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1. ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КАРКАСНЫЕ ЗДАНИЯ 

В начале ХХ века получает развитие многоэтажный железобетонный 
каркас: в жилом доме О. Перре (1903), московских торговых домах 
Ф. Шехтеля (1903–1910), в ряде промышленных зданий, построенных по 
проектам А.Ф. Лолейта, А.В. Кузнецова и др. Это был преимущественно 
монолитный каркас рамного типа (колонна, балка, плита), представляю-
щий собой жесткую пространственную систему с фахверковым запол-
нением стен. 

 

 
Типы железобетонных каркасов: 

1 – неполный (внутренний) каркас;  
2 – полный; 3, 7 – безбалочный; 4 – рамочный; 

5, 6, 8 – рамно-консольный каркас 

В настоящее время строительная практика располагает разнообразием 
железобетонных каркасных систем, отличающихся по принципу стати-
ческой работы, способам соединения элементов и их форме, параметрам, 
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технологии изготовления и монтажа. Принцип классификации каркасных 
систем исходит не только из материала и конструкции, но и из присущих 
им пространства и объёма. Впервые эти принципы были интерпретиро-
ваны Ле Корбюзье в проекте «Домино» в 1914 г., где применены свобод-
ный план, горизонтальные окна и пр. Исходя из анализа практики проекти-
рования железобетонных каркасных зданий, можно применить следующую 
архитектурную классификацию каркасов: 

Неполный (внутренний) каркас – комбинированная система, в кото-
рой каркас влияет только на организацию внутреннего пространства. 
Несущие наружные стены определяют внешний облик здания, типичный 
для стеновой системы. Способом выражения тектоники такого здания мо-
гут быть пилястры наружных стен, отвечающие структуре и шагу каркаса; 

Полный каркас связевого или рамно-консольного типа. Каркас 
связевого типа представляет собой замкнутую самонесущую систему, 
наружные сетки или ячейки которой заполнены вкладышами из различных 
материалов или панельными стенами навесной конструкции. Является 
основным видом каркаса для общественных зданий. В каркасе рамно-
консольного типа конструкция перекрытий выходит за наружные контуры, 
что позволяет наружные стены сделать навесными, а несущие колонны 
скрыть внутри здания. Такой каркас применяется обычно в жилых зданиях; 

Каркасы с безбалочными перекрытиями являются самостоятельным 
типом со своими архитектурными особенностями. Такая система дает 
максимальные возможности для решения внутреннего пространства (за 
счет применения широкого шага колонн), а также выбора конфигурации 
плана. К этой же группе следует отнести каркасы зданий, возводимых 
методом подъёма перекрытий. 

Некоторые экспериментальные системы каркаса в силу ряда причин 
получили локальное применение. К их числу следует отнести рамочно-па-
нельную систему, предложенную впервые в СССР В.В. Михайловым 
(1956). Особенностью ее является несущая железобетонная рамка, окай-
мляющая панель. При монтаже вертикальные стойки двух или четырех 
панелей образуют стойку каркаса. На основе этой системы были по-
строены экспериментальные жилые дома в СССР и большое число много-
этажных жилых домов в Чехословакии. В 70-е годы подобного рода сбор-
но-монолитный рамный каркас был предложен и внедрен в Ереване архит. 
Р. Бадаляном. 

Каркас собирается из элементов одного типа – рамок 6,13,3 м 
сечением 1530 см. Для замоноличивания каркаса между рамками и по 
вертикали закладывается арматура, после замоноличивания узлов образу-
ется пространственный каркас. Первые попытки унифицировать парамет-
ры каркасно-панельных зданий были предприняты в Москве (МНИИТЭП, 
Моспроект-1) и в Киеве. На основе длительных исследований и технико-
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экономического анализа установлено, что каркас связевого типа является 
наиболее рациональным, так как позволяет обеспечить высокую прочность 
сооружения и в то же время дает экономию металла на 15% по сравнению 
с каркасом рамного типа. 

Усовершенствованный (связевый) каркас ИИ-04 был разработан в 
1972–1973 гг. и утвержден Госгражданстроем. В номенклатуру этого 
каркаса входят колонны высотой в 1–3 этажа (при высоте этажа 3,3; 3,6; 
4,2 м) и сечением 3030 и 4040 см; диафрагмы жесткости; панели стен и 
перекрытий; ригели. В Пензе на основе усовершенствованного каркаса 
построено множество зданий 

Новой по своей конструкторской идее можно считать разработку сис-
темы со скрытым сталежелезобетонным каркасом (И. Д. Дмитриев, В.И. Лен-
ский, А.Я. Пригожий и др.). Заключается она в том, что панели из легкого 
бетона с бортовыми элементами из профильного металла после монтажа и 
сварки образуют несущий пространственный каркас, наподобие рамочно-
панельной системы В.В. Михайлова. В 1977 г. в Москве начато строи-
тельство первых многоэтажных зданий по этой системе.  

Из новых систем, предложенных за рубежом, следует отметить каркас 
из крестообразных элементов и каркас с корытообразной формой пере-
крытия. Своеобразная форма наружной колонны этого каркаса, совмеще-
ние панели перекрытия с ограждением стены, большие пролеты (9 м) де-
монстрируют возможности архитектурной трансформации каркасной 
системы. Определяющей тенденцией в проектировании каркасных зданий 
является укрупнение ячейки каркаса. Так, в многоэтажных промышленных 
зданиях наряду с наиболее распространённой сеткой 66 м проектируются 
здания с сеткой 1212 м. 

Впервые такой шаг применен на Волжском автозаводе в г. Тольятти. 
Аналогичные тенденции наблюдаются и в решении общественных и жи-
лых зданий. Однако здесь до сих пор имеется противоречие между воз-
можностями каркасов с широким шагом и мелкой планировочной струк-
турой, которая фактически сводит на нет эти возможности. Каковы 
основные особенности формообразования зданий каркасной системы из 
железобетона 

Формы железобетонных колонн каркасных зданий могут быть индиви-
дуальными по сечению и профилю. В массовом строительстве исполь-
зуются только два вида колонн (прямоугольные и круглые) сечением 
3030 и 4040 см для зданий высотой до 16 этажей. Созданные П.Л. Нерви 
формы колонн в зданиях ЮНЕСКО в Париже и вокзала в Савоне по-
казывают, как многообразны их архитектурные возможности. Эти возмож-
ности могут быть реализованы и в сборных колоннах. 

Каркасно-панельные здания подразделяются на две конструктивные 
схемы: с полным каркасом и с внутренним каркасом. 
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Здания, возведённые по схеме «полный каркас» конструктивно пред-
ставляют собой пространственный каркас, который образуется при помо-
щи внешних опорных стоек-колонн и ребристых панелей перекрытия. К 
стойкам каркаса крепятся панели стен и внутренних перегородок, которые 
являются несущими. Кроме того, к схеме «полный каркас» относятся 
здания с поперечным и продольным каркасом. 

В зданиях типа «внутренний каркас» внешние опорные колонны 
отсутствуют, а в роли несущих выступают внутренние колонны и панели 
наружных стен на которые опираются плиты перекрытий. 

Пролёты каркасно-панельных зданий составляют 5,6 м или 6 м. Вдоль 
здания разнесены колонны с шагом 3,2 м или 3,6 м. Высота этажей таких 
зданий составляет 2,8 м при двухэтажной разрезке колонн. Соединение 
ригелей и колонн сварное. Колонны имеют консоли, которые проходят 
сквозь и изготавливаются из прокатной двутавровой стали. Ригели опи-
раются на эти консоли, своей нижней частью, выполненной с подрезкой. 

В каркасных зданиях повышенной этажности (высотой от 12 до 16 эта-
жей и выше) шаг между поперечными рамами составляет 6 м, что 
позволяет осуществить более свободную планировку помещений. 

Высота этажей в зданиях повышенной этажности, в зависимости от их 
назначения, может составлять: 

 Административные здания, медицинские и учебные учреждения – 
3,3 м. 

 Жилые здания и гостиницы – 2,8 м. 
 Конструкторские бюро, торговые центры, лабораторные корпуса – 

3,6 м или 4,2 м. 
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2. ОБСЛЕДОВАНИЕ СТЕН ЗДАНИЙ 

 Стены зданий обследуют следующими методами: 
 визуально (когда об их общем состоянии судят по характеру трещин 

и искривлению линий фасадов);  
 приборами;  
 путем вскрытия и отбора проб.  
При обследовании стен определяются следующие параметры и ха-

рактеристики: 
 размеры стен;  
 расстояние между осями;  
 смещение осей;  
 качество кладки;  
 прочность кирпича, раствора, бетона;  
 состояние гидроизоляции; влажность стен;  
 теплозащитные и звукоизолирующие свойства;  
 наличие дефектов.  
Особое внимание при обследовании кирпичных стен обращают на: 
 трещины в простенках и перемычках; отклонение от вертикали;  
 перекосы;  
 отклонение размеров от проектных; плохое заполнение швов 

раствором;  
 выпучивание;  
 наличие разрушенных и ослабленных участков;  
 разрыв связей между стенами;  
 коррозию закладных деталей, кирпича и раствора;  
 отслоение облицовки и штукатурки;  
 отсутствие распределительных подушек под балками;  
 недостаточную прочность материалов;  
 некачественно выполненную гидроизоляцию, теплоизоляцию, 

звукоизоляцию;  
 неправильное армирование кладки;  
 увлажнение стен;  
 промерзание углов;  
 недостатки конструктивного решения.  
При обследовании крупнопанельных стен может быть отмечено 

следующее: 
 трещины на поверхности панелей;  
 отличие размеров панелей от проектных;  
 разрыв связей между панелями внутренних и наружных стен;  
 коррозия закладных деталей в местах стыков;  



 8

 разрушение стыков;  
 разрушение защитного слоя;  
 неправильность армирования;  
 неудовлетворительные теплозащитные и звукоизоляционные качества;  
 повышенная водо- и воздухопроницаемость;  
 конструктивные недостатки стыков, дефекты монтажа. 
Обследование стен начинают с выявления конструктивной схемы зда-

ния, назначения стен (ограждающая, несущая, самонесущая), прочностных 
характеристик материала, типов соединения стен (стеновых панелей) с 
другими несущими конструкциями: фундаментами, колоннами, перекры-
тиями и т. д. 

С помощью геодезических приборов определяют отклонения стен от 
вертикали, местные выпучивания, горизонтальность стыков и швов. Изме-
ряют толщину швов стыков и трещин. Относительные горизонтальные 
отклонения (к высоте этажа) для кирпичных и железобетонных стен не 
должны превышать 1/500, облицованных естественным камнем 1/700, 
витражи 1/1000. Влажность материала стен находят отбором проб из раз-
ных слоев конструкции стен, в случае ее многослойности. Пробы нуме-
руют, взвешивают и помещают в термостат, где они высушиваются при 
температуре (110±5) °С до постоянного веса. Сравнивают влажность сте-
нового материала с допускаемой по нормам.  

Стеновые панели армированы сетками и каркасами, в них имеются 
закладные детали. Поэтому их обследуют как железобетонные конструк-
ции с определением защитного слоя бетона, расположения и диаметра 
арматуры и т. д. Используют приборы ИСМ и ИЗС. Состояние арматуры и 
закладных деталей выявляют вскрытием не менее чем в трех местах. 
 Тщательно обследуют простенки и перемычечные участки стен. Наиболее 
опасны горизонтальные трещины в простенках и вертикальные в 
перемычках. Трещины могут возникать от разных факторов: от перепада 
температуры, осадок фундаментов, усадки бетона, перенапряжения и т. д. 
Необходимо выявить, старые ли это трещины (пассивные), которые можно 
сразу заделать, или это активные развивающиеся трещины. Для этого уста-
навливают маяки на стену, очищенную от облицовки или штукатурки. На 
каждой трещине устанавливают по два маяка – в зоне наибольшего рас-
крытия и в конце. 
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3. ДЕФЕКТЫ И ПОВРЕЖДЕНИЯ СТЕН ЗДАНИЙ 

По виду используемого материала конструкций стены подразделяются 
на каменные (стены из кирпича, мелких и крупных блоков и панелей) и 
деревянные. 
Основными дефектами каменных стен являются:  

 трещины;  
 расслоение рядов кладки;  
 выветривание кладки;  
 отклонение стен от вертикали;  
 выпучивание и просадка отдельных участков стен;  
 разрушение наружного поверхностного слоя стенового материала и 

архитектурных деталей; 
 выпадение отдельных кирпичей;  
 отсутствие и выветривание раствора швов кладки;  
 отслоение и разрушение выступающих частей стен;  
 пробитые и незаделанные отверстия, ниши, борозды;  
 отсыревание и промерзание конструкций;  
 высолы из раствора и стенового материала.  
Дефекты в крупнопанельных зданиях, как правило, появляются в па-

нелях наружных стен, во внутренних несущих стенах с дымовентиляцион-
ными каналами, в вертикальных и горизонтальных стыках между пане-
лями, в примыканиях оконных и дверных коробок к стенам, наружных 
углах зданий, местах сопряжения перекрытий и крыш со стенами, а также в 
стыках каркаса и сопряжениях его с ограждающими конструкциями. 
Обычно это: 

 смещения и перекосы панелей в плоскости и из плоскости стен;  
 протечки и высокая воздухопроницаемость стыков;  
 недостаточная толщина или низкие теплотехнические свойства ма-

териалов панелей, приводящие к промерзанию панелей зимой;  
 коррозия закладных и накладных крепежных элементов в стыках и 

арматуры панелей с отделением защитных слоев на поверхностях стен;  
 разрушение наружных увлажненных слоев панелей вследствие 

попеременного замораживания и оттаивания;  
 трещины в панелях от силовых, температурных и влажностных воз-

действий. 
В крупноблочных зданиях наблюдаются следующие дефекты и по-

вреждения стен: 
 протекание и высокая воздухопроницаемость стыков; 
 разрушение заделки стыков;  
 коррозия стальных закладных деталей; 
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 обнажение или недостаточная защита арматуры в наружных железо-
бетонных слоях стеновых панелей;  

 разрушение фактурного слоя;  
 появление ржавых пятен на стенах.  
В стенах с применением металла могут возникнуть следующие де-

фекты: 
 отслоение облицовок со стороны помещений в зонах швов, эле-

ментов каркасов панелей и других теплопроводных включений;  
 разрушение антикоррозионных защитных покрытий и коррозия ме-

талла на участках, подверженных систематическому увлажнению или 
воздействию химически агрессивных сред, а также в местах контакта раз-
нородных металлов;  

 механические повреждения облицовок (погнутости, пробоины  
и т.п.);  

 дефекты и повреждения соединений листов или их креплений к 
каркасу панелей либо к несущим конструкциям.  

 
Увлажнение стен 

Наиболее распространенной причиной ускоренного износа стен яв-
ляется периодическое их увлажнение в сочетании с температурными зна-
копеременными колебаниями. Проникание влаги в материал стен может 
происходить в результате:  

 сорбционного поглощения влаги материалом, находящимся на откр-
том воздухе; 

 капиллярного всасывания или диффузии материала при соприкос-
новении его с жидкостью; 

 проникания пара в материал из окружающего воздуха;  
 физико-химических процессов.  
При обнаружении на стенах увлажненных участков, плесени, моха, 

высолов и т.п. следует выявить причины их появления. Обычно это свя-
зано с такими факторами:  

 отсутствием или повреждением гидроизоляции;  
 повреждением технологических или сантехнических устройств;  
 переувлажнением стен от мокрых производственных процессов 

внутри здания;  
 нарушением температурно-влажностного режима в помещениях;  
 складированием у стен производственного сырья, отходов произ-

водства, деталей с большими поверхностями, затрудняющими свободную 
циркуляцию воздуха, что способствует распространению сырости на по-
верхности стен. 
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Промерзание стен 

Одним из дефектов наружных стен зданий является промерзание. 
Признаком промерзания является наличие пятен сырости, конденсата и 
плесени, выступающих на внутренних поверхностях стен при понижении 
температуры наружного воздуха. Во время сильных морозов не исключено 
выступание на стенах инея и образование наледей. Особенно интенсивно 
эти дефекты проявляются на вертикальных и горизонтальных стыках па-
нелей верхних этажей. Разрушению каменной кладки стен, цоколя и 
карниза кровли способствуют неисправности водосточных труб, а также 
применение кирпича с низкой морозостойкостью. На фасадах зданий, 
облицованных керамическими плитками, имеет место выпучивание обли-
цовки, выход отдельных плит из плоскости стен, трещины и отколы в 
углах плиток, расстройство крепежных элементов, ржавые подтеки из 
швов облицовки. В процессе эксплуатации балконов, лоджий и козырьков 
могут возникнуть следующие повреждения:  

 разрушение консольных балок и плит;  
 откалывание опорных площадок;  
 отслоение и разрушение защитного слоя; 
 уклон к зданию пола балконов и лоджий, а также покрытия 

козырьков;  
 отсутствие и неправильное выполнение гидроизоляционного слоя;  
 трещины в плитах;  
 ослабление или повреждение крепления ограждений. 
 

Выветривание стен 

Разрушение кладки стен выветриванием возникает в зданиях, характер 
производственных процессов в которых сопряжен с большой влажностью 
воздуха внутри помещения и в стенах, выполненных из недостаточно 
морозостойких материалов (например, из силикатного кирпича). Разру-
шение наружной штукатурки и кладки стен в зданиях с повышенной 
влажностью воздуха внутри помещения происходит в результате накоп-
ления влаги под штукатурным слоем (конденсация влаги), а в зимний 
период времени – ее обледенения, что сопровождается разрушением шту-
катурки и кладки. При эксплуатации крупных жилых домов часто встре-
чаются протечки в их стенах через вертикальные и горизонтальные стыки 
наружных стен, стыки сопряжений оконных и дверных коробок, плит 
балконов и лоджий, панелей покрытий и панелями наружных стен, что 
связано с плохой герметизацией стыков, отсутствием противодождевых 
барьеров в горизонтальных стыках, декомпрессионных каналов и водо-
отводящих устройств в вертикальных стыках. Конструкция стен может 
также увлажняться из-за конденсации влаги на их внутренней поверхности 
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или в их толще. Увлажнение стен наряду с ухудшением их прочностных 
свойств ведет и к ухудшению их теплотехнических свойств. Следова-
тельно, для обеспечения нормального срока службы здания и его экс-
плуатационных качеств необходимо предупреждать проникновение в сте-
ны влаги. 

 
Трещины стен 

Трещины в стенах появляются вследствие:  
 неравномерной осадки или просадки основания фундаментов;  
 температурных напряжений при большой протяженности стен (от-

сутствие температурных швов); 
 недостаточной несущей способности стен (в узких простенках, пе-

ремычках, под опорами балок и т.п.).  
Так, в каменных стенах факторами, способствующими образованию 

трещин, являются:  
 низкое качество кладки (несоблюдение перевязки, толстые раствор-

ные швы, забутовка кирпичным боем);  
 недостаточная прочность кирпича и раствора (трещиноватость кир-

пича, высокая подвижность раствора и т.п.);  
 совместное применение в кладке разнородных по прочности и 

деформативности каменных материалов (глиняный и силикатный кирпич, 
глиняный кирпич и шлакоблоки);  

 использование каменных материалов не по назначению (например, 
силикатный кирпич в санузлах – в условиях повышенной влажности);  

 низкое качество работ в зимнее время (использование обледенелого 
кирпича, применения смерзшегося раствора);  

 отсутствие температурно-усадочных швов или недопустимо боль-
шое расстояние между ними;  

 агрессивное воздействие внешней среды (кислотное, щелочное и со-
левое), попеременное замораживание и оттаивание, увлажнение и вы-
сушивание;  

 неравномерная осадка фундаментов в здании. 
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4. АНАЛИЗ ТРЕЩИН СТЕН 

Важную информацию о состоянии стен дает анализ трещин в стенах. По 
поверхностным трещинам в кирпичных стенах можно судить о степени износа 
и прочности материала стены и самой стены в целом. При хорошем состоянии 
стен (износ до 20%) кладка монолитная, не имеет видимых изменений, камни 
и раствор сохраняют прочность, сцепление камней с раствором не нарушено. 
При удовлетворительном состоянии (износ от 20 до 40%) местами наблюда-
ется разделение кладки на отдельные камни вследствие начинающейся потери 
сцепления с раствором, однако раствор еще сохраняет свою прочность. При 
плохом состоянии кладки (износ 40…60%) наблюдается ее прогрессирующее 
ослабление; потеря раствором прочности; появление волосяных трещин, 
выпадение или разрушение камней; выпирание отдельных мест стены. Пере-
грузка участков стен при удовлетворительном состоянии кладки проявляется в 
появлении трещин в вертикальных и горизонтальных швах. При плохом 
состоянии кладки трещины от перегрузки идут через камни. Особенно сильно 
снижение несущей способности проявляется при наличии горизонтальных 
трещин в простенках и вертикальных в перемычечных конструкциях. Тре-
щины появляются не только от недостаточной несущей способности стен, но и 
из-за плохого состояния других конструкций: оснований, фундаментов и т.п. 
Контроль за поведением трещин ведется с помощью маяков, тензометров и др. 

Виды дефектов железобетонных конструкций зависят от многих 
факторов, основными из которых являются: 

 физико-механические характеристики железобетона, зависящие от 
класса арматуры и бетона; 

 вид воздействия (силовое, агрессивные воды и газы, температурно-
влажностный режим окружающей среды); 

 вид, направление и способ силового нагружения (статическое или 
динамическое, сосредоточенное или распределенное); 

 соответствие фактических нагрузок и воздействий расчетным; 
 соответствие фактической расчетной схемы проектной; 
 тип здания или сооружения и его конструктивная схема (сборное, 

сборно-монолитное, монолитное, этажность); 
 нарушение технологии при изготовлении, транспортировке, склади-

ровании и монтаже железобетонных конструкций; 
 ошибки при проектировании; 
 механические повреждения; 
 аварии техногенного и природного характера. 
При проведении обследований технического состояния зданий и соору-

жений, следует учитывать, что дефекты железобетонных конструкций могут 
носить общий характер, присущий всем железобетонным конструкциям, и 
специфический, относящийся к определенным типам зданий и сооружений. 

Независимо от типа здания, его конструктивной и расчетной схемы общие 
характерные дефекты железобетонных конструкций приведены ниже. 
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5. КЛАССИФИКАЦИЯ ДЕФЕКТОВ И ПОВРЕЖДЕНИЙ  
ПРИ ОБСЛЕДОВАНИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

При обследовании зданий и сооружений факт наличия дефектов 
строительных конструкций устанавливается по их характерным и деталь-
ным признакам, а степень повреждения – путем оценки количественных и 
качественных параметров. 

В процессе проведения обследования зданий и сооружений, выяв-
ленные дефекты и повреждения, классифицируются по следующим при-
знакам: 

 виды проявления последствий дефектов и повреждений; 
 причины их происхождения и характер распространения; 
 время проявления; 
 характер процессов разрушения; 
 способы обнаружения; 
 степень поврежденности (значимости последствий); 
 возможность восстановления нормативного уровня технического 

состояния. 
По виду проявления последствий дефектов строительных конструкций 

следует различать: 
 дефекты несущих строительных конструкций, ведущие к потере их 

прочности и устойчивости; 
 дефекты ограждающих строительных конструкций, ослабляющие 

конструкции и снижающие эксплуатационные характеристики зданий и 
сооружений; 

 дефекты второстепенных элементов строительных конструкций, 
снижающие эксплуатационные характеристики зданий и сооружений. 

По причинам происхождения дефектов строительных конструкций зда-
ний и сооружений следует различать: 

 воздействия внешних факторов природного или техногенного ха-
рактера; 

 воздействия внутренних факторов, обусловленных технологически-
ми процессами; 

 дефекты, вызванные ошибками при инженерно-геологических 
изысканиях, проектировании и строительстве зданий и сооружений; 

 недостатки и нарушения правил эксплуатации зданий и сооружений. 
По времени проявления дефекты строительных конструкций могут 

быть:  
 установлены в процессе строительства, эксплуатации;  
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 установлены после воздействия внешних факторов природного или 
техногенного характера. 

По способам обнаружения дефекты строительных конструкций могут 
быть: 

 явными, устанавливаемые визуальным образом; 
 скрытыми, для установления которых необходим инструментальный 

метод обследования. 
По характеру процессов разрушения дефекты строительных кон-

струкций делятся на: 
 дефекты механического происхождения (перегрузки, деформации 

грунтового основания, сейсмические и взрывные воздействия, механи-
ческие удары); 

 физико-химического происхождения (окисление и коррозия от аг-
рессивных жидких и газообразных сред, повышенная влажность, темпе-
ратурные воздействия, биологические процессы). 

Чаще всего дефекты строительных конструкций зданий и сооружений 
вызываются не одним фактором, а в результате суммарного их воздей-
ствия, при этом заметное влияние одного какого-либо фактора может 
вызывать усиление воздействий других факторов. 

В зависимости от снижения несущей способности строительных кон-
струкций степень повреждения и возможность их восстановления приве-
дены ниже в таблице.  

 
Степень 

повреждения 
Снижение несущей 
способности, % 

Возможность восстановления 

Незначительная 0–5 Не требуется 
Слабая До 15 Усиление и текущий ремонт 
Средняя До 25 Усиление и капитальный ремонт 
Сильная До 50 Усиление и капитальный ремонт с заменой (при 

технико-экономическом обосновании) отдельных 
строительных конструкций 

Полное 
разрушение 

Свыше 50 Разборка и усиление строительных конструкций 
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6. ДЕФЕКТЫ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ С 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫМ КАРКАСОМ 

По своему функциональному назначению здания с железобетонным 
каркасом в большинстве случаев относятся к объектам производственного 
или общественного назначения, которые, в свою очередь, могут быть 
одноэтажными или многоэтажными. Основные конструктивные схемы зда-
ний с железобетонным каркасом: 

 с несущими наружными кирпичными стенами и внутренним 
неполным каркасом; 

 каркасные с самонесущими наружными стенами; 
 каркасные с кирпичным заполнением в плоскости каркаса; 
 каркасные с навесными стеновыми панелями (из обычного или 

легкого бетона) или облегченными панелями типа «сандвич». 
Основные причины повреждений и дефектов зданий с железобетонным 

каркасом: 
 изменение гидрогеологических условий в основании фундаментов; 
 неравномерные осадки фундаментов; 
 коррозия материалов несущих и ограждающих конструкций; 
 неудовлетворительная эксплуатация; 
 перегрузки; 
 воздействие высоких температур; 
 воздействие инерционных сил, превышающих расчетные, при 

землетрясениях и авариях техногенного характера; 
 ошибки при проектировании; 
 нарушение технологии изготовления и монтажа. 
В основной массе повреждения и дефекты железобетонного каркаса 

обусловлены повреждениями и дефектами железобетонных и каменных 
конструкций. 

В то же время здания с железобетонным каркасом могут иметь ряд ха-
рактерных повреждений и дефектов, обусловленных особенностями 
конструктивных решений этих зданий. К числу этих особенностей следует 
отнести: 

 сопряжение сборных элементов каркаса между собой и со стеновым 
ограждением или заполнением; 

 сопряжение стен-диафрагм и перегородок с элементами каркаса; 
 требования к качеству армирования и замоноличивания стыков; 
 особенности конструктивных решений лестничных клеток и их 

сопряжений с основными несущими конструкциями, а также деформаци-
онных и антисейсмических швов. 

Характерные дефекты железобетонного каркаса приведены ниже. 
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ан
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ан
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вк
и.

 З
ад
ел
ка

 т
ре
щ
ин

 
4 

Т
ре
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Р
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ру
ш
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но
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кл
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з 
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ос
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рк
ас
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Н
ер
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но
м
ер
ны

е 
ос
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ф
ун
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м
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в,
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ещ

ен
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са
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ер
ег
ру
зк
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ор
ро
зи
я 
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зр
уш

ен
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нк
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ов
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Т
ре
щ
ин
ы

 в
 э
ле
м
ен
та
х 
ка
рк
ас
а 
и
ст
ен
ов
ы
х 

па
не
ля
х 
вб
ли
зи

 з
ак
ла
дн
ы
х 
де
та
ле
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Н
ер
ав
но
м
ер
ны

е 
ос
ад
ки

 
ф
ун
да
м
ен
то
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см
ещ

ен
ие

 э
ле
м
ен
то
в 
ка
рк
ас
а,

 п
ер
ег
ру
з-

ки
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М
ет
од
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яв
ле
ни
я 
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ви
зу
ал
ьн
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ин

-
ст
ру
м
ен
та
ль
ны
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С
ни
ж
ен
ие

 
не
су
щ
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сп
ос
об
но
ст
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ст
ра
нс
тв
ен
но
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ж
ес
тк
ос
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ст
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пр
и-

чи
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 у
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ле
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по

 р
ас
че
ту
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ад
ел
ка

 т
ре
щ
ин

 

12
 
Т
ре
щ
ин
ы

 п
о 
ш
ва
м

 з
ам
он
ол
ич
ив
ан
ия

 п
ан
е-

ле
й.

 Т
ре
щ
ин
ы

 п
ан
ел
ей

, 
ра
сх
ож

де
ни
е 
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ри

-
зо
нт
ал
ьн
ы
х 
и 
ве
рт
ик
ал
ьн
ы
х 
ш
во
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 в
ы
па
де

-
ни
е 
ге
рм

ет
ик
а 
в 
ст
ы
ка
х 
па
не
ле
й 

Н
ер
ав
но
м
ер
ны

е 
ос
ад
ки

 
ф
ун
да
м
ен
то
в,

 
см
ещ

ен
ие

 э
ле
м
ен
то
в 
ка
рк
ас
а,

 п
ер
ег
ру
з-

ки
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М
ет
од

 
вы

яв
ле
ни
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ви
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ал
ьн
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ин

-
ст
ру
м
ен
та
ль
ны
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ни
ж
ен
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эк
сп
лу
ат
ац
ио
нн
ы
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кт
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-
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ст
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не
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ич
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ге
рм

ет
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Т
ре
щ
ин
ы

 
и 
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ол
ы

 
в 

ст
ен
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-д
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ф
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ж
ес
тк
ос
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в 
м
ес
та
х 
их

 
ст
ы
ко
вк
и 
с 
ка
р-

ка
со
м

 

Н
ер
ав
но
м
ер
ны

е 
ос
ад
ки

 
ф
ун
да
м
ен
то
в,

 
см
ещ

ен
ие

 э
ле
м
ен
то
в 
ка
рк
ас
а,

 п
ер
ег
ру
з-

ки
, 

ко
рр
оз
ия

 
м
ет
ал
ла

 
ст
ы
ко
во
чн
ы
х 

уз
ло
в,

 о
ш
иб
ки

 п
ри

 с
тр
ои
те
ль
ст
ве

. 
М
е-

то
д 
вы

яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен

-
та
ль
ны

й 

Н
ар
уш

ен
ие

 
пр
ос
тр
ан
ст
ве
нн
ой

 
ж
ес
тк
ос
ти

. 
У
ст
ра
не
ни
е 
пр
ич
ин

, в
ос
ст
ан
ов
ле
ни
е 
ст
ы
ко

-
во
чн
ы
х 
уз
ло
в,

 з
ад
ел
ка

 т
ре
щ
ин

. 
В

 н
ео
бх
о-

ди
м
ы
х 
сл
уч
ая
х 

– 
за
м
ен
а 
ил
и 
ус
ил
ен
ие

 п
о 

ра
сч
ет
у 
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В
ер
ти
ка
ль
ны

е 
и 

на
кл
он
ны

е 
тр
ещ

ин
ы

 
в 

зо
на
х 
уз
ло
вы

х 
со
пр
яж

ен
ий

 э
ле
м
ен
то
в 
ка
р-

ка
са

, 
а 
та
кж

е 
со

 с
те
на
м
и,

 п
ер
ег
ор
од
ка
м
и 
и 

в 
м
ес
та
х 
оп
ир
ан
ия

 п
од
кр
ан
ов
ы
х 
ба
ло
к 
и 

ко
нс
тр
ук
ци
й 
пе
ре
кр
ы
ти
й 
и 
по
кр
ы
ти
й 

Н
ер
ав
но
м
ер
ны

е 
ос
ад
ки

 
ф
ун
да
м
ен
то
в,

 
см
ещ

ен
ие

 э
ле
м
ен
то
в 
ка
рк
ас
а,

 п
ер
ег
ру
з-

ки
, 
ко
рр
оз
ия

 м
ет
ал
ла

 с
ты
ко
во
чн
ы
х 
уз

-
ло
в,

 о
ш
иб
ки

 п
ри

 с
тр
ои
те
ль
ст
ве

. 
М
ет
од

 
вы

яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль

-
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 
не
су
щ
ей

 
сп
ос
об
но
ст
и 

и 
пр
о-

ст
ра
нс
тв
ен
но
й 
ж
ес
тк
ос
ти

. У
ст
ра
не
ни
е 
пр
и-

чи
н,

 з
ад
ел
ка

 т
ре
щ
ин

, у
си
ле
ни
е 
по

 р
ас
че
ту

 

О
т
де
ль
ны
е 
ко
нс
т
ру
кт
ив
ны
е 
эл
ем
ен
т
ы

. К
ол
он
ны

 
15

 
П
ро
до
ль
ны

е 
тр
ещ

ин
ы

 п
о 
вс
ем
у 
се
че
ни
ю

 
П
ер
ег
ру
зк
и 

пр
и 

це
нт
ра
ль
но
м

 
сж

ат
ии

.
М
ет
од

 
вы

яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру

-
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 
пр
оч
но
ст
и 

бе
то
на

 
и 

не
су
щ
ей

 
сп
ос
об
но
ст
и.

 У
си
ле
ни
е 
по

 р
ас
че
ту
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П
ро
до
ль
ны

е 
тр
ещ

ин
ы

 в
 с
ж
ат
ой

 з
он
е 

П
ер
ег
ру
зк
и 

пр
и 

м
ал
ы
х 

эк
сц
ен
тр
ис
и-

те
та
х.

 М
ет
од

 в
ы
яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин

-
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

 и
з-
за

 с
ни

-
ж
ен
ия

 
пр
оч
но
ст
и 

бе
то
на

 
и 
ко
рр
оз
ии

 
ар

-
м
ат
ур
ы

. У
си
ле
ни
е 
по

 р
ас
че
ту

 
17

 
Н
ор
м
ал
ьн
ы
е 
тр
ещ

ин
ы

 в
 р
ас
тя
ну
то
й 
зо
не

 и
 

пр
од
ол
ьн
ы
е 
тр
ещ

ин
ы

 в
 с
ж
ат
ой

 з
он
е 

П
ер
ег
ру
зк
и 

пр
и 

бо
ль
ш
их

 
эк
сц
ен
тр
и-

си
те
та
х.

 М
ет
од

 в
ы
яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-

ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

 и
з-
за

 с
ни

-
ж
ен
ия

 п
ро
чн
ос
ти

 б
ет
он
а 
и 
ко
рр
оз
ии

 а
рм

а-
ту
ры

. У
си
ле
ни
е 
по

 р
ас
че
ту
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Н
ор
м
ал
ьн
ы
е 
тр
ещ

ин
ы

 п
о 
вс
ем
у 
се
че
ни
ю

 
Д
еф
ор
м
ац
ии

 п
ри

 с
кл
ад
ир
ов
ан
ии

, 
пе
ре

-
во
зк
е 
и 
м
он
та
ж
е.

 В
оз
де
йс
тв
ие

 п
ро
до
ль

-
ны

х 
на
гр
уз
ок

 п
ри

 б
ол
ьш

ой
 г
иб
ко
ст
и 
из

 
пл
ос
ко
ст
и.

 
Т
ем
пе
ра
ту
рн
о-
вл
аж

но
ст
ны

е 
де
ф
ор
м
ац
ии

 б
ет
он
а.

 М
ет
од

 в
ы
яв
ле
ни
я 

–
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

, в
оз
м
ож

но
 

ав
ар
ий
но
е 
со
ст
оя
ни
е.

 У
си
ле
ни
е 
по

 р
ас
че
ту
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Н
ор
м
ал
ьн
ы
е 
тр
ещ

ин
ы

 в
 к
он
со
ля
х 

П
ер
ег
ру
зк
и 
и 
ув
ел
ич
ен
ие

 э
кс
це
нт
ри
си

-
те
та

 п
ри
ло
ж
ен
ия

 н
аг
ру
зк
и.

 М
ет
од

 в
ы
яв

-
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 
пр
оч
но
ст
и 

бе
то
на

 
и 

ко
рр
оз
ия

 
ар
м
ат
ур
ы

. У
си
ле
ни
е 
ко
нс
ол
и 
по

 р
ас
че
ту
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К
ор
от
ки
е 
тр
ещ

ин
ы

 в
 м
ес
та
х 
оп
ир
ан
ия

 б
а-

ло
к 
на

 к
ол
он
ны

 
М
ес
тн
ое

 с
м
ят
ие

 б
ет
он
а 
пр
и 
пе
ре
гр
уз
ка
х 

ил
и 

от
су
тс
тв
ие

 
ко
св
ен
но
го

 
ар
м
ир
ов
а-

ни
я.

 М
ет
од

 в
ы
яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин

-
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 п
ро
чн
ос
ти

 б
ет
он
а.

 У
си
ле
ни
е 
по

 
ра
сч
ет
у 
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О
бр
ы
в 
за
кл
ад
ны

х 
де
та
ле
й 
и 
вы

пу
ск
ов

 а
р-

м
ат
ур
ы

 
П
ер
ег
ру
зк
и 
и 
ди
на
м
ич
ес
ки
е 
во
зд
ей
ст
ви
я 

от
 м
ос
то
вы

х 
кр
ан
ов

. 
П
ер
ег
ру
зк
и 
не
ра
з-

ре
зн
ы
х 
ри
ге
ле
й.

 М
ет
од

 в
ы
яв
ле
ни
я 

– 
ви

-
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

, в
оз
м
ож

но
 

ав
ар
ий
но
е 
со
ст
оя
ни
е.

 
В
ос
ст
ан
ов
ле
ни
е 
за

-
кл
ад
ны

х 
де
та
ле
й 
и 
вы

пу
ск
ов

 а
рм

ат
ур
ы
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Т
ре
щ
ин
ы

 и
 р
аз
ру
ш
ен
ия

 б
ет
он
а 
в 
ст
ы
ка
х 

П
ер
ег
ру
зк
и,

 н
ес
оо
сн
ос
ть

 к
ол
он
н,

 н
ек
а-

че
ст
ве
нн
ая

 с
ва
рк
а 
вы

пу
ск
ов

, 
на
ру
ш
ен
ие

 
те
хн
ол
ог
ии

 о
бе
то
ни
ро
ва
ни
я 
ст
ы
ко
в.

 М
е-

то
д 
вы

яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен

-
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

 и
 у
ст
ой

-
чи
во
ст
и,

 
во
зм
ож

но
 
ав
ар
ий
но
е 
со
ст
оя
ни
е.

 
В
ск
ры

ти
е 
ст
ы
ко
в,

 у
си
ле
ни
е 
по

 р
ас
че
ту
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Т
ре
щ
ин
ы

 и
 р
аз
ру
ш
ен
ия

 б
ет
он
а 
в 
ст
ы
ка
х 
с 

ди
аф
ра
гм
ам
и 

ж
ес
тк
ос
ти

. 
В
ы
ры

в 
за
кл
ад

-
ны

х 
де
та
ле
й,

 р
аз
ры

в 
на
кл
ад
ок

 и
ли

 с
ва
рн
ы
х 

ш
во
в 

П
ер
ег
ру
зк
и 
от

 п
ро
до
ль
ны

х 
ус
ил
ий

, 
де

-
ф
ек
ты

 
пр
и 

ус
тр
ой
ст
ве

 
ст
ы
ко
в.

 
М
ет
од

 
вы

яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль

-
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

 и
 у
ст
ой

-
чи
во
ст
и.

 В
ск
ры

ти
е 
и 
ус
ил
ен
ие

 п
о 
ра
сч
ет
у.

 
За
де
лк
а 
тр
ещ

ин
, з
ащ

ит
а 
от

 к
ор
ро
зи
и 

Ба
лк
и 
и 
ри
ге
ли
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Н
ор
м
ал
ьн
ы
е 
тр
ещ

ин
ы

 в
 р
ас
тя
ну
то
й 
зо
не

 
ба
ло
к 
и 
не
ра
зр
ез
ны

х 
ри
ге
ле
й 

Д
ей
ст
ви
е 

из
ги
ба
ю
щ
их

 
м
ом

ен
то
в 

пр
и 

пе
ре
гр
уз
ка
х.

 М
ет
од

 в
ы
яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу

-
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

 и
 у
ст
ой

-
чи
во
ст
и.

 У
си
ле
ни
е 
по

 р
ас
че
ту

 н
ор
м
ал
ьн
ы
х 

се
че
ни
й.

 З
ад
ел
ка

 т
ре
щ
ин

, 
за
щ
ит
а 
от

 к
ор

-
ро
зи
и 
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Н
ак
ло
нн
ы
е 
тр
ещ

ин
ы

 у
 о
по
р 

Д
ей
ст
ви
е 
м
ом

ен
то
в 
и 
по
пе
ре
чн
ы
х 
си
л 

пр
и 

пе
ре
гр
уз
ка
х.

 
Н
ед
ос
та
то
чн
ая

 
пл
о-

щ
ад
ь 
по
пе
ре
чн
ой

 а
рм

ат
ур
ы

. 
М
ет
од

 в
ы

-
яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

 и
 у
ст
ой

-
чи
во
ст
и.

 У
си
ле
ни
е 
по

 р
ас
че
ту

 н
ак
ло
нн
ы
х 

се
че
ни
й.

 З
ад
ел
ка

 т
ре
щ
ин

, 
за
щ
ит
а 
от

 к
ор

-
ро
зи
и 
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П
ри
оп
ор
ны

е 
тр
ещ

ин
ы

 
Н
ар
уш

ен
ие

 
ан
ке
ро
вк
и 

ра
бо
че
й 

ар
м
а-

ту
ры

 и
 е
е 
сц
еп
ле
ни
я 
с 
бе
то
но
м

. 
М
ет
од

 
вы

яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль

-
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

 и
 у
ст
ой

-
чи
во
ст
и.

 У
си
ле
ни
е 
по

 р
ас
че
ту
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Р
ас
ка
лы

ва
ни
е 
оп
ор
ны

х 
ча
ст
ей

 п
ре
дн
ап
ря

-
ж
ен
ны

х 
ба
ло
к 

Н
из
ка
я 

пр
оч
но
ст
ь 

бе
то
на

, 
на
ру
ш
ен
ие

 
ан
ке
ро
вк
и 
ар
м
ат
ур
ы

. 
М
ет
од

 в
ы
яв
ле
ни
я 

–
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

 и
 у
ст
ой

-
чи
во
ст
и.

 У
си
ле
ни
е 
по

 р
ас
че
ту
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П
ро
до
ль
ны

е 
тр
ещ

ин
ы

 в
 с
ж
ат
ой

 з
он
е 

П
ер
ег
ру
зк
и,

 
ни
зк
ая

 
пр
оч
но
ст
ь 
бе
то
на

.
М
ет
од

 
вы

яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру

-
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

. У
си
ле
ни
е 

сж
ат
ой

 з
он
ы
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Р
аз
др
об
ле
ни
е 
бе
то
на

 
м
еж

ду
 
на
кл
он
ны

м
и 

тр
ещ

ин
ам
и 

П
ер
ег
ру
зк
и,

 
ни
зк
ая

 
пр
оч
но
ст
ь 
бе
то
на

.
М
ет
од

 
вы

яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру

м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

, в
оз
м
ож

но
 

ав
ар
ий
но
е 
со
ст
оя
ни
е.

 У
си
ле
ни
е 
ба
ло
к 
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П
ли
т
ы
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Н
ор
м
ал
ьн
ы
е 
тр
ещ

ин
ы

 в
 р
ас
тя
ну
то
й 
зо
не

 и
 

на
кл
он
ны

е 
тр
ещ

ин
ы

 у
 о
по
р 

П
ер
ег
ру
зк
и,

 
ни
зк
ая

 
пр
оч
но
ст
ь 
бе
то
на

, 
ко
рр
оз
ия

 а
рм

ат
ур
ы

. 
М
ет
од

 в
ы
яв
ле
ни
я 

–
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

. У
си
ле
ни
е 

по
 
ра
сч
ет
у,

 
за
щ
ит
а 
от

 
ко
рр
оз
ии

, 
за
де
лк
а 

тр
ещ

ин
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П
ри
оп
ор
ны

е 
тр
ещ

ин
ы

 
пр
ед
на
пр
яж

ен
ны

х 
пл
ит

 
Н
ар
уш

ен
ие

 а
нк
ер
ов
ки

 и
 п
ро
ск
ал
ьз
ы
ва

-
ни
е 
ар
м
ат
ур
ы

. 
М
ет
од

 в
ы
яв
ле
ни
я 

– 
ви

-
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

. У
си
ле
ни
е 

оп
ор
ны

х 
уч
ас
тк
ов
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Т
ре
щ
ин
ы

 в
 п
ол
ка
х 
пл
ит

 
П
ер
ег
ру
зк
и,

 
ни
зк
ая

 
пр
оч
но
ст
ь 
бе
то
на

, 
ко
рр
оз
ия

 а
рм

ат
ур
ы

. 
М
ет
од

 в
ы
яв
ле
ни
я 

–
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

. У
си
ле
ни
е 

по
 
ра
сч
ет
у,

 
за
щ
ит
а 
от

 
ко
рр
оз
ии

, 
за
де
лк
а 

тр
ещ

ин
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Т
ре
щ
ин
ы

 п
о 
ко
нт
ур
у 
пл
ит

 
Н
ед
ос
та
то
чн
ая

 а
нк
ер
ов
ка

 а
рм

ат
ур
ы

 п
о-

ло
к 
в 
ре
бр
ах

 п
ли
т.

 М
ет
од

 в
ы
яв
ле
ни
я 

–
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

. У
си
ле
ни
е 

по
ло
к 
пл
ит
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Н
ор
м
ал
ьн
ы
е 
тр
ещ

ин
ы

 в
 с
ж
ат
ой

 з
он
е 

Н
еп
ра
ви
ль
ны

е 
пе
ре
во
зк
а 
и 
ск
ла
ди
ро
ва

-
ни
е.

 Б
ол
ьш

ие
 у
си
ли
я 
в 
пр
ед
на
пр
яж

ен
-

но
й 
ар
м
ат
ур
е.

 М
ет
од

 в
ы
яв
ле
ни
я 

– 
ви

-
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

. У
си
ле
ни
е 

по
 р
ас
че
ту
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Р
аз
др
об
ле
ни
е 
бе
то
на

 
м
еж

ду
 
на
кл
он
ны

м
и 

тр
ещ

ин
ам
и 

П
ер
ег
ру
зк
и,

 
ни
зк
ая

 
пр
оч
но
ст
ь 
бе
то
на

.
М
ет
од

 
вы

яв
ле
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру

-
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

, в
оз
м
ож

но
 

ав
ар
ий
но
е 
со
ст
оя
ни
е.

 У
си
ле
ни
е 
по

 р
ас
че
ту

 

Ф
ер
мы
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Н
ор
м
ал
ьн
ы
е 
тр
ещ

ин
ы

 в
 н
иж

не
м

 п
оя
се

 
П
ер
ег
ру
зк
и,

 н
ед
ос
та
то
чн
ое

 у
си
ли
е 
пр
ед

-
на
пр
яж

ен
ия

 
ар
м
ат
ур
ы

. 
М
ет
од

 
вы

яв
ле

-
ни
я 

– 
ви
зу
ал
ьн
о-
ин
ст
ру
м
ен
та
ль
ны

й 

С
ни
ж
ен
ие

 н
ес
ущ

ей
 с
по
со
бн
ос
ти

, в
оз
м
ож

но
 

ав
ар
ий
но
е 
со
ст
оя
ни
е.

 У
си
ле
ни
е 
по

 р
ас
че
ту

, 
за
щ
ит
а 
от

 к
ор
ро
зи
и,

 з
ат
ир
ка

 т
ре
щ
ин
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П
ро
до
ль
ны

е 
тр
ещ

ин
ы

 в
 н
иж

не
м

 п
оя
се

 
Р
ас
ка
лы

ва
ни
е 
от

 
до
по
лн
ит
ел
ьн
ог
о 
об

-
ж
ат
ия

 
пр
и 

от
пу
ск
е 

пр
ед
на
пр
яж

ен
но
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7. МЕТОДЫ И СРЕДСТВА НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ТРЕЩИНАМИ 

При обследовании строительных конструкций ответственным этапом 
является изучение трещин, выявление причин их возникновения и дина-
мики развития. По степени опасности для несущих и ограждающих 
конструкций трещины делят на три группы: 

 трещины неопасные, ухудшающие только качество лицевой по-
верхности; 

 опасные трещины, вызывающие значительное ослабление сечений, 
развитие которых продолжается с неослабевающей интенсивностью; 

 трещины промежуточной группы, которые ухудшают эксплуата-
ционные свойства, снижают надежность и долговечность конструкций, но 
не способствуют полному их разрушению. 

При наличии трещин на несущих конструкциях зданий и сооружений 
необходимо организовать систематическое наблюдение за их состоянием и 
возможным развитием с тем, чтобы выяснить характер деформаций в 
конструкции и степень их опасности для дальнейшей эксплуатации. 
Трещины выявляют путем осмотра поверхностей, а также выборочного 
снятия с конструкций защитных или отделочных покрытий. Следует 
определить положение, форму, направление, распространение по длине, 
ширину раскрытия, глубину, а также установить, продолжается или 
прекратилось их развитие. На трещине устанавливают маяк, который при 
развитии трещины разрывается. Маяк устанавливают в месте наибольшего 
развития трещины. 

При наблюдении за развитием трещины по длине концы трещины во 
время каждого осмотра фиксируют поперечными штрихами. Рядом с каж-
дым штрихом проставляют дату осмотра. Расположение трещин схематич-
но наносят на чертеж развертки стен здания или конструкции, отмечая 
номера и дату установки маяков. На каждую трещину составляют график 
ее развития и раскрытия. По результатам систематических осмотров со-
ставляют акт, в котором указывают дату осмотра, чертеж с расположением 
трещин и маяков, сведения об отсутствии или появлении новых трещин. 

Маяк представляет собой пластину длиной 200–250 мм, шириной  
40–50 мм, высотой 6-10 мм, наложенную поперек трещины. Изготавли-
вают маяк из гипса или цементно-песчаного раствора. В качестве маяка 
используют также две стеклянные или металлические пластинки, закреп-
ленные одним концом каждая с разных сторон трещины, или рычажную 
систему. Разрыв маяка или смещение пластинок по отношению друг к 
другу свидетельствует о развитии деформаций. Маяк устанавливают на 
основной материал стены, удалив предварительно с ее поверхности шту-
катурку. Рекомендуется размещать маяки также в предварительно 
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вырубленных штрабах. В этом случае штрабы заполняют гипсом или це-
ментно-песчаным раствором. 

Осмотр маяков производят через неделю после их установки, затем не 
реже одного раза в месяц. При интенсивном трещинообразовании обяза-
телен ежедневный контроль. 

Ширина раскрытия трещин в процессе наблюдений измеряется при 
помощи щелемеров или трещиномеров. В журнале наблюдений фиксируют 
номер и дату установки маяка, место и схему расположения, первона-
чальную ширину трещины, изменение со временем длины и глубины тре-
щины. В случае деформации маяка рядом с ним устанавливают новый, 
которому присваивают тот же номер, но с индексом. Маяки, на которых 
появились трещины, не удаляют до конца наблюдений. 

Если в течение 30 суток изменение размеров трещин не будет зафикси-
ровано, их развитие можно считать законченным, маяки можно снять и 
трещины заделать. 
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