
ни, показы вает, что несущая способность балки по атому сеч ен и ю  
достаточна для восприятия внешнего явгяб<шя«го момента от н« -  
грузки на покрытие здания.

3 .  Неоущая способность балки по поперечной силе при прочно
сти бетона 161 кгс/см2 ( Ен *  141 кгс/о»г) и шага хомутов I I  см 
со ставл я ет  3 5 ,6  т и достаточна для восприятия уоиляй от реаль -  
ных нагрузок покрытия. В случае снижения прочности бетона д  о 
112 кгс/см2 (Rjj = 9 8  кгс/см2) ,  при том же шаге хомутов, проч -  
ность балки понизитоя до 2 9 ,4  т ,  но еще не достигнет минималь -  
ного предела 2 7 ,1  т .

л
4 .  При прочности бетона 112 кгс/см и хомутах /6 12 A-Л , о 

шагом 15 ом, несущая способность наклонного сечения балки, на -  
пинающегося от края опоры, состави ла бы 25 т .  Даже если принять 
расчетное сопротивление арматуры хомутов равным 2150 кго/см2 ,т о  
несущая способн ость со ста вя т  26  т  и будет недостаточна I l S j .

Имеющаяся в натуре сильно раскрытая наклонная трещина начи* 
н а ется , примерно, на раоотоянии 2 м от опоры, где рабочая высо
та сечения равна 75 см . Несущая споообнооть по наклонному оече-г 
нию на в том у ч а ст к е , при прочности бетона 112 кгс/см2 и в а га  хо 
мутов 15 ом, со ставл я ет  около 3 0  т .

5 .  Большее раскрытие трещин на одной стороне балки объясня
е т ся  увеличенным боковым защитным слоем бетон а, за  очет одвижки 
арматурного каркаса к другой отороне.

Фактическая величина раскрытия трещин в балке несколько бо л ь
ше величин, определенных расчетом . Наибольшее расхождение поду
чилось в определении величины раскрытия наклонной трещины.При
чине Я ее образования могла быть недостаточная прочнооть б е т о н а  
в  момент загр узка балки; во всяком случае трещина выявила наи -  
более слабый учаоток конструкция я по прочноотя бетона ■ по по
перечному армированию.

Согласно указаниям по проведению обследований балок о е р и н  
П К -01-05 , имеющиеся в  балке трещины не превышают величия, допу
стимых для это го  типа конструкций. Лишь па уч астке балки у опо
ры В раскрытие косой трещины превышало допустимую величину.
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Р Е К О М Е Н Д А Ц И И

Для обеспечения дальнейшей надежной вкопдуатацжж кояотру*- 
цжв следует выполнить следующие мероприятия:

1) Опорнн* участок балки аа длине проекция шаклоякой тре -  
кшн раскрытием 0 ,8 - 1 ,0  ми уоалать, ооглаово оврка ЦК» 0 1 »  01  
вю и 2, наружными хомутана яа стержней 4  16 мм С т .З , о маг о м 
20 ом. Включение а работу обеспечивается натяжением бол т  о а 
(рж о.12а),

2) Участок верхней полка на длине поврежденного овеоа оде» 
дует отремонтировать обоймой a s  двух швеллеров, охватывают а х  
полку по бокам, о тщательным пробетояароваянем полости между 
ними (рис. 1 2 6 ) , Предварительно этот учаоток очистить от пыла* 
побелка, штукатурки, отслаивающегося бетона. Затеи промыть во
дой под давленном я только пооле втого монтировать швелле р а ,  
которые будут оду жить одновременно опалубкой к конотрукця е ft 
уовлеяня.

п .  Д Р Й Д В Д Р 1 Т ^ т .Л Я И 1 Ш 1 < Ш Ш ^ М т б Д » ^ В ¥ Й ,..б Н Ж 1  
ДРМ<5,Т9М13 II

На одном из заводов железобетонных изделий было проведено 
обследование предварительно напряженных железобетонных банок.

Иотория вопрооа.  Со времени окончания строительства и на -  
чала екоплуатации цеха прошло пять л е т . Оообенноотью работы 
конструкций являвтоя повышенная влажноеть ■ вноокая темпера -  
тура в цехе и з-за  утечки пара из пропарочных хамер. В куриалах 
техншеа-отронтеля зданий отмечено, что яа третий год пооле пуо» 
ка цеха в  балках появялаоь трещины: в  одних »  вертикальн н е ,  
переходямне в отеяку, а в  других »  горизонтальные, вдоль них »  
наго пояса. Через ход количеотво балок о такими трещинами у ве»  
личклооь. Это поолукяло причкной проведеяня детального натур -  
■ого обследоваяня.

Непосредственное обследование балки проводилось о мостовых, 
кранов я подкрановых путей, по которым укладывалоя легкий с м и 
най маотял.

Осмотр показал, что б&жкв имеют заводокую маркировку БПН-4, 
ях номера я дата авготовлвн м  оовяадают о запноямн в  паспортах 
в на охаме монтажа. Поверхность балок ровная, незахопчеиная.Так 
как здаяне бесфояаряое.то ори оомотре балок оредшях пролетовдДв»
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0) у с и л е н и е  о б о И м о М  п о в р е ж д е н н о г о  у ч а с т к а  п о л к и *
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в дневное время, прнходнлооь пользоваться подсветкой.

ТахшиеокиИ-архдв. Производотввя1шй корпус завода ЖБИ пред
ставляет еебой иятшаралатмев одио»**кио« баефанарисв п*шмефГОЛ1«- 
яое в плане зданяе с  сеткой колонн 12x18 м, длиной корпуса 114м. 
Железобетонные 18 метровые стропильные фермы, расположенные ..о 
шагом 6 м, несут плиты ПКЖ я утепленную кровлю. По средним ря •* 
дам зданий фермы опираются на сборные железобетонные предвари «г 
тельно напряженные подстропильные балки ПБН-4 пролетом 12 м с е 
рии ПК-01-17 вы п .2, предназначенные для покрытий промшаленн ы х 
зданий о нормативной сосредоточенной нагрузкой от ве са  ферм ж 
покрытия -  67 т .

Балки ПБН-4 с  верхним горизонтальным я ломаным нижним поя -  
о ом имеют: опорные учаоткя (длиной один м етр ), прямоугольного 
сечения, в пролете -  двутаврового сечения о шириной верхнего ж 
нижнего пояса 500 мм, толщжной стенки 100 мм. Высота на опоре -  
500 мм, в середине пролета -  1700 ми. Проектная марка бетона -  
4 0 0 . Предварительно напряженная арматура -  шесть пучков по 15 
шт. высокопрочной проволоки 4 5 мм в  каждом -  расположена в  ка
налах нижнего пояоа.

На вое подстропильные балки предотавлены заводские паспорта, 
подтверждающие соответствие втих изделий рабочим чертежам, в  ч а -  
оти армирования я прочнооти бетона -  наименьшая прочнооть бето
на пооле пропарки 298 кго/см2 .

Представленные документы на монтаж конструкций не оодер ж ат 
никаких замечаний по качеству балок в  момент производства стро
ительных работ, не было таких замечаний я при приемка здания.

При непосредственном обследовании^се обнаруженные д е ф е к т  
были занесены в  сводную охему (р и с. 1 3 ) .  Состояние каждой ив 48 
балок отражено в табличной ведомости, где перечне лены (оо ооыл- 
кой на охему) дефекты, данные по контрольному замеру основн ы х  
сечений, прочность бетона при опорных участков и верхней пол к  я 
средней частя пролета. Обследование показало:

I )  В 14 балках по боковым и нижней граням нижних поя о о в  
имеются продольные трещины, ждущие, примерно, вдоль хавал о в  ,  
протяженностью до 2 -3  м о шириной раскрытия от 0 , 3 - 0 , 8  мм до 
1 ,0 - 1 ,2  им. Этж трещияы могут быть объяснены коррозией арматуры* 
воледотвяе агреооивных воздействий ва мае черев трещи я м  >
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пориотоотк в бетоне, оообеняо пря дефектах в защитном слое к в  
растворном заполнении каналов. Металл, увеличивающийся в объе
ме при ркавлении, рвет защитный одой бетона, образовывая тре -  
щины вдоль каналов.

Подобные трещины иногда возникают в зимнее время при замер
зании свежей инъекции, волн балка сразу пооле инъецирования ка
налов выставляются из помещения на открытый оклад* В данном слу
чае вто на могло иметь м еста, так как трвщяян были бы замечены 
о самого начала -  при поставка на отрожтельотво кли в процеоое 
монтажа, или при приемке здания.

2 ) В трех балках отмечены поперечные трещины в никнем.пол
о е , раскрытием 0 ,0 5 - 0 ,2  ми, расположенные, примерно, через 
500 мм. Такие трещины характерны прн недонатякении предвари -  
тально напряженной арматуры или в  случае перегрузки хонструк -  
пин.

S ) В 5 из 14 балок имеются редкие вертикальные тропики в  
оередине пролета раскрытием до 0 ,8 - 1 ,2  мм, переходящие о няж -  
Него пояса в  стенку. Такие трещ ит возникают пря наличии пуо -  
тот в заполнения каналов иля при карушения оцепления армату р м 
о раотворной инъекцией.

4 )  В 6 из 14 балок отмечены околы в  овеоах нижней пол к  и , 
живется несколько околов до каналов, в  которых видны оголенные 
и корродирующие пучки арматуры*

5 ) В 9 баллах имеются угловые околы в  овеоах верхней полки, 
в двух яз них отмечены боковые отколы в  верхнем полое на в о ю  
высоту полки глубиной до 45 мм,

В 31 из 48 балок в никнем полое не обнаружено никаких де -  
Фактов.

Опенка прочности бетона определялась вталонным молотк о м 
НИИМоостроя, склерометром Шмидта и выборочно ( в 25% ) ультра
звуковым прибором УКБ-1* Тарировка прибора УКБ-1 выполнена на 
бетоне того же о остава, что и в балках, для чего из них н е г о  
пояса трех подстропильных балок выпилены небольшие образцы,ни 
которых в  результате обработки образцов шлифовальным камнем ,  
получены кубики 5x5x5 ом* Приведенная оредняя прочнооть об -  
резцов при иопытаиии на преосе еоотавила 460 кго/ом .

Прочнооть бетона в больаяяотве подстропильных балок о уче
том поправки на н еточ н ое» приборов, выше 4 0 0 x 0 ,7 *2 8 0  кго/ом2 ,



а некоторых она равнялась 6 0 0 x 0 ,7  *  420 кгс/см2 .  В тех балках, 
у которых имелись сколы в верхней полке, была определена проч
ность бетона вблизи етих околов, причем, наихудший резуль т а т  
рппнялоя 3 6 0 x 0 ,7  м 266 кго/ом2 , а  на им ей м а л  прочность б е т о н а  
в балках оказалась равной 3 6 0 x 0 ,7  » 250 кго/см .

Фактическое армирование.  Заводские паспорта гарантируют со
ответстви е армирования конструкций проекту. При оболедовая я и 
были осмотрены в се  меота оголений пучков арматуры нихяей полки 
балки. В р езультате установлено" диаметр примененной проволоки- 
5 мм. количество проволок -  в  двух околах -  15 ю т ., проволоки 
арматурных пучков повреждены коррозией, несколько проржавевших 
проволок разорваны. Судя по открытым в сколах каналам, иньек -  
дня выполнена некачественно, раствор неплотный, имеются пусто* 
ты. Установить степень повреждения арматуры невозможно, т а к  
как для этого потребовалось бы полное раскрытие каналов.

В двух балках, имеющих трещины вдоль нижнего п ояса, сдела
на контрольная пробивка по трещине до кан ала, которая п оказала, 
что канал заиньецирован неравномерно, проволоки в  пучке проржа
вели. Каналы в сечения нижнего пояоа смещены вн и з, в  результате 
чего защитный слой уменьшился.

Фактическая нагрузка, определенная путем контрольных вскры
тий утепленной кровли и обмером сечений конструкций, равна 5 5 т , 
составл яет 82% от проектной нормативной нагрузки.

Фактические размеры балок отличаютоя от проектных только в 
части уширения полок на 2 0 -4 0  мм, в нескольких балках зафикси
рована ширина сечения 560 мм вместо 500 мм. Высота балок и а 
опорах 5 1 0 -5 3 0  мм, выоота в середине пролета 1700-1740  ям, вм - 
оота ожатой полки больше проектной величины на 1 0 -2 0  мм.

Для определения влажнооти и температуры воздуха в кажд о м 
пролете цеха непосредственно на подстропильные балки бфш у ста 
новлены гегрографы и термографы. Выяонено, что о тн о си тел ь н а  я  
влажность воздуха ц еха , в зависимости от режима работы проса -  
рочяых камер и утечки пара, изменяется в  пределах от 64 до 96%, 
температура от 2 4 °  до 38°С .

Поверочный расчет.  Сравнение фактичеокой геометрии оечеиий, 
материалов конструкции о ее проектными расчетными параметрами , 
показы вает, что они не нике проектных. Фактические нагрузки джя 
балок ПБН-4 ооотавляют только 82% от проектной величины. Так к м

68



образом, необходимость в  расчетной проварка действительной проч* 
нести, трещиноотойкости ■ деформативноотк прк фактической на 
грузна отпала.

Проверка прочности сделана лишь для балки с поврежден я в и  
верхней полки односторонним сколом на глубину до 45 мм. П р ж 
атом учтено, что прочность бетона на атом участке неоколько вы - 
■ е , а ширина сечения больше проектной на 30 мм. Раочет показал ,  
что прочность такой балки, даже по ослабленному сечению доота -  
точна.

Так как оценить отепеяь коррозионного повреждения преднапря- 
кеняой арматуры в  каналах невозможно, расчетная проверка степени 
влияния такого ослабления на характеристики балки не может бить 
оделена.

В Ы В О Д Ы :

1 . Геометрические размеры, прочность бетона я выполненное ар 
мирование соответствуют проекту

2 .  Действующая нагрузка находятся в  пределах нормы.
3 .  Неплотность растворного заполнения в  закрытых каналах на 

может быть учтена обследованием.
4 .  Поверочные расчеты, выполненные о учетом основных ф а к т  -  

ческлх параметров балок, показали их достаточную надежность при 
восприятия имеющихся нагрузок, но они характеризуют лишь состоя
ние балок в начальном периоде их работы. К моменту проведе я  я я  
обследования существующие условия эксплуатации я наличие дефек -  
тов в защитном олов бетона способствовали развитию коррозии я 
частичному разрушению арматуры.

5 .  Определять отепень повреждения и место наибольшего разрот» 
шеиия арматуры, находящейся в закрытых каналах,к устранить де -  
факты инъецирования, не представлялось возможным. Поэтому бы л  о 
принято решение об усилении в с е х  17 подстропильных балок, в  ко -  
торнх имеются признаки коррозионного разрушения арматуры. 3  я 
остальными балками установили систематическое наблюдение, а ни», 
h ie  полки я приопорные участки были покрыты антикоррозионным по
крытием.

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И

Ввиду т о го , что сжатая вона балок, даже при ямепцжхоя в  ной 
повреждениях, не нуждается в  уожленжж, пркнято решение проиэвео-
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t i  усиление только растянуто! зоны. Кояотрукцкя уонленяя бадкя 
представляет ообой (р я о .1 4 ) ватяяку я з  двух пакетов арматуры .  
Эатяяха располагается вдоль кяяяего пояоа балка я приваривает
ся  к муфтам я з  ляетовой отел я . Цуфта охватывает пряопор я м е  
участка балок. В средней частя няяяего пояса на балке установ
лен специальный аланент для напряжения затяжки. Включение кон
струкция уонленяя в работу осуществляется оттяжкой этого вле -  
мента вниз. При атом усилив сяатяя передается на верхнею поясу 
силки чер ез конические муфты.
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Рис /♦. Конструкция усиления балки.
1 -лодстропилечоя балла 2 - стропильная фернц 
З-арютурный палет ни*чесо пояса из 2436 Т&Ш): 
Ь-нудупи у опорной части балки; S -деталь А» 
оттяжки шпренгеля



м ш н и ч в с ш  ПРИБОРЫ  д д и определения прочности

ШОНА НКРАЗРУШАШИМ МЕТОДОМ

Прнлоиеяпе г

Наименование прибора Изготовитель прибора
Вес
при
бора
кг.

Примерная
T̂OHMJCTb Примечание

I 2 3 4 __________ 2_____________

Эталонный молоток НИИМос- 
строя (конструкции Кая- 
харова;

Экс периментальный механич. 
з -д  НИИМреетроя, Москва, 
Первые Раменки, 40

е

0 ,9
(бее ком
плекта 40 
стержней

t

43

Пржбот ХПС (Энергия удара 
0 ,5 / 0 ,1 2 5  игм/

ГДР Около 4 Прибор снят е экспорт
ных поставах

Склерометр Крелюковец . 
(энергия удара 0 ,5  кгм)

Болгария * , з

Склерометр Шмидта тяп N, но* 
дификация для обычного бе
тона, энергия удара 0,222кгм

Евейцария, Франция к др.
страны 1 ,1

Й Ш Д Й " * “
Эксперта.махания.з-д штск Госстроя СССР, 
М осква,Я-389,2-я Инсти
тутская^

1 ,9 120



I 2 3 .4 5

ПржОор Ш Ш Б  - гядравлич. 
агама конструкции лайду- 
кова, Годар я др.

НИИКБ, Москва, 5-389, 
2-я Институтская,д.З

8-12 Чертежи разработаны 
ЭКБ ЦНИИСК ж ШШБ

ГПНВ-5 - гвдравлическя! 
првсс-аасос Вольфа

Опытный з-д Промстрой- 
НШпроекта г .Донецк, 
Университетская, 122

8-10 500

Е£фкхошй молоток НЮМос- 
СТрСЯ конструкции И.А. 
Фязделя

Экспериментальный ме- 
ханич.з-д НИКМосстроя, 
Москва, Первые Ра
менки, АО

0,3 5
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