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Выводы. Разработано четыре типоразмера ограждающих стеновых панелей с применением 
гнутых оцинкованных профилей для строительства 3-, 5-, 9-, 23- и 33-этажных зданий, которые 
удовлетворяют требованиям существующих нормативных документов Украины. 
Эффективность применения данных ограждающих стеновых панелей подтверждается 
численными и натурными испытаниями.  
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нагружение 
Постановка проблемы. Проблема старения основных фондов, особенно крупных зданий и 

сооружений, напрямую связана с возможностью возникновения аварий и техногенных 
катастроф, тем более что качество эксплуатации и ремонта в последнее десятилетие резко 
снизилось. В связи с этим остро встал вопрос получения достоверных данных для оценки 
остаточного ресурса строительных конструкций. 

Вопросами оценки несущей способности, надежности и остаточного ресурса строительных 
конструкций, занимались отечественные и зарубежные ученые, такие как: А. В. Гемерлинг, 
И. И. Гольденблат, Н. С. Стрелецкий, В. В. Болотин, А. Р. Ржаницын, В. М. Келдыш, 
Н. П. Мельников, В. Д. Райзер, Д. Н. Решетов, А. Г. Ройтман, Г. И. Белый, С. А. Тимашев, 
В. С. Уткин, Я. Б. Фридман и др. 

Цель статьи обосновать возможность использования метода пробной нагрузки для 
получения достоверных данных для оценки остаточного ресурса строительных конструкций. 

Изложение основного материала. Под остаточным ресурсом конструкции понимается 
некоторое время до наступления предельного состояния, при котором дальнейшая 
эксплуатация конструкции невозможна без капитального ремонта или нецелесообразна с 
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экономической точки зрения. Поэтому оценка остаточного ресурса строительных конструкций 
связана с рассмотрением широкого круга технических и экономических задач.  

Оценить остаточный ресурс конструкций возможно посредством создания моделей двух 
основных видов: логико-вероятностных и детерминированных. 

К логико-вероятностным моделям относятся [1]: 
- модели по срокам эксплуатации объектов-аналогов [2]; 
- модели по изменению вероятности отказа объекта [3]; 
- модели по изменению уровня промышленного риска или риска аварии [4]; 
- модели по изменению надежности конструкции [5]; 
- модели по вероятностному распознаванию категорий технического состояния 

конструкций [6]. 
К детерминированным моделям относятся [1]: 
- модели по деградации несущей способности [6]; 
- модели по изменению параметров технического состояния [7]; 
- модели по степени физического износа [8]; 
- модели по нормативам сроков эксплуатации до капитального ремонта [9]; 
- модели по определению коэффициента запаса по видам предельных состояний [10]. 
Как видно из изложенного выше, спектр моделей для анализа и оценки остаточного 

ресурса конструкций достаточно велик. Каждая модель обладает своим определенными 
достоинствами и недостатками: некоторые из них условны и не учитывают особенности работы 
и условия эксплуатации конкретных конструкций.  

С использованием тех или иных моделей конкретная задача по определению остаточного 
ресурса может быть решена с различной строгостью её постановки: 

- на высшем уровне используют все возможности теории вероятностей с учётом временных 
характеристик рассеянных величин. На этом уровне реализовывается вероятностный подход, 
основными положениями которого являются [10]:  

а) внешние условия эксплуатации конструкции суть случайные процессы; 
б) за основной показатель надёжности принимается вероятность пребывания параметров 

системы в некоторой допустимой области, нарушение нормальной эксплуатации приводит к 
выходу из этой области; 

в) выход конструкции из строя является, как правило, следствием постепенного 
накопления повреждений; 

- на низшем уровне используют некоторые установленные степени распределения, поэтому 
любая характеристика может быть представлена лишь её средним значением и стандартным 
отклонением. Другими словами, это уровень детерминированных расчётов, основой которых 
является следующая последовательность [11]: 

а) определяются напряжения (деформации, перемещения) в конструкциях, подверженных 
воздействию внешних нагрузок; 

б) производится сопоставление вычисленных напряжений (деформаций, перемещений) в 
конструкциях с предельными величинами для них. 

Нужно отметить, что даже при детерминированной постановке задача об остаточном 
ресурсе конструкции относится к неявной: физический анализ не даёт точного вида формулы, 
поэтому в качестве эмпирической формулы используют многочлены различной степени [12].  

С практической точки зрения оценка остаточного ресурса − это задача, целью которой 
является определение времени, в течение которого, с определенной вероятностью, техническое 
состояние конструкции достигнет одного из предельных состояний. Эффективно решать 
поставленную задачу возможно опираясь на достоверные данные мониторинга технического 
состояния строительной конструкции. Но зачастую собрать необходимые сведения на практике 
оказывается трудоемко и не всегда возможно.  

Среди причин, создающи препятствия для сбора достоверной информации о техническом 
состоянии конструкций, можно выделить следующие: 

- неизвестны параметры, определяющие техническое состояние конструкций; 
- четко не определены критерии предельных состояний конструкций; 
- отсутствует непрерывный или периодический контроль параметров технического 

состояния конструкций; 
- значительное количество обнаруженных при выборочном обследовании дефектов, 

повреждений и отступлений от проекта; 
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- существует опасность внезапных отказов; 
- ограниченны или недостоверны данные о силовых воздействиях, имеющих место за 

время эксплуатации (учет предыстории нагружения). 
Также нередкой является ситуация, когда по строительному объекту отсутствует проектная 

документация или была выполнена перепланировка без утверждения надлежащей 
документации. В таких условиях крайне сложно оценить техническое состояние строительных 
конструкций. 

Одним из решений в ситуации ограниченной информации при решении задач по оценке 
остаточного ресурса является применение метода пробной нагрузки, который позволяет 
получить достоверную информацию о техническом состоянии конструкций. При этом 
испытываемая конструкция не доводится до разрушения, а вывод о конечной величине 
контролируемого параметра делается на основании экстраполяции.  

Случаи, в которых производятся испытания пробной нагрузкой, приведены в таблице. 
 

Т а б л и ц а  1  
Ситуации, в которых производят натурные испытания 

 
№ 

п.п. 
Характеристика ситуации 

1 Невозможно на основании лабораторных испытаний конструкций находящихся, под 
нагрузкой, установить их фактическую прочность и надежность 

2 Невозможно остановить производственный процесс, но вместе с тем необходимо 
определить несущую способность конструкций 

3 Конструкции не находятся в аварийном состоянии 
4 При обследовании конструкции не может быть четко установлена ее расчетная схема 
5 Поверочные расчеты конструкций не дают надежных результатов 
6 Дефектная конструкция вызывает сомнения в своей прочности 
7 Имеется факт несоответствия принятых расчетных сечений фактическим сечениям 

конструкций 
8 Невозможно выявить фактические параметры технического состояния конструкции 

обычными методами обследования; 
 

По характеру внешних воздействий различают испытание статической и динамической 
нагрузкой.  

Перед началом испытаний проводят тщательный визуальный осмотр конструкций: 
- определяют фактическую прочность бетона одним из неразрушающих методов; 
- определяют геометрические размеры конструкции и отклонения их от проектных 

размеров;  
- фиксируют места расположения внешних дефектов (трещин, сколов); 
- измеряют шаг трещин и максимальную ширину их раскрытия; 
- на трещины устанавливают гипсовые маяки. 
Перед началом работ тщательным образом прорабатывается схема испытания. В ней 

отражаются условия опирания и закрепления испытываемой конструкции на опорах и схема 
приложения нагрузок. 

Испытания конструкций пробным нагружением производятся при положительной 
температуре воздуха. Испытательная нагрузка состоит из пробной нагрузки и собственного 
веса конструкций. Контрольная нагрузка составляет: 

..*4,1 нп
k qq =          (1) 

или 

..*1,1 вс
k qqq −= ,        (2) 

 
где kq − контрольная нагрузка; 
q − суммарная расчетная нагрузка; 

..нпq − полезная нагрузка; 
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..всq  − нагрузка от собственного веса; 
1,1 − 1,4 − коэффициенты перегрузки. 
Конструкция нагружается испытательной нагрузкой поэтапно, ступенями, с выдержкой на 

каждом этапе. Во время выдерживания производят снятие показателей с приборов и 
тщательный осмотр поверхности конструкции. 

При проведении испытания фиксируют: 
- деформации (индикаторы, электротензорезисторы, тензометры); 
- образование и развитие трещин; 
- ширину раскрытия трещин; 
- прогибы и смещение арматуры относительно бетона на торцах конструкции 

(прогибомеры). Прогибы измеряются в середине пролета. Чтобы исключить влияние осадки 
опор или их обжатия на величину измеряемых прогибов, прогибомеры устанавливаются также 
у опор. Величина прогиба определяется по формуле: 

f = с - (a + b) / 2         (3) 
где f − величина прогиба; 
с − величина прогиба в середине пролета конструкции; 
a − величина прогиба у правой опоры конструкции; 
b − величина прогиба у левой опоры конструкции. 
Результаты испытаний заносят в специальные ведомости. Также зарисовывают схему 

развития трещин.  
Оценка функциональных свойств по результатам испытаний. К контролируемым 

функциональным свойствам конструкций относятся жесткость, трещиностойкость и несущая 
способность.  

Для оценки жесткости конструкций необходимо знать фактический, контрольный, 
проектный и предельно допустимый прогибы конструкции. Значение прогибов определяется 
соответственно в процессе испытаний согласно указаниям норм как прогиб от контрольной 
нагрузки по проверке жесткости, прогиб по расчету от эксплуатационной нагрузки и по нормам 
проектирования.  

Трещиностойкость конструкции оценивают по значениям нагрузок, вызывающих 
появление первых трещин, или по ширине раскрытия трещин при контрольных нагрузках.  

Конструкции, к которым предъявляются требования 1-й категории трещиностойкости, 
оценивают сопоставлением полученного усилия трещинообразования с его вычисленным 
контрольным значением.  

Конструкции, к трещиностойкости которых предъявляют требования 2 и 3-й категории, 
оценивают путем сопоставления замеренных величин ширины раскрытия трещин с их 
контрольными значениями. 

Вывод. При проведении мероприятий по оценке остаточного ресурса строительных 
конструкций для получения достоверной информации обоих техническом состоянии, можно 
применять метод пробной нагрузки с использованием экстраполяции. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ ПРОЧНОСТИ И ТРЕЩИНОСТОЙКОСТИ 

ТРЕХСЛОЙНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ БАЛОК  
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трещиностойкость 
Введение. В России и ряде европейских стран имеется некоторый опыт применения 

трехслойных стеновых панелей с теплоизоляционным слоем из низкотеплопроводных бетонов, 
которые использовались при строительстве объектов гражданского и промышленного 
назначения в различных климатических условиях [1; 2]. 

Анализ публикаций. Изучению напряженно-деформированного состояния многослойных 
железобетонных ограждающих конструкций с теплоизоляционным слоем из 
низкотеплопроводных бетонов посвящены работы [3 − 5], в которых описан опыт применения в 
качестве теплоизоляционного слоя крупнопористого керамзитобетона, шлакопемзобетона, 
арболита и др. 

Цель статьи. Изложение методики и результатов проведения испытаний опытных 
трехслойных железобетонных балок с теплоизоляционным слоем из полистиролбетона.  

Изложение материала. По технологии [6] изготовлены четыре серии балочных образцов 
(рис. 1) длиной 250 см при расчетном пролете 220 см, высотой 30 см и шириной 16 см, 
наружными слоями из тяжелого бетона толщиной 5 и 7 см и средним слоем из 
полистиролбетона толщиной 18 см. Рабочая и распределительная арматура образцов выполнена 
из проволочной арматуры класса Вр-I диаметром 4 мм.  

1 и 2-я серии балочных образцов запроектированы из условия разрушения в средней части 
пролета по сечениям, нормальным к продольной оси, в количестве двух и трех штук, с 
различием лишь тем, что в балочных образцах 1-й серии установлена поперечная арматура в 
виде хомутов. 

3 и 4-я серии балочных образцов предназначены для изучения прочности при разрушении в 
приопорных зонах по сечениям, наклонным к продольной оси, и состоят трех балочных 
образцов каждая. Образцы этих серий полностью идентичны между собой, а отличие их при 
проведении экспериментов будет заключаться в пролете среза – расстоянии от опор до 
сосредоточенной нагрузки: 283 и 425 мм (h0 и 1,5h0). 
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	Ключевые слова: малоэтажное жилое здание, ресурсосберегающие конструкции, мелкоразмерные конструкции, стеновой камень, технико-экономическая эффективность
	Введение. В последнее время обострилась проблема снижения затрат энергии при строительстве и особенно при последующей эксплуатации жилых зданий. По уровню теплозащиты ранее построенные жилые здания уступают аналогичным зданиям развитых стран. При совр...
	Анализ публикаций. Вопросам снижения эксплуатационных расходов, связанных с тепловыми потерями жилых домов, уделено внимание в работах отечественных ученых Т. Д. Никифоровой [6], Н. В. Савицкого [6], В. Т. Шаленного [7] и многих других. Работ, в котор...
	Цель статьи. На основании методик рационального проектирования разработать рациональные конструктивные решения ограждающих конструкций малоэтажных жилых зданий.
	Изложение материала. Для решения данной проблемы нами разработаны методика рационального проектирования ограждающих конструкций жилых зданий [2] и методика рационального проектирования малоэтажных жилых зданий [8]. Суть предложенных методик рациональн...
	В основу разработанных методик положен метод расчета общей годовой стоимости. Он заключается в том, что как единовременные капитальные затраты на возведение здания или его элементов, так и будущие затраты на эксплуатацию здания преобразуются в общие г...
	а) малоэтажные – до трех этажей включительно;
	б) многоэтажные – до девяти этажей включительно;
	в) повышенной этажности – до 16 этажей включительно;
	г) высотные – свыше 16 этажей.
	«Вентилируемые» фасады с облицовкой из кирпичной кладки. Достаточно распространенным конструктивным решением стен с вентилируемой воздушной прослойкой являются стены с облицовкой из кирпичной кладки, мелких блоков, керамических или бетонных камней.
	В качестве утепляющего материала в такой системе используют плиты из минеральной или стекловаты, которые крепятся к существующей стене специальными дюбелями или анкерами со шляпками, прижимающими плиту к поверхности несущей стены. Плиты размещают в пр...
	Для осуществления вентиляции полости стен и проникновения наружного воздуха в прослойку в стене в нижнем ряду кладки устраивают специальные продухи (рис. 3) [3]. Верхние продухи предусматривают в карнизной части стены.
	/
	Основными преимуществами кладочной фасадной системы является доступность необходимых строительных материалов и возможность всесезонного выполнения работ. Однако необходимо заметить, что наличие утеплителя внутри стены приводит к тому, что наружная обл...
	Недостатками таких стен являются:
	1. Ограниченные архитектурные возможности.
	2. Возможные независимые деформации несущих конструкций и облицовочных слоев.
	3. Ограниченные возможности выравнивания фасада при отклонении монолитного каркаса от проектной отметки.
	4. Возможность переувлажнения и снижения долговечности ограждающих конструкций вследствие ошибок при проектировании и строительстве.
	Как показала практика, применение рассматриваемой фасадной системы часто приводит к авариям, связанным с развитием трещин, разрушением и обрушением лицевой кирпичной кладки и т. д. [2]. Из этого следует, что требования к данным конструкциям, в том чис...
	Система «скрепленной» теплоизоляции (штукатурная система утепления) фасадов. Принцип данной системы заключается в создании монолитной многослойной ограждающей конструкции, работающей как единое целое, что обеспечивает ее надежность и долговечность. Эт...
	Такие системы при условии правильного применения способны:
	- снизить теплопотери до минимума за счет практического исключения «мостиков холода» в ограждающих конструкциях;
	- сохранить, дополнить и разнообразить фасады архитектурными элементами;
	- создать оптимальные условия для работы теплоизоляционного слоя как наиболее уязвимого и подверженного старению в процессе эксплуатации элемента конструкции.
	Системы «скрепленной» теплоизоляции одинаково эффективны для любых конструктивных схем зданий – каркасно-монолитных, крупнопанельных, блочных, кирпичных.
	При устройстве штукатурной системы утепления фасадов (рис. 5) [3] крепление теплоизоляционного материала к стене осуществляется с помощью анкеров, дюбелей и клеевых составов, с последующим нанесением штукатурного слоя (по армирующей сетке).
	/
	К штукатурному слою выдвигаются особые требования: он должен обладать высокой адгезией, морозостойкостью, паропроницаемостью и хорошими теплоизоляционными свойствами. От качества штукатурной смеси и ее монтажа зависит работоспособность, надежность и д...
	Определение параметров положения осадочной плоскости и плоскости фланца реактора в различные циклы измерений выполнено методами статистического анализа.
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 3 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-3 и плоскости фланца реактора. Для проведения сравнительного анализа была выпо...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона.
	Коэффициент корреляции составляет /= 0,99, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реактора от осадочной плоскости здания РО-3 составляет 1 %. Таким образом, связь между параметрами абсолютно устойчивая. Эта связь используется для оценки влияния ...
	/
	систематическими высокоточными геодезическими наблюдениями за осадками и креном здания РО-3. Периодичность наблюдений два раза в год в течение всего периода эксплуатации. Точность геодезических наблюдений установить по первому классу согласно ГОСТ 248...
	реализацией проекта системы мониторинга путем монтажа четырех датчиков крена на перекрытии отметки +13,00 здания реакторного отделения энергоблока № 3.


	Таким образом, для обеспечения высокоточного наблюдения за опасными явлениями была разработана информационно-измерительная система (ИИС) мониторинга крена реакторного отделения и фланца реактора энергоблока № 1 ОП «Запорожская АЭС».
	Необходимость разработки проекта ИИС обусловлена продолжающимся нарастанием крена реакторного отделения здания РО-1 и достижением уклона фланца главного разъёма реакторного аппарата энергоблока № 1 Запорожской АЭС предельных значений. Необходимость в ...
	В соответствии с техническим заданием к договору проведен анализ условий расположения компонентов проектируемой системы мониторинга, выработаны технические требования к компонентам системы мониторинга, в частности, к первичным преобразователям данных ...
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 1 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-1 и плоскости фланца реактора. При выборке параметров принят единый начальный ...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона. Коэффициент корреляции, вычисленный по данным натурных наблюдений и измерений по энергоблоку № 1, составляет Ri,j = 0,994, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реа...
	Предварительным концептуальным проектированием системы мониторинга кренов РО и фланца реактора предусмотрена установка четырех идентичных датчиков крена в районе отметки 13,200 по четырем квадрантам относительно центральной оси.
	Был произведен сбор данных о технических характеристиках датчиков крена (инклинометров) и выбрана конфигурация системы мониторинга крена РО и фланца реактора энергоблока № 1 ОП ЗАЭС.
	Проектируемая система мониторинга построена на базе оборудования фирмы Leica.
	Анализ условий расположения компонентов, топологии системы мониторинга и условий работы первичных преобразователей позволяет выделить следующие основные требования к предполагаемой конфигурации:
	Перечисленным выше требованиям удовлетворяют инклинометрические преобразователи, которые проектируются и разрабатываются в рамках научной школы под руководством Г. Н. Ковшова на базе ГВУЗ «Приднепровская государственная академия строительства и архите...
	На рисунках 3 и 4 соответственно представлены: место расположения первичных преобразователей, а также комплект измерительного оборудования для мониторинга.
	Постоянные наблюдения за состоянием сложных инженерных сооружений потребовали внедрения в практику автоматизированных систем деформационного мониторинга, позволяющих дистанционно измерять различные физические величины, в том числе определяемые геодези...
	Информационно-измерительная система мониторинга крена здания реакторного отделения АЭС реализовывается на базе переносной ЭВМ с установленным программным обеспечением. Данный программно-аппаратный комплекс позволяет производить настройку датчиков, кал...
	Процедура фиксации показателей датчиков включает:
	подключение персонального компьютера к датчику угла наклона через сетевой кабель;
	запуск программы Opera с рабочего стола ПК;
	ввод в командной строке адреса датчика ИИС;
	считывание информации измерений угла наклона (рис. 5), где цифрами обозначено следующее:
	место расположения датчиков угла наклона, согласно проектной документации;
	порядковый номер датчика в системе опроса и обработки данных;
	в колонке даты показания датчика содержатся сведения о начальной дате и времени измерения и всех последующих;
	угол наклона датчика по оси Y. Знак «+/-» определяет сторону, возвышающуюся над горизонтальной плоскостью. Измерение производится в миллирадианах. Погрешность измерения угла наклона здания РО составляет ± 0,001 мрад, что соответствует крену здания и/и...
	то же, по оси Х;
	команда сохранения данных, выведенных на экран, для последующей обработки.
	Окрім декоративно-змістового значення, рослини часом прямо впливали на архітектурно-планувальні рішення (наприклад, не можна було будувати садибу там, де росла бузина [16]) та на етапи її будівництва (незаймані купки зерна по чотирьох кутах майбутньої...
	4. Божинский Н. И. Национальные традиции в формообразовании предметно-пространственной среды народного жилья (на примере Восточной Украины): рукопись дисс. канд. арх. : 18. 00. 01. / Н. И. Божинский; Харьков. гос. техн. ун-т строит. и арх. – Харьков, ...
	5. Самойлович В. П. Народна архiтектура України в ілюстраціях / В. П. Самойлович. − К. : Абрис, 1999. – 281 с.
	19. Сайт TreeLand [Електронний ресурс]/ Взаимодействие ауры человека и растения. – 2007. − Режим доступа: http://www.treeland.ru/article/home/energy/aura.htm, свободный. – Загл. с экрана.
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