Классификация дефектов железобетонных и стальных конструкций по внешним признакам (fvd).

Работы, связанные с усилением и ремонтом строительных конструкций в значительной мере зависит от того, насколько объективно и квалифицированно проведены натурные обследования с точки зрения достоверности имеющихся дефектов.
В зависимости от имеющихся повреждений техническое состояние конструкций может быть классифицировано на пять категории (состояний):
Категория 1 - Нормальное состояние.

Категория 2 - Удовлетворительное состояние.

Категория 3 - Неудовлетворительное состояние.

Категория 4 - Предаварийное состояние.

Категория 5 - Аварийное состояние.

   К  категории 1  относятся конструкции, усилия в элементах которых не превышают допустимые по расчету, т.е. отсутствуют видимые повреждения, свидетельствующие о снижении несущей способности. При этом могут быть отдельные раковины, выбоины в пределах защитного слоя.

  К  категории 2  относятся конструкции, потеря несущей способности которых не превышает 5 %, но имеющиеся в них дефекты способны со временем снизить долговечность конструкции. К дефектам конструкций этой категории относятся такие, как повреждение защитного слоя, частичная коррозия арматуры и др.
 К  категории 3  относятся конструкции не пригодные к дальнейшей нормальной эксплуатации. При этом конструкция перегружена или имеются дефекты и повреждения, свидетельствующие о снижении ее несущей способности. В этом случае необходим поверочный расчет несущей способности конструкции и выполнение работ по ремонту и усилению.
К  категории 4  относятся конструкции, дефекты и повреждения которых не могут гарантировать сохранность конструкции и безопасность ее эксплуатации. Для конструкций этой категории необходим капитальный ремонт с усилением. До проведения усиления необходимо ограничение нагрузок и принятие необходимых мер по безопасности.
Категория 5  включает конструкции, находящиеся в аварийном состоянии, установленном на основании поверочных расчетов и анализа дефектов и повреждений. В этом случае нет гарантии сохранности конструкций на период усиления. Конструкции подлежат замене или требуют капитальных ремонтно-восстановительных работ с немедленной разгрузкой конструкций и устройством временных креплений.

 Предельные значения дефектов железобетонных балок и плит, соответствующие различным категориям технического состояния конструкций, приведены в таблице 1, а их характерные повреждения показаны на рис.1.

Таблица 1.

Предельно допустимые значения параметров дефектов для различных категорий технического состояния железобетонных балок и плит

	№№ п.п.
	Вид разрушения
	Категории

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Ширина раскрытия нормальных трещин (рис.1а), мм
	0,1
	0,3
	0,5
	1,0
	более 1,0

	2.
	Ширина раскрытия наклонных трещин (рис.1б), мм
	-
	0,2
	0,3
	0,4
	более 0,4

	3.
	Прогиб балок (рис.1в)
	- 
	1/150
	1/100
	1/75
	более 1/50

	 
	То же, подкрановых балок
	-
	1/400
	1/300
	1/200
	более 1/200

	4.
	Снижение прочности бетона (рис.1г), %
	-
	-
	20
	30
	более 30

	5.
	Уменьшение поперечного сечения арматуры в результате коррозии (рис.1г), %
	 
	5
	10
	20
	более 20
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Рис. 1. Дефекты железобетонных балок
а) вертикальные нормальные трещины в пролете; б) наклонные трещины у опор; 
в) прогиб; г) разрушение бетона, коррозия арматуры и бетона

Предельные значения дефектов железобетонных колонн и их характерные повреждения приведены в таблице 2 и на рис.2.
Таблица 2
Предельно допустимые значения параметров дефектов для различных категорий технического состояния железобетонных колонн

	№№ п.п.
	Вид разрушения
	Категории

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Ширина раскрытия продольных (вертикальных) трещин (рис.2а), мм
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	более 0,4

	2.
	Ширина раскрытия поперечных (горизонтальных) трещин (рис.2б), мм
	0,1
	0,3
	0,4
	0,5
	более 0,5

	3.
	Уменьшение поперечного сечения колонны в результате коррозии бетона (рис.2в), %
	5
	10
	15
	25
	более 25

	4.
	Уменьшение поперечного сечения продольной арматуры в результате коррозии (рис.2в), %
	-
	5
	10
	20
	более 20

	5.
	Выпучивание сжатой арматуры (рис.2г)
	-
	-
	-
	+
	+


[image: image2.jpg]a)

B)

)

Raras
apraTypa





Рис.2. Дефекты железобетонных колонн
а) продольные трещины; б) поперечные трещины; в) коррозия бетона и арматуры; 
г) выпучивание сжатых стержней арматуры

Для железобетонных конструкций, подвергнутых температурному воздействию при пожаре, категория технического состояния, в зависимости от возникших дефектов определяется по таблице 3.

Таблица 3
Оценка состояния железобетонных конструкций при температурных воздействиях (пожарах)

	№№ п.п.
	Контролируемый  показатель
	Категории


	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Прогиб
	В пределах допустимого нормами
	Более, чем допускается нормами

	2.
	Изменение цвета бетона
	Нет
	 
	До розового
	От розового до красного
	До темно-желтого

	3.
	Оголение рабочей арматуры
	Нет
	Оголена часть периметра рабочей арматуры на длину не более 20 см, кроме зоны анкеровки
	Оголена часть периметра рабочей арматуры на длину не более 40 см, кроме зоны анкеровки
	Оголена рабочая арматура по всему периметру на длину не более 30 см, кроме стержней в зоне анкеровки
	Оголена рабочая арматура по всему периметру, включая стержни в зоне анкеровки

	4.
	Отслаивание поверхностного слоя бетона от основной массы конструкции
	Нет
	Местами (до 3-х мест) в пределах защитного слоя бетона на площади не более 30 см2 каждое
	Местами в пределах защитного слоя бетона на площади не более 50 см2кроме зоны анкеровки
	На глубину более толщины защитного слоя бетона, но не более 5 см кроме зоны анкеровки
	На глубину более 5 см

	5.
	Трещины в бетоне не более, мм
	0,1
	0,3
	0,5
	1,0
	Более 1,0

	6.
	Снижение прочности бетона, %
	Нет
	5
	20
	30
	Более 30


Для установления категория технического состояния конструкции достаточно наличия одного из наиболее опасных дефектов, указанных в таблицах, характеризующего эту категорию.
Оценка технического состояния стальных инструкций в зависимости от характера и величины дефектов приведена в табл.4
Таблица 4
Оценка технического состояния стальных конструкций в зависимости от характера и величины дефектов
	Вид дефекта
	Категория технического состояния

	- местами разрушено антикоррозионное покрытие;

- на отдельных участках наблюдается коррозия в виде отдельных пятен с поражением до 5% площади поперечного сечения элемента;

- прогиб балок и ферм не превышает 1/150 пролета.
	2

	- пластинчатая ржавчина с уменьшением площади сечения несущих элементов до 15% из-за коррозии металла;

- небольшая, но ощутимая вибрация балок и ферм;

- местные вмятины от ударов транспортных средств и другие механические повреждения, не приводящие к уменьшению несущей способности более, чем на 10%;

- прогиб изгибаемых элементов превышает 1/150 пролете
	3

	- коррозия металла с уменьшением расчетного сечения несущих элементов до 25%;

- трещины в сварных швах или в околошовной зоне;

- потеря местной устойчивости конструкции (выпучивание стенок или полок балок и колонн);

- срез отдельных болтов или заклепок в многоболтовых соединениях;

- отклонение ферм от вертикальной плоскости более 25 мм;

- прогибы изгибаемых элементов более 1/75 пролета.
	4

	- коррозия металла с уменьшением расчетного сечения несущих элементов более 25%;

- потеря общей устойчивости балок и сжатых элементов;

- наличие трещин в основном материале элементов;

- выход из строя отдельных элементов ферм;

- расстройство стыков со взаимным смещением опор;

- прогибы изгибаемых элементов более 1/50 пролета.
	5


Характерные дефекты стальных конструкций, связанные с потерей местной и общей устойчивости элементов, а также повреждения стальных конструкций от коррозии материала и появления трещин показаны на рис.3.
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Рис.3. Повреждения стальных конструкций
а - общая потеря устойчивости балки; б - то же, стойки; в - потеря местной устойчивости балки; г - коррозия металла (общая, местная, язвенная); д - трещины в фасонке по металлу и сварному шву; 1 - трещины.

Различные виды дефектов сварных швов приведены на рис.4.
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Рис. 4. Дефекты сварных соединений
а - неравномерное сечение шва, кратеры; б - прожоги; в - резкий переход от металла шва к основному; г - неполномерность шва; д - наплывы; е - подрезы основного металла; 
ж - трещины; з - непровары; и - шлаковые включения.
Сварные швы и околошовные зоны являются наиболее вероятными очагами возникновения трещин. Контроль сварных швов должен осуществляться с особой тщательностью визуальным осмотром с использованием лупы с 6-8 кратным увеличением, причем поверхность металла в осматриваемых листах должны быть очищены от пыли, продуктов коррозии и хорошо освещена.

Для измерения толщины угловых швов с помощью    пластилина делают слепок, размеры катетов шва при этом определяются мерным угольником (рис.5).
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Рис. 5. Схема измерения сечения угловых швов с помощью снятия слепка
1 - основной металл; 2 - наплавленный металл; 3 - пластилин; 4 - слепок сварного соединения; 5 - угловая линейка; 6 - размеры катетов шва.
Для выявления величины раскрытия трещины, ее длины и конфигурации, зачищенную поверхность стальной конструкции смачивают керосином, что способствует четкому проявлению трещины.
Отклонение элементов стальных конструкции от вертикали измеряется с помощью отвеса и миллиметровой линейки. При измерениях отклонений элементов большой высоты (например, колонн) следует обеспечить неподвижное состояние отвеса путем опускания его в сосуд с жидкостью (рис.6). Отклонение элементов от вертикального положения может определяться с помощью нивелира и теодолита.
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Рис. 6. Измерение отклонений от вертикали конструкций с помощью отвеса
1 - стена, перегородка или колонна; 2 - перекрытие; 3 - отвес; 4 - сосуд с водой; 5 - измерительная линейка; 6 - точка измерения.

Выявление повреждений заклепочных соединений производится их внешним осмотром и остукиванием молотком весом около 0,3 кг. При ударе слабая заклепка издает глухой дребезжащий звук, а приложенный к ним палец ощущает вибрацию.
Контроль качества болтовых соединений осуществляется с помощью тарировочных ключей, обеспечивающих величину затяжки болтов, указанную в проекте. При отсутствии проектных данных при контроле затяжки болтов величина крутящего момента не должна превышать значений, указанных в табл.5
Таблица 5
	Диаметр болта d , мм
	10
	12
	16
	20
	24
	30
	36
	42
	48

	Допускаемый крутящий момент Мкр, Н.м
	12
	24
	60
	100
	250
	550
	950
	1500
	2300


Исходными материалами для оценки качества металла являются рабочие чертежи инструкций и сертификат на материал. При отсутствии сертификатов и указаний о марке стали следует провести дополнительные исследования механических свойств стали (предела текучести, временного сопротивления, относительного удлинения и ударной вязкости) в соответствии с действующими нормативными документами.
По установленной категории технического состояния конструкций по табл.6 определяются требуемые мероприятия но усилению и ремонту конструкции, а также устанавливается коэффициент условий работы "К", учитывающий снижение прочностных характеристик для расчета конструкций при усилении.

Таблица 6
Мероприятия по ремонту и усилению конструкций в зависимости от их повреждений

	Категория технического состояния
	Характер повреждения
	Требуемые мероприятия
	Коэффициент условия работы К

	1. Нормальное состояние
	Отсутствуют видимые повреждения, свидетельствующие о снижении несущей способности конструкций
	Необходимости в ремонтных работах нет
	1

	2.Удовлетворительное состояние
	Незначительное снижение несущей способности конструкций (до 5 %)
	Требуется восстановление защитного слоя бетона для железобетонных конструкций или антикоррозионного покрытия для стальных
	0,85

	3.Неудовлетворительное состояние
	Существующие повреждения свидетельствуют о снижении несущей способности конструкций
	Требуется усиление конструкций
	0,7

	4. Предаварийное состояние
	Существующие повреждения свидетельствуют о непригодности конструкции к эксплуатации
	Требуется капитальный ремонт с усилением конструкций. До проведения усиления необходимо ограничение нагрузок
	0,55

	5. Аварийное состояние
	Требуется немедленная разгрузка конструкций и устройство временных креплений
	Конструкция подлежит замене или требует капитальных ремонтно-восстановительных работ
	0,35
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