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По материалам Росстата в России на ко-
нец 2016 г. было зафиксировано свыше 1,3
тыс. объектов незавершенного строитель-
ства. Из них более 1,2 тыс. объектов про-
должали строить, работы на 82 были замо-
рожены, на 32 - прекращены. При этом Рос-
стат отмечал рост объемов незавершенного
строительства в 2013 г. на 24%, а в 2014 г. -
на 16,5%.

Известно, что при многолетнем возведе-
нии зданий или при перерыве в их строи-
тельстве незащищенные строительные кон-
струкции подвергаются воздействию атмо-
сферных осадков в виде дождя и снега, а

также попеременному воздействию отрица-
тельных и положительных температур [1].

В этот период в железобетонных кон-
струкциях могут появиться такие повре-
ждения, как коррозия стальных закладных
деталей и выпусков арматуры; коррозия ар-
матурных каркасов и арматурных сеток са-
мих элементов строительных конструкций
вследствие просачивания воды в толщу
конструкций; коррозия бетона, то есть про-
цесс разрушения его структуры вследствие
растворения и вымывания водой составных
частей цементного камня, образования и
кристаллизации в порах бетона труднорас-
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творимых веществ, разрушения цемент-
ного камня кислотами, содержащимися в
воде, в воздухе; повреждения бетона гриб-
ками, мхами, растениями; трещины, рас-
слоение бетона вследствие многократного
попеременного воздействия отрицательной
и положительной температуры [2...6].

На рис.1 представлены фотографии объ-
ектов незавершенного строительства: а) -
со сроком его приостановки не более двух
лет (жилое здание); б) - со сроком приоста-
новки строительства около восьми лет (тор-
гово-бытовой комплекс); в) - со сроком
приостановки строительства более десяти
лет (многоэтажный гараж-стоянка).
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Рис. 1

Строительство монолитного 21-этаж-
ного жилого здания было приостановлено
без выполнения мероприятий по консерва-
ции. Обследование технического состояния
здания было выполнено год спустя после
оставления многоэтажного монолитного
здания в недостроенном состоянии.

С использованием неразрушающих ме-
тодов (приборы "ИК1401 ", "ПОС-50МГ4 ")
был подтвержден проектный класс бетона
конструктивных элементов здания (класс
В25). По результатам вскрытий конструк-
тивных элементов здания было установ-
лено, что диаметр и расположение арматур-
ных стержней в обследуемых конструкциях
соответствуют проектному решению.

Вместе с тем были выявлены: несоблю-
дение проектной толщины защитного слоя
бетона, повреждения, вызванные наруше-
нием технологии укладки бетонной смеси.

Несоблюдение проектной толщины за-
щитного слоя бетона могло быть вызвано
либо неправильной установкой фиксаторов
арматурного каркаса, либо их отсутствием,

либо несоответствием размеров крупного
заполнителя бетона размерам пластмассо-
вых фиксаторов, определяющих толщину
защитного слоя. В соответствии со строи-
ТЄЛЬНЬІМИ НОрМаМИ РЗССТОЯНИЄ МЄЖДУ ПО-

верхностью опалубки и нижней арматурой
должно быть не менее 20 мм диаметра ра-
бочей арматуры, а также 1,25 максималь-
ной крупности заполнителя. В противном
случае не будут обеспечены совместная ра-
бота арматуры с бетоном и равномерное
растекание бетонной смеси в опалубке, что
приведет к образованию необетонирован-
ных зон, каверн в бетоне с участками неза-
щищенной арматуры.
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Рис. 2

На рис. 2 показан объект незавер-
шенного строительства со сроком его при-
остановки не более двух лет: рис. 2-а -
несоблюдение толщины защитного слоя,
плохое уплотнение бетонной смеси.

На рис. 2-б приведена фотография стыка
двух участков бетонирования колонны
Видно, что перерыв в бетонировании ко-
лонны имел место на высоте, расположен-
ной ниже уровня плит перекрытия. Выбор
такого места стыка, во-первых, суще-
ственно снижает прочность контактной
зоны колонн разных этажей, поскольку от-
сутствует упрочняющее влияние "обоймы "
бетона плиты перекрытия. Во-вторых, в ре-
зультате давления плиты перекрытия мо-
жет произойти скол граней стыкуемых
участков колонны, обладающих низкой ад-
гезионной прочностью контакта "старого "
и свежеуложенного бетонов. В-третьих,
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при укладке свежей бетонной смеси на за-
твердевший бетон в любом случае образу-
ется зона с пониженными прочностными
характеристиками. Разрушение места сть1-
ка послойного бетонирования будет значи-
тельнее, если выполнено некачественное
виброуплотнение бетонной смеси, либо
если для послойного бетонирования ис-
пользован бетон от разных поставщиков бе-
тонной смеси. Практика показывает, что
бетоны разных поставщиков могут отли-
чаться видом и маркой заполнителей це-
мента, видом химических добавок, проч-
ностными характеристиками [7].

При проведении обследования в некото-
рых местах здания были обнаружены тре-
щины на поверхности монолитных железо-
бетонных стен и пилонов, на нижней по-
верхности лестничного марша, а также на
потолочной поверхности плит перекрытий
с шириной раскрытия до 0,2 мм.

Возможной причиной образования та-
ких трещин могут являться ранняя распа-
лубка, нагружение конструкций до набора
проектной прочности бетона (рис. 2-в), а
также проявление температурно-усадоч-
ных деформаций (рис. 2-г).

Практика показывает, что технологиче-
ские трещины, возникающие при изготов-
лении железобетонных конструкций от
усадки бетона при твердении, от осадки бе-
тонной смеси под хомутами и стержнями
арматуры при вибрировании изделия, от
температурных деформаций форм опа-
лубки, мало сказываются на прочности кон-
струкций. Но они снижают эксплуатацион-
ные свойства конструкций и уменьшают их
жесткость. В [8...10] приведены результаты
компьютерного моделирования, иллюстри-
рующие процесс появления и развития уса-
дочнь1х трещин в конструктивных элемен-
тах монолитных многоэтажных зданий.

В соответствии с СП 63.13330.2012 [11]
для обеспечения долговечности железобе-
тонных конструкций при нормальных усло-
виях эксплуатации предельно допустимая
ширина раскрытия трещин составляет:
асгс,ц11=0,3 мм (продолжительное раскры-
тие), асгс,ы1г=0,4 мм (непродолжительное рас-
крытие). Трещины с шириной раскрытия

0,5 мм и более свидетельствуют о пере-
грузке конструкции [12].

Требования к качеству поверхности мо-
нолитных железобетонных конструкций,
приведенные в [13], ограничивают ширину
раскрытия трещин ат. Для конструкций
без защиты от атмосферных осадков,
ат: 0,1 мм, в помещениях допускаются
трещины с шириной раскрытия ат: 0,2 мм.

Часто на объектах встречаются тре-
щины, расположенные в шве между сбор-
ными плитами перекрытий. Их происхож-
дение объясняется прогибом одной плиты
относительно другой вследствие некаче-
ственного замоноличивания шва между
плитами, разной жесткостью смежных плит
или значительной перегрузкой одной из
плит. Такие трещины не снижают проч-
ность конструкций. Они лишь приводят к
снижению жесткости дисков перекрытий и
покрытия, а также к уменьшению эстетич-
ности их вида.

При отсутствии консервации на объек-
тах незавершенного строительства кон-
структивные элементы здания подверга-
ются неблагоприятным климатическим
воздействиям. Особенно это касается кон-
структивных элементов недостроенного
верхнего этажа здания и участков плит пе-
рекрытий по периметру здания, которые в
большей мере подвергаются увлажнению
атмосферными осадками.

Повреждения бетона и арматуры, про-
явившиеся в условиях незавершенного
строительства, прогрессируют во времени.
Как развиваются коррозия арматуры и раз-
рушение бетона, видно из рис. 3 (проявле-
ние коррозии в конструктивных элементах
объектов незавершенного строительства: а)
- коррозия арматурных выпусков стены на
объекте незавершенного строительства со
сроком приостановки не более двух лет; б)
- коррозия арматурных стержней верхней
сетки армирования плиты перекрытия на
объекте незавершенного строительства со
сроком приостановки не более двух лет; в)
- разрушение защитного слоя бетона на
объекте незавершенного строительства со
сроком приостановки восемь лет; г) -
разрушение защитного слоя бетона на
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объекте незавершенного строительства со
сроком приостановки более десяти лет) и
рис. 4 (повреждения бетонных конструкций
на объектах незавершенного строи-
тельства: а) - разрушение бетона и кор-
розия арматуры на объекте незавершенного
строительства со сроком приостановки
около восьми лет; б) - коррозия стальных
закладных деталей на объекте незавер-

шенного строительства со сроком приос-
тановки около восьми лет; в) - плесень,
грибок на стене подвала недостроенного
здания со сроком приостановки более
десяти лет; г) - разрушение бетонных
ступеней на строительной площадке
объекта незавершенного строительства со
сроком приостановки более десяти лет).
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Рис. 3

Коррозионные трещины образуются в
защитном слое бетона в результате возник-
новения в нем растягивающих напряжений
из-за накопления ржавчины на поверхности
арматуры. Начало процесса коррозии арма-
туры может быть вызвано многими причи-
нами, в том числе высокой пористостью бе-
тона, трещинами, возникающими вслед-
ствие разрушения бетона (усадочные, от
температурных воздействий, от механиче-
ских повреждений и др.).

Первым характерным признаком корро-
зии арматуры являются бурые пятна или
полосы на бетоне (рис. 3-а, б), затем появ-
ляются трещины вдоль арматуры, где про-
дукты коррозии, увеличиваясь в объеме,
разрывают бетон (рис. 4-а). Трещины сна-
чала появляются над арматурой с умень-
шенной толщиной защитного слоя. Даль-
нейшая коррозия арматуры приводит к от-
слаиванию защитного слоя бетона и оголе-
нию арматуры (рис. 4-в,г). При оголении
арматуры в железобетонном элементе про-
исходит уменьшение его поперечного сече-
ния и сечения арматуры, а также сцепления
арматуры с бетоном. Нарушение сцепления
корродирующей арматуры с бетоном вле-
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Рис.4

чет за собой снижение несущей способно-
сти железобетонных конструкций. Оголе-
ние преднапряженной арматуры и ее корро-
зия говорят об аварийном состоянии кон-
струкции.

Под воздействием атмосферных осад-
ков на объекте незавершенного строитель-
ства активно происходит коррозия сталь-
НЬІХ ЗЗКЛЗІДНЬІХ ДЄТЗЛЄЙ И ВЬІПУСКОВ арМа-

туры (рис. 4-а,б). В местах, где сохраняется
ПОВЬІШЄННЗЯ ВЛЄІЖНОСТЬ, МОГУТ ПОЯВИТЬСЯ

биологические повреждения (рис. 4-в).
Разрушение железобетонных конструк-

ций на объектах незавершенного строи-
тельства происходит вследствие как корро-
зии арматуры, так и бетона. Коррозия бе-
тона, точнее цементного камня в бетоне,
может происходить за счет: вымывания из
него "мягкой " водой извести, вследствие
чего на поверхности бетона образуются бе-
лые подтеки; образования растворимых и
уносимых водой продуктов, связанных с
обменными реакциями при действии на бе-
тон растворов кислот и некоторых солей;
образования солей, кристаллизующихся в
порах и капиллярах бетона. Все эти три
ВИДЗ КОррОЗИИ ЦЄМЄНТНОГО КЗМНЯ СНИЖЗЮТ
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защитные свойства бетона по отношению к
арматуре и вызывают ее коррозию.

Разрушению бетона в значительной сте-
пени способствуют увлажнение и цикличе-
ское действие отрицательных и положи-
тельных температур. Установлено, что при
температуре ниже -36°С особенно интен-
сивно развиваются нарушения сцепления
арматуры с бетоном. Длительное действие
переменных отрицательных температур
приводит к постепенному снижению проч-
ности бетона. При этом снижение прочно-
сти тем больше, чем меньше прочность бе-
тона и больше его влажность перед замора-
живанием.

Увеличение водонасыщения бетона до
некоторой критической величины является
причиной увеличения его коэффициента
температурных деформаций. Физическая
сущность этого явления связана с влиянием
льда, образующегося в порах, коэффициент
температурных деформаций которого в
3,3 . ..7,4 раза больше коэффициента темпе-
ратурных деформаций "сухого " бетона.

При многократном замораживании и от-
таивании в железобетонном элементе
накапливаются необратимые деформации,
которые могут вызвать продольные тре-
щины Как указывалось выше, вода, запол-
няя поры и капилляры бетона, а также тре-
щины, при замерзании разрушает связи
между твердыми составляющими бетонной
смеси, разуплотняя структуру бетона. Ре-
зультат комплексного действия коррозии и
трещинообразования бетона вследствие
многократного попеременного воздействия
отрицательной и положительной темпера-
туры представлен на рис. 4-г.

ВЬІВОДЬІ

Практика свидетельствует о чрезмерной
уязвимости поверхностного слоя бетона и
арматуры к атмосферным и температурным
воздействиям. Чтобы повреждения, полу-
ченные железобетонными конструкциями
на этапе незавершенного строительства, не
стали на стадии эксплуатации причиной
снижения их конструкционной безопасно-
сти, необходимо своевременно и правильно

принимать решения о приостановке строи-
тельства и консервации объекта [14]. Это в
дальнейшем будет способствовать эконо-
мии расходов на восстановление и усиле-
ние строительных конструкций, на продол-
жение строительства здания.
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