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УДК 624.CI4

Р Е К О М Е Н Ш И И  ПО ОБСЛЕДОВАНИЮ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ

Настоящие Рекомегаатда составлены в институте 1 д Ш п р с е к т ~  
отальконитрукцця' им. Мельникова к.т.н. Л е в и т а н с к ш  И.Б,, к.т.н, 
Кудашиныь; В.И. (ОЭИ) п к.т.н. Гладатейном Л.И, (ОИСМ). В работе 
над Рекомендациями поикали участие также д.т.п. Горев В.В,, к.т.н. 
Нсрцдан И.В. и к.т.н. Бабкин В,И. (ЦНИйЛЖ).

При разработке настоящих Рекомендаций использованы материалы 
МНОЙ нм.Куйбышева» а также учтены замечания и предложения инсти
тутов МакЙСИ, Ш С И .  ГПИ Леннроектстальконструкция, ГПИ Диепрпро- 
ектоталы-.онотрутаг-;я. и отделений ЦПИИпроектстальконструкции.

Рекомендации содержат основные положения по составу и после- 
гцгательпоети выполнения работ по обследованию несущих металличе
ских констр;лций одноэтажных производственных зданий и критерии 
оценки их технического состояния. В приложениях содержатся спра
вочные материалы, необходимые при обследования.

Рекомендации предназначены для инженерно-технических работ
ников п р о е к т а х  организаций, НИИ и вузов, проводящих обследова- 
нпш несущих стальзшх строительных конструкций, а также могут быть 
использованы службами эксплуатации производственных зданий и с о о 
ружений .

ГсТ) Центральный ордена Трудового Красного Знамени научно-иосле- w  довательский и проектный институт строительных металлокон
струкций имени НТП,Мельникова
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I, О Б Щ Е  ПО ЛО ЖЕ ШЯ

1.1. Настоящие Рекомендации распространяются на несущие 
стальные конструкции производственных зданий: протоны, стропиль
ные ф о р ш ,  связи, фонари, подкрановые конструкции, балки перекры
тия, колонны и т.д., подвергающиеся обследованию с целью восста- 
новления^силения и реконструкции, а также разработки мероприя
тий по восстановлению их эксплуатационных свойств,

1.2, Особенности обследования и оценки технического состоя- 
кия других видов металлоконструкций разрабатываются в виде от
дельных Рекомендаций, которые будут составляться в виде дополне
ний к настоящему изданию,

1.3, Комплекс работ по восстановлению, усилению и реконст
рукции зданий или сооружений включает:

- обследование конструкций;
- оценку технического состояния обследованных конструкций, 

включая принятие решений по методам восстановления или усиления;
- составление проекта ремонта, усиления или замены конст

рукций;
- составление проекта производства работ;
- выполнение работ по восстановлению, усилению или реконст

рукции;
- осуществление мероприятий по поддержанию конструкций в ра

ботоспособном состоянии.
Рекомендации включают указания по методике вы

полнения первых двух из вышеперечисленных этапов и предназначены 
для инженерно-технических работников объединения "Союзметалло- 
стройшшлроект'', а также научных работников и сотрудников вузов 
и проектных организаций данного профиля.

1.4. Основаниями для проведения обследования и оценки техни
ческого состояния стальных конструкций могут послужить:

- указания директивного письма Госстроя СССР от 20.03.79
^ 26Д "Обследование примененных в зданиях и сооружениях несущих 
стельных конструкций, изготовленных из кипящей стали";

- предстоящая реконструкция здания или сооружения, связан
ная с изменением нагрузок и воздействий, а также объемно-плани
ровочного и конструктивного решений;
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- несоответствие конструкций требованиям обеспечения техно
логического процесса в здании и сооружении;

- авария, произошедшая в здании и вызвавшая повреждение кон
струкций;

- значительный физический износ конструкций, выражающийся в 
появлении и нарастании повреждений, грозящих нарушением эксплуа
тационных свойств конструкций (трещины в основном металле или 
сварных швах, значительные коррозионные поражения, расстройство 
стыков, нарастание статических и динамических перемещений и т.ц.);

- длительный срок (несколько десятилетий) эксплуатации кон
струкций, на которые отсутствует техническая документация и кото
рые необходимо сохранить в пригодном для эксплуатации состоянии 
по техническим, экономическим, историческим и другим причинам на 
срок 5 и более лет.

Основаниями могут служить также и другие технически п эконо
мически обоснованные причины.

Все работы по восстановлению эксплуатационных свойств, уси
лению или реконструкции металлоконструкций должны выполняться п р и  
условии их технической целесообразности и экономической эффектив
ности .

1.5. В состав работ по обследованию конструкций в общем слу
чае входят:

- подготовительные работы;
- освидетельствование конструкций в натуре;
- определение свойств стали, определение расчетных сопротив

лений;
- уточнение фактических и прогнозирование будущих нагрузок, 

воздействий и условий эксплуатации, установление расчетных вели
чии;

- составление заключения о фактическом состоянии обследован
ных конструкций, нагрузках и условиях эксплуатации.

1.6. Задачей обследования является выявление отклонений. 
Различают отклонения проектных решений и отклонения действитель
ного состояния конструкций.

Отклонения проектных решений определяются как отличия конст
руктивных решений, принятых в проекте обследуемых конструкций, 
от требований современных норм и современной конструктивной фор
мы.
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Отклонения действительного состояния конструкций определя
т с я  гак отличие от предусмотренных проектом:

- пространственного положения,

- геометрических размеров, формы я сплошности кон струп ф ’й и 
их элементов,

-  качества, сечен и я и размещения со едали тельных элементов,
- свойств стали конструктивных элементов и соединений.

Отклонения действительного состояния, возникшие на стадий

изготовления и мойтажа конструкций, принято называть де фе кт ам и, 

а возникшие в результате действия нагрузок и условий эксплуата
ции конструкции - п овреждениями,

1.7. К  дефектам и повреждениям стальных конструкций отно
сятся:

- отклонения длин элементов, положения узлов и стыков,взаим

ного расположения элементов и их положения б  пространстве от про

ектных;
- изменение площадей поперечных сечений элементов вследст

вие ошибок, допущенных при изготовлении, коррозии, абразивного
износа п др.;

- отсутствие конструктивных и соединительных элементов, пре- 

дусмотре1Ш ы х  проектом;
- искажение формы конструктивных и соединительных элементов 

по сравнению с предусмотренной проектом (искривление осей, винто- 

образность, погнутость кромок, х л о л у ш  в листовых элементах и 

т,д.);

- уменьшенное сечение и длина сварных ш о в ,  непроектный диа
метр болтов или заклепок и т.д.;

- нарушение сплошности элементов и соединений (отверстия, 

надрезы, т р е в д ш ,  забоины, расслой; непровары, поры и .другие де

фекты сварных швов; отрыв головок заклепок, отсутствие и незатя- 
путые гайки болтов) и др,

1.8. Отклонения состояния конструкций могут быть допустимы

ми и недопустимыми.
Допустимыми считаются отклонения, наличие которых не препят

ствует работоспособности конструкции. Недопустимыми считаются от
клонения, наличие которых делает конструкцию ограниченно работо-
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способной или неработоспособной*

1.9* Б состав работ по оценке технического состояния конст
рукций в общем случае входят;

- проверочный расчет конструкций с учетом выявленных при об
следовании дефектов, повреждений, фактических свойств стали, фак
тических и прогнозируемых нагрузок, воздействия и условии эксплу
атации, а также с учетом резервов несущей способности конструк
ций;

- испытание конструкций (в случае необходимости);

- составление заключения о соответствии технического состо
яния конструкции фактическим и прогнозируемым нагрузкам, воздей
ствиям и условиям эксплуатации, включая выявление недопустимых 
отклонений-

1.10. За оценкой техническог-о состояния, как правило, с л е д у 
ют:

- разработка конструктивных мероприятий по устранению недо
пустимых отклонений, сохранению и восстановлению эксплуатацион
ных свойств конструкций, включая мероприятия по обеспечению ра
ботоспособности конструкций на период до проведения работ по вос
становлению или усилению и д р . ;

- составление задания на выполнение проекта реконструкции, 
проекта ремонта, усиления или замены отдельных частей конструк
ций.

1.11. Материалы всех работ, предусмотренных настоящими ‘’Ре
комендациями” , подлежат обязательному включению предприятия*ш- 
-заказчиками в состав технической документации объекта.

1.12. Наряду с данными Рекомендациями при оценке техниче
ского состояния металлоконструкций необходимо пользоваться сле
дующими нормативно-техническими документами:

- СИиП П-23-81 раздел 20 и приложение 10;
- Пособие по проектированию усиления стальных конструкций 

(к разделу 20 СНиП П-23-81);
- Пособие по контролю за состоянием металлических строитель-
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ных конструкций зданий и сооружений в агрессивных средах, прове
дению обследований и проектированию восстановления защиты конст
рукций от коррозии к СНиЛ 2.03.11-85;

- Рекомендации по учету влияния дефектов и повреждений на 
эксплуатационную пригодность стальных конструкций производствен
ных зданий. М., ВДИИПСК, 1987 г.;

- Рекомендации по кодированию информации о дефектах и пов
реждениях строительных металлоконструкций. М , , ДНИИПСК, 1984 г.

2. ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

2.1, Подготовительные работы включают:
- получение и согласование заданий на проведение обследова

ния ;
- ознакомление с объектом обследования в натуре;
- технико-экономическую оценку эффективности работ по вос

становлению и усилению или реконструкции;
- подбор и анализ технической документации;
- подготовку форм и ведомостей;
- оформление договора и протокола согласования условий про

ведения обследования;
- составление рабочей программы обследования.

2.2, Задание на выполнение работ, выданное предприятием-за
казником и согласованное организацией-исполнителем, должно содер
жать обоснование их проведения (согласно и.1.4) и необходимую 
техническую документацию, перечень которой согласовывается между 
сторонами. Форма задания приведена в приложении № I.

2.3, Ознакомление с объектом обследования в натуре.
2.3.1. Ознакомление имеет целью установить целесообразность 

проведения обследования, собрать и подготовить материалы для 
оформления договора и спланировать мероприятия по обеспечению бе
зопасного доступа к конструкциям.

2.3.2. При ознакомлении производится:
- осмотр конструкций;
- оценка соответствия фактического объемно-планировочного 

решения здания проекту;
- оценка условий эксплуатации конструкций (выделения пыли,
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влаги, агрессивных факторов, экстремальных температурных воздей
ствий, динамических,ударных, циклических нагрузок и других осо
бенностей);

- определение участков с наибольшей степенью износа конструк
ций и предполагаемых причин износа;

- определение способа доступа к конструкциям (возможность 
освидетельствования конструкций с мостовых кранов, технологичес
кого оборудования, переходных мостиков, галерей; лестниц, пере
движных подъемных механизмов; необходимость отключения электро
сетей, перерывов в ходе технологического процесса,устройства ле

сов, подмостей, настилов и специальных приспособлений);

- разработка основных мероприятий по обеспечению условий бе
зопасного ведения работ по обследованию;

- предварительная оценка характера, объема и трудоемкости 
работ;

- выявление возможного авару& ю то состояния конструкций и 
разработка мероприятий по предотвращению аварии.

2.4. Подбор и анализ технической документации.

2.4.1. Сведения, используемые при проведении обследования 

конструкций, могут содержать следующие документы;
- паспорт на здание или сооружение;
- комплект общестроительных чертежей с указанием изменений, 

внесенных при производстве работ;
- акты освидетельствования скрытых работ и акты промежуточ

ной приемки отдельных ответственных конструкций;
- журналы производства работ и авторского надзора;
- результаты геодезических измерений при проверке разбивоч- 

ных осей и установке конструкций;
- комплект рабочих чертежей К М  и К Щ  и АР с расчетами конст

рукций с согласованными отступлениями, допущенными при изготовле

нии и монтаже;

- акты проверки качества сварных швов;
- сертификаты, технические паспорта и другие документы, удо

стоверяющие качество материалов, конструкций и деталей (стали, 

метизов, сварочных материалов и т.д.);
- акты на окраску, выполненную на монтаже;
- акты приемки здания в эксплуатацию с указанием недоделок, 

акты устранения недоделок:
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- акта приемочных испытаний и испытаний в процессе эксплуа
тации ;

- технический журнал по эксплуатации здания;
- акты результатов периодических осмотров конструкций;
- результаты-геодезической съемки положении конструкций в 

процессе эксплуатации;

- отчеты и заключения специализированных организаций о ранее 
выполненных обследованиях;

- документы о текущих и капитальных ремонтах, усилении, ре
конструкции , окраске;

- доволенты, характеризующие фактические технологические на
грузки к воздействия к их изменения в процессе эксплуатации;

- документы, характеризующие физические параметры внутрице
ховой *’редц (состав и концентрация газов, влажность, температу
ра, тепло- и пнлевнделения и т.д.);

- акты изыскательских организаций о грунтах и допустимых на
грузках на грунт и др.

2.4.2, Техническая документация, перечисленная в п.2.4,1, 
может находиться:

- в УКСе (ОКСе) или проектно-конструкторском отделе предпри
ятия ;

- в заводских и*цеховых подразделениях службы техническо
го надзора за состоянием строительных конструкций;

- в архиве предприятия;
- в архиве организации, проектировавшей данный объект;
-  в архиве завода-изготовителя стальных конструкций;
- в организации, производившей монтаж конструкций;
- в государственном архиве народного хозяйства.
Лия получения дополнительных сведений об обследуемых конст

рукциях может производиться опрос работников предприятия, заня
тых эксплуатацией строительных конструкций, их ремонтом и рекон
струкцией, специалистов организации, проектировавшей объект и т.п.

2.4.3. На основании анализа и отбора технической документа
ции должны быть получены следующие данные, необходимые для обсле
дования:

- паспортные данные; отрасль промышленности, название пред
приятия и его код по ОКОПО, название обследуемого здания и его 
инвентарный номер, организации - исполнители технологической, об-
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щестроительной части проекта и чертежей КМ и КМД, завод-изгото
витель стальных конструкций, монтажная организация, даты проек
тирования, монтажа и сдачи объекта в эксплуатацию; если проекти
рование выполнялось не сколькими организациями и в различные пери
оды , приводятся наименования всех организаций-проектцровщиков, 
указываются границы каждого проекта и года выпуска всех проектов;

- сведения о конструктивном решении здания; планы, разрезы 
здания с указанием генеральных размеров, монтажные схемы конст
рукций; чертежи КМ и КВД; состав перекрытий, покрытий и стеново
го ограждения; конструктивные особенности (преднапряжешше, би
металлические конструкции и до*);

- нагрузки и воздействия, принятые при проектировании; ли
сты нагрузок; расчетные схемы; расчетные листы основных несущих 
элементов;

- сведения об условиях эксплуатация'конструкций и их предпо
лагаемых изменениях на последующие периода эксплуатации объекта;

- характеристика производства по взрывной, взрывопожарной 
опасности (в соответствии с действующей главой СНиП "Производст
венные здания промышленных предприятий").

2*4*4. Полученные в соответствии с я.2.4.1 чертежи конструк
ций анализируют с целью установить, на основании каких норматив
ных документов (СНиП, ТУ, ГОСТов) они составлены и в чем отличие 
их требований от действующих нормативных документов* Проект про
веряется в части выбора расчетных схем, качества стали, сбора на
грузок, методов расчета, подбора сечений и конструктивных реше
ний элементов, узлов и соединений.

В результате такой проверки должны быть установлены все от
клонения расчета и конструктивных решений, принятых в чертежах, 
от действующих на момент обследования норм и сложившихся конст
руктивных решений.

2.4.5. При отсутствии рабочих чертежей КМ и КВД предприятие 
-заказчик организует составление обмерочных чертежей силами служб 
эксплуатации зданий и сооружений. В отдельных случаях к составле
нию обмерочных чертежей может быть привлечена организация, произ
водящая обследование, на основе специального соглашения. Обмероч
ные чертежи по степени деталировки должны соответствовать требо
ваниям к чертежам КВД.

2.4.6. При отсутствии данных о геодезических съемках конст-
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рукций (в основном - подкрановых), предприятие-заказчик обязано 
до начата обследования произвести их геодезическую съемку по схе
ме, согласованной с организацией-исполнителем.

2.5. Составление рабочей Программы обследования.
На основании анализа задания^технической документация и оз

накомления с объектом составляется рабочая программа обследова
ния, включающая;

- технико-экономическое обоснование (по п.1.4);
- цель и задачи обследования;
- конкретный состав, объем и характер работ по обследованию 

в зависимости от задания на обследование, полноты и качества про
ектной и технической документации, условий эксплуатации и др.;

- методику выполнения работ, необходимые приборы, инструмен
ты, материалы;

- указания о способе доступа к осввдетельствуемым конструк
циям со схемами необходимых приспособлений;

- график выполнения работ;
- мероприятия по технике безопаонооти при выполнении работ, 

утвержденные представителем заказчика.

2.6. Оформление договора и протоколов согласования условий 
проведения обследования.

2.6.1. Договор заключается мевду предприятием-заказчиком, 
на балансе которого находится объект и организацией-исполнителем 
в установленном для данного вида работ порядке. Договор заключа
ется после согласования сроков и объемов работ, получения зада
ния, согласования его организацией-исполнителем.

2.6.2. Одновременно о договором составляется и подписывает
ся протокол согласования условий проведения работ на действующем 
предприятии с указанием перечня конкретных мероприятий, обеспе
чивающих возможность доступа к конструкциям с соблюдением требо
ваний охраны труда и техники безопаонооти. Протокол составляется 
и подписывается представителями исполнителя и заказчика, ответ
ственными за проведение работки утверждается руководителями обе
их организаций (см.приложение it 2).

2.6.3. К протоколу могут прилагаться:
- схемы конструкции и расположение вспомогательных средств 

(лестниц, подмостей, стремянок, настилов, телескопических вышек),
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необходимых для обеспечения доступа к обследуемым конструкциям;
- график согласования сроков временной остановки мостовых 

кранов и другого технологического оборудования и использования 
их в процессе обследования.

2.6.4. По мере необходимости, при изменении условий прове
дения обследования,в протокол согласования вносятся дополнения 
в виде протоколов рабочих совещаний ответственных представителей 
заказчика и органызаций-исполнителя.

3 . ОСВЩи!ГГтСТВОВАЙЙЕ КОНСТРУКЦИЙ

3.1. Общие положения
3.1.1. Целью освидетельствования конструкций является обна

ружение в них отклонений действительного технического состояния 
(отклонений конструктивного исполнения элементов от проектного, 
отклонений геометрических размеров и пространственного положения 
конструкций, а также дефектов и повреждений конструктивных эле
ментов и соединений).

3.1.2. При натурном освидетельствовании конструкций опреде
ляются их следующие характеристики:

- отклонения размеров между осями основных конструктивных 
элементов (пролет, шаг колонн, отметки характерных узлов конст
рукций, расстояния между узлами и т.д.);

- отклонения фактических осей элементов от проектных;
- отклонения габаритных размеров и длин конструктивных эле

ментов;
- отклонения размеров поперечных сечений элементов и соот

ветствие примененных профилей принятым в проекте;
- наличие и местоположение стыков, мест изменения сечений, 

ребер жесткости, соединительных элементов, связей, опорных ча

стей;
- отклонения в длине, высоте и качестве сварных швов, раз

мещении, количестве и диаметре заклепок и болтов;
- наличие специальной обработки и пригонки кромок и торцов;
- дефекты и повреждения элементов и узлов и т.п.
Особое внимание при освидетельствовании следует обратить на 

элементы и узлы, разрушение которых может привести к обрушению
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конструкции (например - пояса л опорные раскосы ферм, пояса ба
лок, укрупни тельные стыки и д р . ), а также на участки, где после 
реконструкции возрастет интенсивность технологических нагрузок и  
воздействий.

З Л . З .  Для доступа к  конструкциям при освидетельствовании 
следует по возможности использовать имеющиеся в здании средства: 
мостовые и подвесные краны, переходные площадки и галереи, техно
логическое оборудование и т.д. Устройство специальных подмостей, 
лесов, площадок, настилов, лшлек и т.д. требуется только тогда, 
когда нет возможности использовать вышеназванные средства, В  от
дельных случаях можно пользоваться легкими приставными или навес
ными лестницами, стремянками, если это не противоречит правилам 
техники безопасности.

3.2. Техника выявления отклонений, дефектов и повреждений.
3.2.1. Выявление отклонений, дефектов и повреждений и изме

рение их величин производится путем осмотра и обмера конструкций 
с использованием измерительного инструмента: линеек, рулеток, 
стальных струн, штангенциркулей, нутромеров, щупов, шаблонов, уг
ломеров, уровней, отвесов, луп, измерительных микроскопов, фото
аппаратов, а также, в случае необходимости,- специальных измери
тельных приборов: нивелиров, теодолитов, дальномеров, фототеодо
литов, различных дефектоскопов и приборов, нераэрушающих методов 
контроля качества металла. Приспособления, инструменты и приборы 
должны обеспечивать требуемую точность измерений и отвечать тре
бованиям техники безопасности. Примерный перечень приборов и ин
струментов производится в приложении №  3.

3.2.2. Общие размеры конструкций (пролеты, шаги, длины кон
структивных элементов, разности отметок и т.д.) определяются при 
помощи стальных рулеток, геодезических мерных лент, металлических 
линеек, складных метров, а также с использованием нивелиров, тео
долитов, лазерных дальномеров, фототеодолитов и т.п.

3.2.3. Для определения расстояний между характерными течка
ми конструкций, как правило, выполняется геодезическая съемка 
конструкций. Она должна выполняться преимущественно геодезической 
службой предприятия или специализированной организацией. В отде
льных случаях допускается производить геодезическую съемку сила
ми группы обследования при условии укомплектования ее спедиали-
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отами, имеющими геодезическую подготовку*
3 . 2 Л .  Бри производстве измерений геометрического положения 

колонн и подкрановых конструкций мостовые краги долины быть уда
лены за пределы обследуемой зоны и их положение д о ш л ю  быть за
фиксирована в документах по обследованию.

При нивелировке неразрезных подкрановых балок рекомендуется 
нагружать балки мостовым краном, устанавливаемым рядом с нивелир
ной рейкой для того, чтобы выбрать зазоры в сопряжениях. При 
давление колес к^ана должно быть минимальным.

3.3*5. Отклонения элементов от вертикали могут измеряться 
при помощи отвеса из стальной проволоки с грузом I + 10 кг, иемп- 
фированным путем погружения его в сосуд с водой или маслом. Ве
личина отклонения измеряется металлической линейкой с точностью 
I мм. Кроме того, могут применяться геодезические приборы: тео
долиты, лазерные визиры и др. Измерения с помоыъю этих приборов 
производятся в соответствии с инструкциями и пособиями по их при
менению.

3.2.6. Отклонения элементов и узлов по вертикали производят
ся, как правило, при помощи нивелира. Тип нивелира выбирается в 
соответствии с требуемой точностью измерения. Для определения 
разности отметок точек конструкции, между которыми отсутствует 
прямая видимость, рекомендуется применять гидравлическое нивели
рование (ом.рис.1).

3.2.7. Угловые отклонения элементов от горизонтали и верти
кали можно производить при помощи геодезических инструментов, 
точных уровней и оптических кзаадрантов(см.таблЛ, приложение 3).

3.2.8. При измерении искривлений элементов конструкции опре
деляется их дайна, форма и наибольшая отрелка искривления. Для 
местных погнутостей и вмятин, кроме того, измеряется длина искри
вленной части и осуществляется ее привязка по длине элемента. 
Измерение погнутостей и вмятин рекомендуется производить при по
мощи шаблонов (рис. 2), искривления элементов дайной 1+6 м реко
мендуется измерять при помощи стальной струны, натянутой вдоль 
элемента и прикрепленной к его концам отрубцинаш. Отклонение 
элемента от струны измеряется в двух плоскостях отельной линей
кой с миллиметровыми делениями.

Для измерения искривлений элементов большой дайны (пояса 
ферм, балок, прогонов и до.) применяют теодолит в комплекте о ос-
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Рис.I. Схема гидравлического нивелирования:

1 - стеклянные трубки с делениями,
2 - соединительная резиновая трубка,
3 - ‘подкрашенная вода

Шаблон для измерения 
искривлений элементов 
решетки ферм

вещенной рейкой (рис.З).
3.2.9. Для измерения поперечных сечений элементов конструк

ций применяют стальные линейки, угольники, штангенциркули, шаб-
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Аампьчни

Рис.З. Освещенная рейка для измерения стрелки 
искривлений поясов ферм теодолитом

Рис.4. Инструменты для замеров толщины элементов:

а - механический толщиномер, 
б - коррозионно-метрическая скоба, 

в - скоба
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РиоЛЗ, 1£яблоны для замера катетов швов:

а - универсальный шаблон А.Й.Краоовского, 
о* - универсальный шаблон В. Э Дшерова-Марпгака. 
э - набор шаблонов

Рио.6. Ярибор Юматова

лояы, щупы и измерительные скобы (ржо.4,6). Близким к оптимальному 
можно о читать набор ш етру тй тов л приборов для обмеров конструк
ций, рекомендуемый П Ш  Двнпровктота лъкойструкцжя(в табл.2 , прило
жение 3).

3.2.10. Определение степени коррозионного повреждения сталь
ных конструкций производится в соответствии о Лоесбфбы к СНиД
2.03Л 1-85 '"Защите строительнйх кенотрукцж! от коррозии*.

3.2.11, Контроль оостоялия ватепок и болтов нормальной и 
повышенно! точности выполняется путем простукивания Молотком мае- 
оой 0,2+0,5 кг. При ударе ослабленные заклепки: и ненатянутые бол
ты издают глухой дребезжащий звук, а приложенный к над палец ощу
щает дрожание. Наиболее ослабленные заклепки и болты проворачи
ваются от руки и смещают оя от удара молотком. Неплотности приле
гания головок к пакету и зазоры между листами в пакете проверяют
ся с помощью набора щупов толщиной от 0tI до 0,5 мм.
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Усилие натяжения высокопрочных болтов проверяется при помощи 
динамометрического ключа *

3.2.12. К дефектам и повреждениям сварных швов относятся: 
хрупкие трещины, несшшвления кромок, непровары, газовые поры,не
заверенные кратеры, неподваренный корень шва, подовзы и другие 
дефекты, более подробный перечень которых содержится в ГОСТ 2601- 
-84*

Наиболее часто дефекты и повреждения сварных швов встречают
ся в конструкциях из кипящей стали и в швах, внполненннх электро
дами о ионизирующей (меловой) оомазкой. Такие швы отличаются тем, 
что имеют неровную, бугристую, сильно окисленную поверхность.

3.2.13. Освидетельствование сварных ш о в  включает следующие 
операции;

- зачистка швов от шлака и загрязнений;
- внешний осмотр швов с выявлением дефектов и повреждений;
- измерение катетов и дайн швов;

- в необходимых случаях - определение степени провара и на
личия внутренних дефектов (пор, шлаковых включений, внутренних 
трещин);

3.2.14. Зачистка поверхности швов производится металлически
ми щетками, шлак обивают молотком, пнль сметают волосяными щет
ками. При обивании шлака с сильно нагруженных швов, расположен
ных поперек растянутых элементов, и при работе во взрывоопасной 
атмосфере применяются медные или алюминиевые молотки, скребки и 
щетки.

3.2.15. Осматривается воя поверхность шва и выявляются внеш
ние дефекты сварки (подрезы* кратеры, переменное по дляге сече
ние, наружные трещины, поры и т.д.). Для выявления мелких дефек
тов следует использовать лупы с 6^8-кратным увеличением.

3.2.16. Для измерения катета шва применяются универсальные 
шаблоны конструкции Красовского, Ушерова-Маршаха и наборы шабло
нов (рно.5). Измерение катетов сварных швов необходимо произво
дить не менее, чем в тр^х меотах по дайне шва.

3.2.17. Для наиболее ответственных конструкций, работающих 
в тяжелых условиях: повышенные и динаыичеокие нагрузки, низкая 
температура эксплуатации, а также в конструкциях из кипящей ота-
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ли, в случае обнаружения трещин и других дефектов в швах анало
гичных конструкций, следует определять степень провара угловых 
швов. Для этого по оси шва засверливается отверстие диаметром на 
6 мм больше ширины наружной поверхности шва. Стенки отверстия 
протравливаются 2С$ спиртовым раствором азотной кислоты и осматри
ваются через лупу для обнаружения дефектов. После проведения ис
следования отверстие заваривается с применением электродов, соот
ветствующих металлу конструкции и условиям эксплуатации и зачища
ются наждачным кругом заподлицо с поверхностью шва.

3.2.18, Трещины, не выходящие на поверхность и другие скры
тые дефекты стыковых сварных швов, обнаруживаются при помощи физи
ческих методов контроля: ультразвукового, магнитного порошкового, 
электромагнитного, а также при помощи гамма- и рентгенографии,

3.3. Хрупкие трещины
3.3.1. Хрупкое разрушение является весьма опасным видом раз

рушения. Оно происходит внезапно, часто без предварительных приз
наков разрушения, при низком уровне средних напряжений от дейст
вующих нагрузок. Хрупкие трещины распространяются с большой ско
ростью, и это приводит, как правило, к полному разрушению конст
рукций.

Появление хрупких трещин в основном металле, сварных швах и 
околошовной зоне наиболее вероятно при наличии и сочетаний ряда 
факторов. Ниже рассматриваются основные из них.

3.3.2. Температура. В области отрицательных температур о по
нижением ее, оклонность стальных конструкций к хрупкому разруше
нию резко и нелинейно возрастает.

Действие на конструкции, изготовленные из кипящей стали, в 
течение длительного времени температура порядка 250-300°С может 
привести к охрупчиванию стали в результате развития процессов 
старения.

3.3.3. Характер нагружения. Большую опасность с точки зре
ния хрупкого разрушения представляют ударные и быстроменявдився 
нагрузки. Ударные на гр уз и обусловливают появление в конструкци
ях импульсов напряжений, действующих в течение короткого време
ни, недостаточного для протекания процессов релаксации напряже
ний за счет развития пластических деформаций.
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Циклические нагрузки опасны тем, что при их действии в ме
талле происходит накопление микроповревдений, которые, сливаясь, 
могут образовать макротрещину.

3.3.4. Влияние напряженного состояния. Хрупкое разрушение 
может произойти в случаях, когда по крайней мере одно из главных 
напряжений является растягивающим. Наиболее опасным является слу
чай объемного растяжения, затем следует плоское растяжение и ли
нейное.

Значительно увеличивается опасность хрупкого разрушения в 
зонах концентраторов, в особенности в сочетании с отрицательными 
температурами и начальными растягивающими напряжениями от сварки 
или прокатки. К наиболее опасным концентраторам относятся трещи
ны металлургического, технологического или эксплуатационного про
исхождения. Появившаяся трещина в свою очередь является острым 
концентратором.

3.3.5. Геометрические размеры элементов конструкций. С уве
личением размеров елементов, в особенности их толщины, сопротив
ление хрупкому разрушению снижается. Это объясняется тем, что с 
увеличением толщины напряженное состояние все больше приближает
ся к трехосному. Кроме того, с увеличением объема напряженного 
металла в конструкции, возрастает запас упругой энергии в систе
ме. Это приводит к увеличению скорости развития трещин и повыша
ет степень опасности хрупкого разрушения. Влияние толщины элемен
тов становится заметным, начиная с 10-12 мм.

3.3.6. Тип соединений. Наиболее склонны к хрупкому разруше
нию конструкции со сварными соединениями. При этом значительную 
роль играет наличие дефектов шва, служащих концентраторами напря
жений: непроваров, кратеров, пор, неподваренных корней шва, пре
рывистых швов, угловых швов о выпуклой неровной поверхностью с 
малой глубиной провара, в особенности - швов, выполненных элект
родами типа 338 с ионизирующей (меловой) обмазкой; электрозакле
пки, сварные валиковые швы, наложенные поперек растянутых элемен
тов, пересечения и сближения сварных швов.

Конструкции с болтовыми и заклепочными соединениями значи
тельно меньше склонны к хрупкому разрушению, чем сварные. Увели
чивают опасность их хрупкого разрушения такие дефекты, как неров
ные края отверстий, образованных продавливали ем, кромки листов,
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обрезанные кислородным пламенем или гильотинными ножницами и име
ющие надрывы и трещины.

3.3.7. Качество стали зависит от технологии ее изготовления 
(способа выплавки, способа раскисления, характера деформационных 
и термических воздействий) и определяется химическим составом, 
степень*? однородности и шкроотруктуро# (размером зерна, содер
жанием, формой и распределением структурных составляющих и неме
таллических включений).

Наибольшее влияние на снижение сопротивления хрупкому раз
рушению оказывают фосфор, сера, кислород, азот и водород. Повы
шает склонность к хрупкому разрушению также повышение количества 
углерода более 0,16#. Размер зерна также играет большую роль.
Чем мельче зерно, тем в ш е  способность стали сопротивляться хруп
кому разрушению. Заметную роль играет неравномерное распределение 
неметаллических включений по толщине в толстых листах. При тол* 
щинах 36-40 мр, из-за скопления неметаллических включений в се
редине толщины может возникнуть так называемый "расслой" - тре
щина, параллельная поверхности листа.

Свойства стали в направлении толщины стандартами, как прави
ло, не л я ш  тируют оя. В тех случаях, когда к поверхности листовых 
элементов приварены детали, передающие растягивающие усилия в на
правлении, нормальном поверхности листа (в особенности - при дву
сторонней приварке деталей) могут возникнуть также ламинарные тре
щины от действия как внешней нагрузки, так и от сварочных напря
жений.

Кипящие стали наименее стойки против хрупкого разрушения 
ввиду повышенного содержания в них фосфора, серы, кислорода; а 
в конверторных сталях - азота. Кроме того, заметную роль играет 
резко неоднородное распределение вредных примесей как по толщине, 
так и между единицами проката одной партии.

3.3.8. Воздействие технологических процессов изготовления и 
монтажа. Многие технологические процессы изготовления отельных 
конструкций связаны с пластическим деформировали ем стали и о на
гревом ее вплоть до расплавления. Наиболее сильное влияние на
о таль оказывают процессы электросварки. В зоне термического вли
яния сварного шва кипящая сталь претерпевает заметнее структурные 
изменения - появляется крупнозернистая структура о вдметалличе-
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сними включениями в наплавленном металле вблизи границы сплавле
ния.

Под влиянием термодеформационных процессов сварки, в особен
ности производимой при низкой отрицательной температуре, проис
ходит старение стали, приводящее к ее охрупчиванию. Кроме того, 
некачественная сварка может привести к созданию дополнительных 
концентраторов напряжений в виде подрезов, непроваров, кратеров 
и "горячих” трещин.

Технологические операции, связанные с пластическим деформи
рованием (правка, резка на гильотинных ножницах, гибка, продав- 
ливание отверстий и др.), также вызывает деформационное старение 
и появление концентраторов напряжений в виде рисок, микрстрещин, 
забоин, надрывов и т.д.

Надрывы и трещины малоцикловой усталости могут также везник- 
нуть в элементах конструкций, имеющих малую изгибную жесткость 
из плоскости, при неоднократных кантовках в процессе изготовления, 
транспортировки и монтажа. Например, трещина у концов фланговых 
швов на фасонках узлов крепления решетки к поясам ферм.

3.3.9. Конструктивные факторы. Появление хрупких трещин в 
основном металле, сварных швах и околошовиой зоне стальных конст

рукций наиболее вероятно при наличии и сочетании вышеперечислен
ных факторов в элементах и узлах стальных конструкций, отличаю
щихся следующими конструктивными особенностями:

- резкие перепада сечений и концентраторы напряжений;
- пересечения листовых элементов, когда растягивающие усилия 

передаются с примыкающих элементов на основные в направлении тол
щины последних;

- входящие необработанные углы узловых деталей;
- отверстия и кромки, образованные продавливалием, рубкой, 

газовой резкой без последующей механической обработки;
- зоны сближения, окончания и пересечения сварных швов,пре

рывистые швы и швы, расположенные поперек растягивающих усилий;
- зоны сварных швов, не имеющих плавного перехода к основно

му металлу, незаваренные кратеры и подрезы, неподваренный корень 
шва;

- участки поверхности металла с наличием неудаленных и неза- 
чищеяных сварных швов, остатков прихваток, наплывов металла и др.
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3.4, Особенности выявления хрупких трещин
3.4.1. Выявление хрупких трещин при освидетельствовании кон

струкций следует начинать со сварных швов и прилегающих к ним
эон. Сплошному контролю подвергаются сварные швы в тех случаях, 
когда:

- стать, примененная d конструкциях, не обладает удовлетво
рительной свариваемостью (устанавливается на основании сертифи
ката или по результатам анализа);

- отсутствуют сертификаты на сварочные материалы и номера 
паспортов сварщиков, а при осмотре обнаруживаются дефекты и тре
щины в швах и околошовной зоне;

- примененные типы электродов согласно СНиЛ П-23-81 не соот
ветствуют маркам стали или группам конструкций для соответствую
щих климатических районов;

- при сварке применены электроды типа Э-38 с тонкой ионизи
рующей обмазкой (типа меловой);

- сварка применена в весьма ответственных конструкциях,раз- 
р в е н и е  которых может повлечь за собой человеческие жертвы, боль
шой экономический, экологический и другой ущерб;

- проектом иля действующими нормами предусмотрен контроль 
качества сварных швов при изготовлении и монтаже физическими ме
тодами, но документы о проведении такого контроля отсутствуют.

Выборочный контрбль производится в тех случаях, когда высо
кое качество конструкций подтверждается соответствующей техниче
ской документацией. При этом проверке подвергаются сварные швы, 
в которых трещины визуально не обнаружены, но на возможность их 
наличия указывают внешние признаки, перечисленные выше. В случае 
же обнаружения трещин или других дефектов переходят к сплошному 
контролю.

3.4.2, После выявления мест возможного расположения трещин 
в сварных швах, прилегающих к ним зонах и других участках конст
рукций, эти места должны быть отмечены, замаркированы и очищены 
от грязи и пыли.Крупные трещины (о раскрытием более 0,5 мм) лег
ко обнаруживаются визуально.

Более мелкие можно определить по потекам ржавчины на поверх
ности металла, растрескиванию и шелушению краски. Хорошо помогает 
выявлению мелких трещин применение лупы с 6- и 8-кратным уве-
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лишением. Для определения ширины раскрытия и протяженности трещи
ны участок металла или сварного шва необходимо зачистить напиль
ником, шабером или наждачным кругом и протравить 20^ спиртовым 
раствором азотной кислоты. После этого легко обнаруживаются трещи
ны с раскрытием от 0,05 до 0,2 мм. При необходимости обнаружения 
окончания трещины в ее вершине рекомендуется снимать острым зуби
лом стружку вдоль трещины. Разделение стружки свидетельствует о 
наличии трещины.

3.4.3. Выявление трещин малого раскрытия местами можно произ
водить при помощи индикаторного пенетранта (ТУ 10-750-74). Для 

этого на тщательно очищенную поверхность металла в месте предпо
лагаемой трещины кистью наносятся три тонких слоя индикаторного 
пенетранта с интервалом в 3 минуты, просушиваются на воздухе до 
потери влажности, затем наносится еще один слой. После этого ос
татки пенетранта с поверхности удаляются очистителем, представля
ющим собой смесь керосина (30$) и трансформаторного масла (70%).  
Затем на поверхность наносится краскораспылителем проявитель П2 
(ТУ 10-749-74) тонким равномерным без подтеков слоем. Через один 
час поверхность проверяется осмотром через четырехкратную лупу. 
Очертание трещины появляется на проявляющем слое.

Менее чувствительный и более доступный метод "керосиновой 
пробы" состоит в том, что зачищенную до металлического блеска и 
протравленную спиртовым раствором азотной кислоты поверхность ме
талла промывают водой, просушивают и смазывают керосином. Через 
30-40 секунд ветошью удаляют излишки керосина и протирают поверх
ность досуха. Затем поверхность равномерно зачерчивают мелом и на
носят рядом с местом предполагаемой трещины 3-4 удара молотком 
массой I кг. На меловой поверхности возникают отпечатки трещин 
темного или красно-бурого цвета.

3.4.4. Трещины, не выходящие на поверхность.и другие скрытые 
дефекты стыковых швов обнаруживаются при помощи физических мето
дов контроля по п.3.2.18. Наряду с физическими методами контро
ля можно использовать дл я обнаружения трещин, не сплавлений и дру
гих дефектов сварных швов метод засверливания по п.3.2.17. В слу
чае обнаружения трещин илд других дефектов переходят к сплошному 
контролю.
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3.4.5. В случае необходимости, для наблюдения за "дыханием" 
и динамикой развития обнаруженной трещины, поверх нее наносят мар
ки на основе канифольных тензочувствительных (хрупких) лаков. Ве
личина раскрытия и скорость развития трещины могут определяться 
с использованием проволочных тензисторов по методике, разработан
ной в МИСМ им.В,В.Куйбышева.

Упрощенным методом наблюдения за скоростью развития устало
стных трещин является нанесение рисок рядом с видимой вершиной 
трещины через определенный интервал времени.

З.Ь. Особенности освидетельствования элементов 
каркаса здания

3.5.1. При освидетельствовании конструкций покрытия - стро
пильных и подстропильных ферм необходимо проверить:

- соответствие факгических разм еров, элементов и узлов про
ектным;

- прямолинейность стержней, наличие соединительных прокладок 
в сжатых стержнях;

- наличие остаточных прогибов конструкций;
- наличие трещин в стыковых накладках поясов и в фаоонках, 

особенно в местах примыкания элементов с большими растягивающими 
усилиями и в местах сближения сварных швов;

- состояние опорных узлов ферм; наличие опорных столиков, 

плотность опирания опорных фланцев, наличие болтов, заклепок, 
сварных швов и т.д.;

- состояние укрупнительных узлов ферм: наличие и размеры 
монтажных накладок, качество соединительных элементов;

- состояние и характер обработки кромок растянутых элементов 
в зонах, где отсутствуют сварные швы;

- условия опирания панелей, плит покрытия, прогонов: эксцен
триситеты в местах опирания прогонов и плит, площади опирания, 
наличие приварки плит покрытия или закрепления прогонов;

- степень коррозионного износа (особенно в узлах опирания 
фонарей и ендовах из-за возможного протекания кровли, в местах 
технологических выбросов), наличие щелевой коррозии между спарен
ными уголками и др.;

3.5.2. При освидетельствовании овязей по покрытию устанавли
вается:
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- соответствие количества и расположения стержней связей 
проекту, особенно - стержней, раскрепляющих сжатые элементы ферм;

- прямолинейность элементов и состояние узлов их закрепле
ния.

3.5.3. При освидетельствовании прогонов следует проверить их 
прогибы в вертикальной плоскости и в плоскости ската, состояние 
связей (тяжей) по прогонам, а также условия закрепления прогонов 
и плит, опирающихся на них.

3.5.4. При освидетельствовании фонарных конструкций Должно 
быть обращено внимание на прямолинейность элементов и состояние 
болтовых узлов (наличие болтов и степень их затяжки).

3.5.5. При освидетельствовании металлических кровель следу
ет уделить внимание выявлению коррозионных повреждений и состоя
нию элементов крепления листов к несущим конструкциям (наличие 
сварных швов, количество и состояние самонарезающих болтов и т.д.).

3.5.6. Освидетельствование конструкций покрытия производит
ся о мостовых или подвесных кранов, галерей для обслуживания све
тильников и т.д. С моста и тележки крана осматривают связи, ниж
ние пояса, элементы решетки и узлы нижнего пояса стропильных 
ферм. Осмотр элементов и узлов верхнего пояса, прогонов и конст
рукций фонарей производится с лестниц, устанавливаемых на мосту 
крана, с галерей и через проемы фонарей. Для осмотра опорных ча
стей стропильных ферм используются тормозные конструкции. В бес- 
крановых зданиях для осмотра конструкций покрытия используются 
телескопические вышки на автоходу, обеспечивающие доступ к конст
рукциям, расположенным на высоте до 20 м, и раздвижные лестницы.

3.5.7. При освидетельствовании колонн внимание следует обра
щать на:

- соответствие фактического сечения элементов колонн проек

тному;
- обнаружение искривления колонн в плоскости и из плоскости 

поперечной рамы;
- определение отклонения колонн от вертикали (устанавлива

ется по результатам геодезической съемки);
- обнаружение механических повреждений в местах проездов, 

зон складирования, погрузки и разгрузки, на участках работы кра
нов о грейферами и магнитными шайбами;

29



- состояние колонн в местах опирания подкрановых балок (сме
щение опорных ребер балки с оси колонн, качество выполнения и со
стояние швов и заклепок крепления подкрановых консолей, наличие 
необходимых зазоров между колонной и краном и т.д.);

- состояние элементов решетки (искривление стержней, узлов 
крепления стержней);

-  состояние баз колонн и анкерных болтов;
- наличие коррозионных повреждений, особенно в узлах опира

ния конструкций покрытий, технологических площадок, подкрановых 
балок, в базах колонн, где возможно скопление мусора, пыли, ув
лажнение конструкций и утечка технологических жидкостей; в горя
чих цехах также следует обратить внимание на состояние колонн 
вблизи источников тепловыделений (коробление), искривление эле
ментов, повреждение лакокрасочных покрытий и т.д*).

3.5.8. При освидетельствовании связей по колоннам следует 
выявлять:

- соответствие фактической схемы и места расположения связей 
проекту;

- наличие искривленных элементов;
- состояние узлов крепления связей, особенно в цехах о боль

шими тепловыделениями.

3.5.9. Освидетельствование колонн и вертикальных связей по 
колоннам производится с пола цеха, рабочих площадок, переходных 
галерей и тормозных конструкций* В необходимых случаях использу
ются раздвижные лестницы. В местах возможного протекания жидко
стей целесообразно вскрыть обетонку опорной части колонны.

3.5.10. При освидетельствовании подкрановых балок необходи
мо выявить:

- соответствие сечения элементов подкрановых конструкций 

проекту и качество выполнения сварных швов;
- наличие трещины в верхних поясных швах и околошовной зоне 

(прежде воего под стыками рельсов и у  опор балок); в балках с 
ребрами жесткости без вырезов трещины, как правило, зарождаются 
в местах пересечения поясных швов и швов крепления ребер к верх
нему поясу; при наличии в ребрах вырезов трещины в стенке начина
ются от конца выреза; трещины также вероятны в швах крепления ре
бер жеоткости к верхнему поясу;
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- наличие трещин в стенке под короткими ребрами, если они не 
окаймяены продольным ребром;

- местные искривления, забоины и трещины верхнего пояса, раз
витию которых способствуют дефекты стыковых швов, отверстия и дру
гие концентраторы напряжений;

- состояние сварных стыковых швов нижнего пояса, наличие в 
них непроваров, подрезов и других концентраторов напряжений, ка
чество обработки кромок растянутого пояса;

- разность высот подкрановых балок в разрезных стыках;
- в клепаных подкрановых балках - состояние заклепок и нали

чие трещин в обушках уголков верхнего пояса;
- в решетчатых подкрановых балках (фермах) - состояние верх

него ездового пояса и наличие трещин в фасокках, швах крепления
и элементах решетки, работающих на знакопеременные нагрузки,

3.5.II. При освидетельствовании узлов крепления балок к ко
лоннам необходимо выявить;

- состояние крепления тормозного листа или фасонок тормозной 
фермы к верхнему поясу балки (трещины в швах, ослабление болтов 
или заклепок), необходимо обратить внимание на наличие подварю! 
тормозного листа или фасонок снизу;

- состояние узлов крепления тормозной конструкции к колонне: 
трещины в накладках, разрушение швов крепления, ослабление бол
тов и т.д.;

- состояние листовых шарниров крепления подкрановых балок к 
колоннам в связевых панелях;,

- наличие трещин, вырезов и местных искривлений в тормозном 
листе или тормозной ферме;

- состояние болтов крепления балок между собой и к колоннам;
- смятие опорных ребер;
- состояние сварных швов (болтов, заклепок) в узлах крепле

ния балок к колоннам и наличие трещин в элементах крепления;
- степень обжатия мест контакта и наличие зазоров в узлах 

крепления балок к колоннам о передачей горизонтальных усилий че
рез упорные планки;

- состояние температурных швов в подкрановых конструкциях,
в особенности в неотапливаемых зданиях и цехах о избыточными теп
ловыделениями, величину зазора и возможность продольных перемеще
ний при изменении температуры конструкций.
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3.5.12. При освидетельствовании крановых путей необходимо 
выявить:

- состояние крановых рельсов и их стыков; степень износа го
ловки, выбоины, трещины;

- эксцентриситет рельса относительно оси подкрановой балки; 
отклонения геометрического положения крановых путей в плане и по 
высоте по результатам геодезической съемки;

- наличие и состояние концевых упоров.
3.5.13. Осмотр подкрановых конструкций производится с тор

мозных площадок, о моота крана, с навесных лестниц и площадок, 
подвешиваемых к балкам. Освидетельствование балок и тормозных 
площадок необходимо производить с двух сторон, а для спаренных 
балок по средним рядам колонн - как снаружи, так и изнутри.

3.5.14. Освидетельствование балок путей подвесных кранов и 
монорельсов включает:

- выявление остаточных прогибов балок;
- определение степени абразивного износа по толщине и шири

не ездовых полок и толщине стенки в местах касания колес крана 
при перекосе каретки;

- состояние узлов крепления балок (состояние болтов, наличие 
трещин и т.д.);

- выявление отклонений положения путей в плане и по вертика
ли от проектных по результатам геодезической съемки. Замеры по
ложения путей выполняются на опорах и в середине пролета балок; 
при этом определяется прямолинейность путей, расстояние между пу
тями и перепады высот в одном створе и на соседних опорах.

3.5.15. При освидетельствовании рабочих площадок следует об
ратить внимание на:

- состояние верхней зоны балок, непосредственно воспринима
ющих нагрузку от подвижного состава, в этих балках могут возник
нуть повреждения, аналогичные повреждениям подкрановых балок;

- состояние узлов крепления второстепенных и главных балок 
между собой и к  к о л о ш а м ;

- ослабление сечений балок и настила различными вырезами для 
пропуска коммуникаций;

- состояние стальных конструкций площадок, защитных экранов 
и футеровки в местах интенсивных тепловых воздействий;
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- наличие механических повреждений в стойках, особенно в зо
нах проездов и проходов;

- состояние вертикальных связей, особенно в цехах с изоыточ
ными тепловыделениями;

- коррозионные повреждения баз колони,опорных узлов балок, 
а также балок и настилов в местах скопления мусора, пыли, влаги 
и возможных проливов технологических жидкостей.

3.5.16. Осмотр несущих конструкций рабочих площадок и конст
рукций, упомянутых в п.3.5.17. выполняется главным образом снизу. 
Сверху осматриваются рельсовые пути и производится выборочное 
вскрытие пола для оценки состояния настила. Для доступа к несущим 
балкам площадок используются технологические коммуникации и обо
рудование, расположенное под площадкой. При наличии свободного 
пространства под площадкой для обследования могут использоваться 
переносные лестницы и телескопические вытки. Осмотр ездовых балок 
и элементов, подвергающихся знакопеременным силовым воздействиям, 
следует производить с учетом требований п.3.5.10.

3.5.17. При освидетельствовании площадок для обслуживания 
оборудования, посадочных площадок и мостиков, лестниц и других 
вспомогательных конструкций необходимо произвести общий осмотр 
основных несущих элементов и узлов их крепления, обратив внимание 
на наличие дефектов изготовления и монтажа, а также механических 
и коррозионных повреждений; проверить состояние ограждений площа
док, лестниц и их креплений.

3.6. Фиксирование результатов освидетельствования
3 . 6 Д .  Результаты освидетельствования фиксируются в специ

альных ведомостях дефектов и повреждений с необходимыми рисунка
ми, схемами и фотографиями (см.приложение 4). В тех случаях, 
когда освидетельствование производится в стесненных условиях,пре
пятствующих нормальному заполнению бланков, результаты фиксиру
ются в рабочих блокнотах, а затем переносятся в ведомости дефек
тов и повреждений в тот же день по окончании работы на конструк
ции.

3.6.2. Ведомости дефектов и повреждений составляются по от
дельным видам конструкций (подкрановые балки, колонны, стропиль
ные фермы и т.д.) о указанием местоположения дефектного элемента 
конструкции (ряд, ось, продет) и расположения его на элементе
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(наименование элемента, панели, расстояния до узла и т.п,). Для 
облегчения пользования ведомостью она должна быть снабжена специ
альными схемами с нумерацией узлов, панелей и т.д. Дефект должен 
быть тщательно описан с указанием размеров, характеризующих его 
параметры.

Результаты обследования должны оформляться с учетом ’’Инструк
ции по кодированию информации о дефектах и повреждениях металли
ческих конструкций". ЦНИИПСК: ЛКО, 1983 г.

Ведомости дефектов и повреждений составляются при обязатель
ном использовании чертежей КМ или КВД для привязки результатов 
освидетельствования и последующего включения их в материалы обсле
дования.

3.6.3. В целях сокращения времени нахождения персонала, про
водящего освидетельствование на конструкциях, на высоте, в зонах 
загазованности, повышенной или пониженной температуры и действия 
других опасных факторов, а также с целью уменьшения времени вынуж
денной приостановки производства, отвлечения кранов и персонала 
заказчика, целесообразно максимально использовать в работе техни
ческие средства: магнитофоны и диктофоны, фото- и кинокамеры, ви
деомагнитофоны и др.

3.6.4. При производстве фотосъемки кадры нумеруются путем 
помещения в поле зрения фотоаппарата транспаранта с номером и на
званием кадра. Объекты следует маркировать мелом или наклеиваемы
ми номерами, снабжать масштабными линейками, марками, пояснитель
ными таблицами, стрелками-указателями; организовать подсветку, 
контрастный фон, зеркало дяя съемки обратной стороны объектов, 
указателей вертикали и горизонтали и т.д. Фотосъемка сопровожда
ется покадровой ведомостью, отражающей содержание снимка и его 
привязку к конструкции и времени.

3.6.5. Кино- и видеосъемка производится для фиксации динами
ческих процессов: колебания и перемещения конструкций при прохож
дении кранов и других транспортных средств, при включении и рабо
те технологических агрегатов и т.д. Съемка должна, как правило, 
сопровождаться синхронной магнитофонной записью словесного ком
ментария к снимаемому процессу.
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4. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА СТАЛИ
4.1. Общие положения
4.1.1. Целью оценки качества стали, из которой изготовлены 

обследуемые конструкции, является установление ее марки, соответ
ствие ее свойств данным стандартов на сталь этой марки и ее рас
четных характеристик.

4.1.2. Для оценки качества стали необходимо установить ее 
следующие характеристики:

- марку стали или ее аналог в соответствии с действующими 
ГОСТ и ТУ на поставку металла;

- прочностные характеристики: предел текучести, временное со
противление;

- пластичность: относительное удлинение и относительное су
жение;

- склонность к хрупкому разрушению: величина ударной вязко
сти при различных температурах и после механического старения;

- в необходимых случаях - свариваемость*
Требуемый уровень свойств для каждой марки стали устанавли

вается в соответствии с действующими ГОСТ и ТУ на поставку стали.
Регламентируемый комплекс свойств стали, требуемый для груп

пы конструкций и условий их эксплуатации, устанавливается соглас
но СНиП П-23-81 (табл.50, 53).

4.1.3. Исходными материалами для оценки качеотва стали явля
ются рабочие чертежи и сертификаты на металл, электроды, свароч
ную проволоку, метизы, а также нормативные документы, действовав
шие в период возведения объекта (приложение 5).

Прй отсутствии рабочих чертежей или сертификатов, а также 
при недостаточности содержащихся в них сведений; при обнаружении 
в конструкциях повреждений, которые могли быть вызваны низким ка
чеством стали (расслой, хрупкие трещины и т.д.), а также при изы
скании резервов несущей способности конструкций определение каче
ства стали производится путем лабораторного исследования образ
цов, изготовленных из проб, отобранных из обследуемых конструк
ций.
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4.1,4. При лабораторном исследовании образцов стали произ
водятся :

- химический анализ с определением содержания: для углероди
стой стали - углерода, кремния, марганца, серы, фосфора и азота; 
для низколегированной стали, кроме того, определяется содержание 
хрома, никеля, меди; а в необходимых случаях - ванадия, ниобия и
молибдена;

- испытание на растяжение с определением временного сопро
тивления разрыву, предала текучести, относительного удлинения и 
относительного сужения;

- испытание на динамический изгиб с определением величины 
ударной вязкости и доли волокна в изломе;

- выявление распределения сернистых включений способом отпе
чатков по Бауману;

-- металлографическое исследование с выявлением микрострук
туры, ее фазового состава, размеров зерна, характеристик неметал
лических включений металлургического происхождения, а также де
фектов расслоя, грубых шлаковых включений, закатов, обезуглерожи
вания; при этом может быть установлено, что металл претерпел пла
стические деформации или воздействие высоких температур (выше 
720°С), оценено качество металла сварного шва и околошовной зоны, 
степень повреждения стали межкристаллитной коррозией.

Необходимость в проведении двух последних исследований уста
навливается в каждом конкретном случае для уточнения характери
стик стали.

4.2. Факторы, определяющие свойства стали
4.2.1. Важнейшими факторами, определяющими свойства стали, 

являются способ выплавки, степень раскисления, химический состав 
и состояние поставки.

4.2.2. По способу выплавки строительные стали подразделяют
ся на несколько видов:

М а р т е н о в с к а я  с т а л ь  обладает высокими каче
ствами: однородностью со става, малым количеством неметаллических 
включений и вредных примеоей. Эта сталь выплавляется с середины 
XIX в. по настоящее время. После I960 года постепенно вытесняет
ся кислородно-конверторной.

К о н в е р т о р н а я  с т а л ь  - подразделяется на бес
семеровскую и томасовскую. Их отличает от мартеновской низкое со~
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держание углерода (менее 0,12#), повышенное содержание азота (бо
лее 0,01# по массе), а также серы и фосфора. Особенно много фос
фора в томасовской стали (0,06 -0,08#).

Конверторная сталь применялась в строительстве в конце XIX- 
- начале XX зека.

Томасовская сталь часто встречается в импортных (германских) 
конструкциях довоенной поставки и в конструкциях, полученных по 
репарациям в послевоенный период.

К и с л о р о д н  о-к о н в е р т о р н а я  с т а л ь .  В 
настоящее время качество кислородно-конверторной стали не отлича
ется от мартеновской, а в некоторых случаях даже превосходит ее. 
Широко применяется в строительстве с I960 года.

Э л е к т р о с т а л ь  - обладает наиболее высокими качест
вами, однако в строительстве практически не применяется.

4,2.2. Степень раскисления стали определяется количеством 
материала раскисли теля (кремния или алюминия), вводимого в жидкую 
сталь перед разливкой. Чем выше степень раскисления, тем сталь 
более однородна, в ней меньше неметаллических включений, неодно
родностей химического состава, меньше зерно, и она имеет более 
высокие механические характеристики. По степени раскисления угле
родистую сталь подразделяют на кипящую, полуспокойную и спокой
ную.

К и п я щ а я  с т а л ь  характеризуется низким содержани
ем кремния (не более 0,03#), крупнозернистой (по сравнению со 
спокойной сталью)микроструктурой, часто с признаками структуры 
перегрева - "видманштетта", неметаллическими включениями в виде 
окиси} сульфидов марганца и силикатов, концентрирующихся в средин
ной поверхности поперечного сечения.

С п о к о й н а я  с т а л ь  характеризуется содержанием 
кремния не менее 0,12#, значительно большей однородностью по хи
мическому составу, микроструктуре и механическим свойствам. Коли
чество вредных примесей и неметаллических включений незначитель
ны.

П о л у с п о к о й н а я  о т а л ь  содержит кремния в 
пределах 0,05-0,15#, по однородности приближается к спокойной 
стали, а по остальным характеристикам приближается к кипящей ста
ли.
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Низколегированные и высокопрочные стали обычно раскисляются 
до спокойного состояния и лишь некоторые марки низколегированной 
стали имеют полу спокойную модификацию.

4.2.3. По химическому составу строительные стали делятся на 
углеродистую, низколегированную и высокопрочную.

У г л е р о д и с т а я  с т а л ь  характеризуется содержа
нием углерода не более 0,25# и отсутствием специальных легирующих 
элементов, содержание которых обусловлено только способом и тех
нологией выплавки. Это наиболее распространенная строительная 
сталь.

Н и з к о л е г и р о в а н н а я  с т а л ь -  имеет, как 
правило, меньше, чем у углеродистой стали содержание углерода и 
добавки одного или нескольких легирующих элементов (марганца, ме
ди, никеля, хрома, бора, молибдена, ванадия и др.), суммарное со
держание которых не превосходит 2-3 #.

В ы с о к о п р о ч н а я  с т а л ь  характеризуется боль
шим содержанием легирующих элементов. Основные легирующие элементы 
те же, что и у низколегированных сталей.

4.2.4. Состояние поставки
Металлургическими заводами сталь поставляется непосредствен

но после горячей прокатки (горячекатаное состояние) или после 
термической обработки проката. Существуют два основных вида тер
мической обработки: нормализация и термическое улучшение (закал
ка + отпуск). Термообработка повышает механические свойства ста
ли (прочность, хладостойкостъ).

4.3. Опытное определение свойств стали конструктивных 
элементов

4.3.1. Отбор проб для проведения химического анализа и меха
нических испытаний производится отдельно для каждой партии метал
ла.

Размер партии металла, число проб и образцов от каждой пар
тии устанавливается согласно 10 приложения к СНиП П-23-81.

4.3.2. Вырезка проб металла из конструкций, изготовление и 
испытание образцов стали о целью определения их характеристик 
производится, как правило, предпрлятием-заказчиком (при необходи
мости с привлечением специализированных организаций), в соот
ветствии с заданием, разработанным организацией-исполнителем об
следования.
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4.3.3. Задание на отбор проб металла должно включать: (см. 
приложение 6).

- схемы каркаса (планы, разрезы) с маркировкой и выделением 
толстыми линиями всех конструкций, из элементов которых отбира- 
готоя пробы;

- схемы всех конструкций, из элементов которых должны отби
раться пробы, о маркировкой этих элементов и выделением их на 
схемах толстыми линиями;

- чертежи элементов конструкций, из которых производится от
бор проб, с указанием мест вырезки и всех необходимых размеров; 
при этом размеры, ограничивающие величину выреза (расстояние до 
сварных швов, расстояние до кромок элементов и др.), должны яв
ляться .обязательными, а размеры заготовок проб - ориентировочны
ми;

- чертежи вырезанных проб с показом размещения всех видов 
образцов, изготавливаемых из данной пробы, с указанием допускае
мых приближений образцов к кромкам реза;

- чертежи всех видов образцов, подлежащих изготовлению и ис
пытанию;

- чертежи усиления конструкций в местах выреза проб или чер
тежи на устройство страхующих приспособлений, с выделением усили
вающих элементов толстыми линиями и маркировкой, о указанием не
обходимых размеров, материалов элементов усиления и сварочных ма
териалов;

- формы ведомостей проб и образцов, в которой указываются 
все конструкции, из элементов которых отбираются пробы, приводят
ся наименования этих элементов с указанием их сечений, вид и ко
личество образцов каждого вида, изготовляемых из каждой пробы;

- посялительную записку с указаниями по выполнению работ, в 
том числе порядок и условия их выполнения, перечень характери
стик, подлежащих определению при испытании образцов, перечень 
мест, требующих усиления после вырезки проб или уотановки страху
ющих приспособлений на время выполнения работ, перечень стандар
тов и нормативных документов, на основании которых должны выпол
няться работы.

4.3.4. Каждая из отобранных проб (заготовок) должна иметь 
размеры и ориентацию, допускающие изготовление из нее необходимо
го количества образцов с учетом их требуемого расположения по от-
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ношению к направлению прокатки или к  направлению действующих в 
элементах конструкций усилий. В  необходимых случаях размеры проб 
должны предусматривать также возможность изготовления и других 
образцов, не предусмотренных в п.4.3 (например, для исследования 
свариваемости).

При вырезке проб дл я изготовления образцов для механических 
испытаний и металлографического исследования должны быть обеспе
чены условия, предохраняющие образцы от влияния нагрева и накле
па.

При вырезке проб огневым способом припуск от линии ре за до 
края готового образца должен быть не менее 15 мм при толщине про
ката до 40 мм  и не менее 20 мм при большей толщине.

При использовании для вырезки проб ножниц, прессов и штам
пов припуск должен быть не менее:

5 мм - при толщине проката до 10 мм;
10 мм -  при толщине проката от 10 до 20 мм;
15 мм -  при толщине проката свыше 20 мм.
При вырезке проб способом холодной механической обработки 

(сверлением, абразивным кругом, фрезерованием и т.п.) припуск 
может составлять 1-3 мм.

На отобранные пробы должны наноситься клейма (керном) или 
марки (краской) в виде буквенно-цифрового кода, обозначающего 
название сооружения, ряда, оси, характеристику элемента конструк
ции, тип профиля, место вырезки, назначение заготовки и т.п.

4.3.5. Из элементов конструкций пробы отбираются в местах
с наименьшим напряжением -  из неприкрепленных полок уголков, по
лок на концевых участках балок и т.п. При отборе пробы должна 
быть обеспечена прочность данного элемента конструкции,в необхо
димых случаях ослабленные места должны быть усилены или устрое
ны отрахупцие приспособления.

4.3.6. Отбор проб (стружки) для определения химического со
става производится в соответствии с ГОСТ 7565-81,

Стружка отбирается, как правило, сверлением по всей толщине 
проката и, по возможности, равномерно по всему поперечному сече
нию элемента в количестве не менее 50 г для одного анализа. Если 

взять стружку по всему поперечному сечению элемента невозможно, 
допускается отбор стружки в средней трети ширины элемента или 
полка профиля. Перед отбором стружки поверхность должна быть тща-
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таль и о очищена от окалины, краска, грязи, ржавчины, масла и вла
хи до металлического блеска. Отобранная стружка должна быть упа
кована и замаркирована. Упаковка стружки производится в пакет, 
склеенный из плотной бумаги, маркированный несмываемой надписью 
и помещаемый в пластиковый мешочек. Данные о стружке заносятся 
в ведомость в соответствии с указаниями приложения 7.

Химический анализ стали производится но ГОСТ 22536.1-77,
ГОСТ 22436.6-78.

Допускается определение химического состава стали методом 
фотоэлектрического спектрального анализа по ГОСТ 18895-81. В этом 
случае пробами (образцами) для анализа служат темплеты с механи
чески обработанной (шлифованной) поверхностью , отбираемые из 
проката в соответствии с требованиями Г0С1 7565-81.

4.3.7. Отбор проб для механических испытаний образцов произ
водится в соответствии с ГОСТ 7564-73. Б элементах конструкций
из сортового и фасонного проката образцы ориентируются вдоль на
правления прокатки, из листового и шрокополочного - поперек на
правления прокатки. В листовых элементах, направление прокатки 
которых не установлено, образцы ориентируют по направлению дейст
вия наибольших растягивающих напряжений.

4.3.8. Изготовление образцов и и х  испытание на растяжение 
производится по ГОСТ 1497-84. Для проката толщиной до 25 мм вклю
чительно рекомендуются плоские образцы типа I и П короткие. В 
случае если вырезка проб-заготовок плоских образцов необходимых 
размеров невозможна, а также для проката толщиной более 25 мм, 
производится изготовление и испытание пропорциональных цилиндри
ческих образцов (гагаринских) типа Л  я Ш коротких.

4.3.9. Изготовление образцов и д х  испытание на динамический 
изгиб при комнатной и отрицательной температурах производится по 
ГОСТ 9454-78. Долю волокна в изломе определяют в соответствии с 
ГОСТ 4543-71. При этом используются образцы с U -образным над
резом типа I из проката толщиной более 10 мм и типа 3 из проката 
менее 10 мм, но не менее 5 мм.

4.3.10. Отбор проб (темплетов), обработка шлифов и снятие 
отпечатков по Бауману для выявления распределения сернистых вклю
чений производится в соответствии с ГОСТ 10243-75х . Темплеты вы
резаются из листовой и широкополосной стали вдоль направления 
прокатки или, если это направление неизвестно,- по направлению
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iv-fvвных растягивающих напряжений, из сортового и фасонного про

б н а  - поперек направления прокатки. Рабочая поверхность ш ш ф а  
лолжна быть перпендикулярной плоскости проката. Для .листовой и 
широкополосной стали шлиф должен иметь поверхность 150x5* мм 
(где S ~ т о л ш н а  проката), для сортовых и фасонных профилей по
верхность шлифа долткна соответствовать поперечному сечению профи
ля или половине профиля от кромки до оси симметрии.

4,3.11. Отбор проб (темплетов) для металлографического ис
следования производят в соответствии с ГОСТ 5639-82 и ГОСТ 1778- 
-70. Темплеты для шлифов вырезаются вдоль направления прокатки 
и ш !  основного силового потока). Рабочая поверхность шлифов долж
на иметь размеры ЗОх 5  мм и лежать в плоскости, перпендикуляр
ной плоскости проката. Подготовка и обработка шлифов, выявление 
и оценка микроструктуры, определение величины зерна и характери
стик неметаллических включений должны осуществляться в соответ
ствии с ГОСТ 5640-68, ГОСТ 5639-82 и ГОСТ 1778-70.

4.4. Методика опытного определения свойств стали из соеди
нений конструкций

4.4.1. Для определения качества стали заклепок в заклепоч
ных соединениях определяется химический состав металла заклепок 
is его временное сопротивление срезу.

4.4.2, Химический сбстав стали заклепок определяется так же, 
как и химический состав металлопроката по п.4.2.8, причем проба 
отбирается от заклепки в виде стружки сверлением, точением или 
фрезерованием. При этом определяется содержание углерода, крем
ния, марганца, серы, фосфора и меди.

4.4.3. Химическому анализу подвергаются не менее 2-х закле
пок от условной партии, определению временного сопротивления сре

зу - не менее 5 заклепок от условной партии. Условную партию со
ставляют заклепки одного типоразмера (диаметра и длины стержня
- толщина пакета), установленные в одноименных конструкциях, од
ной очереди строительства, но не более 5000 зазслепок.

4.4.4, Временное сопротивление срезу определяют испытаниями 
на срез изготовленных из заклепок цилиндрических образцов диамет
ром 10 мм. Испытание проводят на разрывной машине или прессе в 
приспособлении с вкладышами из высокопрочного материала (режущей 
инструментальной стали или твердого сплава с твердостью ^  58/7RC) 
по односрезной или двухсрезной схеме. Диаметр отверстия вклады-
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шей должен соответствовать диаметру образца и набираться из 2-го 
рада по ГОСТ 11284-75* Соприкасающиеся поверхности вкладышей дол
жны быть плоско шлифованы, зазор между ними в нагруженном приспо
соблении не должен превышать 0,1 мм.

Временное сопротивление срезу подсчитывают по формуле

4'Р'10~3
(4.1)

где р  - срезающее усилие,
d  - диаметр образца в (см),
п - число плоскостей среза*
Допускается определять временное сопротивление срезу матери

ала заклепок по результатам испытаний на растяжение по ГОСТ 1407- 
-75, изготовленных из заклепок стандартных цилиндрических образ
цов диаметром 10 мм. При этом значение временного сопротивления 
срезу принимают равным произведений временного сопротивления раз
рыву на коэффициент 0,58.

4.4.5. Для определения качества стали крепежных изделий в 
болтовых соединениях опред&аяется химический состав болтов и ме
ханические свойства болтов и гаек.

4.4.6. Химический состав стали болтов определяется так ко, 
как и химический состав металлопроката по п.4.2.8, причем проба 
отбирается от болта в виде стружки точением или фрезерованием.
При этом определяется содержание углерода, кремния, марганца,се
ры, фосфора, а для высокопрочных болтов еще и хрома, никеля, ва
надия и молибдена.

4.4.7. При определении механических свойств стали болтов 
производится испытание болтов на разрыв, испытанно образцов на 
растяжение, измерение твердости, в необходимых случаях определя
ется ударная вязкость. Для гаек измеряется твердость.

4.4.8. Химическому анализу подвергается нс менее 2 болтов 
от условной партии, механическим испытаниям каждого вида - ко- 
менее 5 болтов и гаек от условной партии. У с л о в и ю  партию 
составляют болты (и гайки) одного типоразмера (номинального д и а 
метра резьбы и длины стержня), одной формы исполнения и одно»-о 
способа изготовления (точение, накатка, холодная высадка), одно 
партии поставки, установленные в одноименных конструкциях одной 
очереди строительства и одного назначения (в соединениях, рас' чп~ 
тываемых на срез, растяжение болтов, фрикционных соединениях)
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но не более 2000 болтов,
4.4.9. Испытание болтов на разрыв производится по ГОСТ 1759-

-79 с навинченной гайкой. Высота навинчиваемой гайки или другого 
приспособления, служащего для передачи усилия, должна быть не ме
нее 0,8 номинального наружного диаметра резьбы; разрыв должен 
произойти в стержне или в резьбе (срез резьбы не допускается). 
Определяется временное сопротивление разрыву путем деления разры
вного усилия на начальную площадь поперечного сечения болта. При 
разрыве по резьбе временное сопротивление разрыву должно вычис
ляться по площади сечения круга с диаметром, равным >
где d £ - номинальный средний диаметр резьбы; d3 -cfr—§- , где

clf - номинальный внутренний диаметр резьбы; А - теоретиче
ская высота профиля резьбы.

Для болтов, размеры которых не позволяют испытывать их на 
разрыв, допускается ограничиться измерением твердости.

4.4.10. Испытание на растяжение образцов следует проводить 
по ГОСТ 1497-84. Испытанию подвергаются изготовленные из болтов 
короткие цилиндрические образцы диаметром 10 мм. Допускается ис
пытывать образцы в виде болта с ослабленным (до размеров рабочей 
части стандартного цилиндрического образца) стержнем и передачей 
усилия через головку и навинченную гайку по ГОСТ 1759-70 и ГОСТ 
22356-77. Нагружая до разрушения, определяют временное сопротив
ление разрыву, предел текучести, относительное удлинение и отно
сительное сужение.

4.4.11. Твердость должна определяться методами Бринелля, Рок
велла или Виккерса по ГОСТ 9012-59, ГОСТ 9013-59 или ГОСТ 2999- 
-75 соответственно. Твердость болтов должна измеряться на голов
ке. Для болтов холодной высадки без термообработки, а также вы
сокопрочных болтов твердость должна измеряться на торце или на 
гладкой части стержня. Твердость гаек должна проверяться на тор
цевой поверхности или на одной из граней.

4.4.12. Ударную вязкость определяют по ГОСТ 9454-78 на об
разцах типа I, изготавливаемых из болтов с номинальным наружным 
диаметром резьбы 16 мм и более. Для высокопрочных болтов удар
ную вязкость определяют при нормальной температуре (плюс 20°С), 
для остальных болтов - при одной из отрицательных тбмператур: 
минус 20 или минус 40°С.

4.4.13. При оценке качества стали сварных соединений по ме-
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ре необходимости определяют механические свойства металла шва 
испытанием на растяжение цилиндрических образцов из сварного шва, 
ударную вязкость металла шва и околошовяой зоны при одной из от
рицательных температур: минус 20 или минус 40°С, прочность и пла
стичность стыковых сварных соединений - испытанием на растяжение 
и на изгиб в холодном состоянии плоских образцов сварных соеди
нений, твердость металла шва и околошовной зоны. Требования к об
разцам, к их отбору и к методам испытаний должны соответствовать 
ГОСТ 6996-66 с учетом я.4.2 настоящего Руководства.

4.5. Оценка качества стали и установление ее расчетных 
характеристик

4.5.1. 0 качестве стали элементов металлоконструкций обсле
дуемых зданий и сооружений судят на основании сопоставления име
ющихся сертификатных данных и результатов проведенных испытаний 
с нормами химического состава и механических свойств действующих 
стандартов на сталь по каждому компоненту химического состава и 
но каждому показателю механических свойств, с учетом (при необ

ходимости) результатов металлографического анализа микрострукту
ры, неметаллических включений и распределения сернистых включе
ний на отпечатках по Бауману.

4.5.2. Сопоставлением о нормами действующих стандартов уста
навливают марку стали, к которой полностью или частично можно от
нести рассматриваемый материал. При этом сопоставление следует 
проводить: для углеродистых свариваемых сталей - с нормами ГОСТ 
380-71х , для низколегированных сталей - с ГОСТ 19281-73 и ГОСТ 

19282-73; для конструкционной углеродистой и легированной - ГОСТ 
1050 и ГОСТ 4543 соответственно.

Для старых зданий и сооружений -марки стали устанавливаются 
в соответствии с действовавшими во время ее выплавки ОСТ, ГОСТ 
или ТУ на ее поставку.

4.5.3. Расчетные сопротивления проката и элементов соедине
ний и отнесение к той или иной группе конструкций назначается в 
соответствии с требованиями главы СНиП П-23-81 п Стальные конст
рукции" и ее 20-го раздела: "Дополнительные требования по проек
тированию конструкций зданий и сооружений при реконструкции".

4.5.4. При необходимости усиления конструкций с помощью 
электросварки определяется свариваемость стали усиливаемых эле-
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ментов путем определения эквивалентного содержания углерода по
формуле:

С-х + fta + Y' A/j + С</ 
с  + б  S  t s (4.2)

где С, Mn,Cb,tfofVt Mî Co ~  содержание соответствующих хи
мических элементов в стали в % по массе. При С 0,35 + 0,4# 
сварка стали не вызывает затруднений и может выполняться любыми 
способами в соответствии с действующими нормативными документа
ми; при 0,4 ^  Сэ ^  0,55 сварка возможна, но требует мер, пре
дупреждающих образование трещин -  тщательный подбор и контроль 
тепловых режимов сварки и сварочных материалов, технологии нало
жения швов, контроль чистоты кромок и присадочной проволоки,кон
троль отсутствия влаги в электродных покрытиях и флюсе, предва
рительный и сопутствующий подогрев и др. >■ 0,55 вероят
ность появления трещин опасно увеличивается.

Оценивать свариваемость не надо, если сталь по химическому 
составу полностью удовлетворяет требованиям ГОСТ и одной из ма
рок стали, предусмотренной СНиП П-23-81 для изготовления сварных 
конструкций, В том случае выбор технологии сварки производят в 
соответствии с требованиями СНиП 111-18-75 "Правила производства и 
приемки работ. Металлические конструкции".

Результаты определения свойств стали оформляются в виде 
справки, содержащей таблицы данных механических испытаний (прило
жение 12), химанализа (приложение 13), определения марки стали, 
ее расчетного сопротивления и свариваемости.
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5, ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАГРУЗОК, ВОЗДЕЙСТВИЙ И УСЛОВИЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ

5.1. Целью определения нагрузок и воздействий является полу
чение информации о причинах повреждений конструкций, а также изы
скание возможных резервов повышения их несущей способности. Фак
тические нагрузки могут существенно отличаться от проектных по 
величине и характеру.

При обследовании должны быть выявлены как фактические, так 
и прогнозируемые нагрузки, воздействия и условия эксплуатации.

5.2. Характеристики нагрузок и воздействий на обследуемые 
конструкции и условия их эксплуатации устанавливаются на основе 
представляемых заказчиком сведений и документов о характере тех
нологического процесса, характеристик оборудования и кранов, ви
де сырья и полуфабрикатов, характеристик внутрицеховой среды, 
температурно-влажностных условиях и др. Кроме того, используются 
данные метеостанций, санэпидстанций, а также данные непосредст
венных натурных Наблюдений и измерений, проводимых при обследо
вании.

Использование для определения расчетных нагрузок данных 
СНиП без соответствующей корректировки допускается только в тех 
случаях, когда в конструкциях отсутствуют повреждения, вызван
ные перегрузкой, и нагрузки не будут меняться в сторону увеличе
ния.

5.3, При обследовании определяются нагрузки:
- от собственного веса конструкций и стационарного оборудо

вания;
- от веса ограждающих конструкций стен и покрытия, опираю

щихся на каркас;
- от веса людей и ремонтных материалов;
- вертикальные и горизонтальные нагрузки, передаваемые на 

каркас кранами, транспортными средствами и технологическим обору
дованием;

- от веса складируемых материалов и полуфабрикатов;
- от веса снега;
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- от веса л ш ш ,  скапливающейся на конструкциях;
- от ветра и др. 

воздействия:
- неравномерные осадки фундаментов;
- температурные;

- агрессивные,
- абразивные. 

условия эксплуатации:

- состояние антикоррозионной защиты и загрязненности конст
рукций;

- периодичность осмотров и проведение текущих ремонтов;
- следы использования конструкций в несвойственных им функ

циях к др.

5.4. Нагрузки от собственного веса конструкции и стационар
ного о О о р у д о в ш ш я  определяются на основании чертежей КВД или об
мерочных чертежей и паспортных данных стационарного оборудования. 
Коэффициент надежности по нагрузке может быть принят равным еди
нице.

Собственный вес металлических конструкций может определять
ся по результатам обмеров основных элементов. К  основным элемен
там относятся:

- в фермах - пояса и стержни решетки;
- в балках и сплошностенчатых колоннах - пояса и стенка;
- в сквозных колоннах - пояса;
- в связях - пояса и элементы решетки.
Полный вес конструкций определяется умножением собственно

го веса основных деталей на строительный коэффициент веса, при
нимаемый по таблицам приложения 17.

На основании анализа технической документации, дополненно
го результатами натурного освидетельствования, составляется схе
ма расположения стационарного оборудования с привязкой к разби- 
вочным осям здания и указанием споооба опирания на конструкции.

Фактический вес принимается по паспортам на оборудование.
В необходимых случаях на схему дополнительно наносится располо
жение коммуникаций с указанием мест крепления к  конструкциям и 

веса участков.
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Нагрузки и места расположения оборудования и коммуникаций 
согласовываются с техническими службами цеха предприятия.

5.5. Нагрузки от веса ограждающих конструкций стен и покры
тия, опирающихся на каркас (железобетонных плит и настилов, ас
бестоцементных и армоцементных листов, плит и т.д.), определяют
ся ло чертежам и каталогам, действовавшим в период строительства 
обследуемого объекта с проведением выборочного контроля. Коэффи
циенты надежности по нагрузке принимаются по СНиП 2.01.07-85.

При отсутствий технической документации или при обнаружешш 
во время обследования элементов, отличающихся от указанных в тех
нической документации, производится обмер конструкций и определе
ние средней плотности материала. Толщина панелей и плит на участ
ках с однородными конструкциями определяется путем пробивки скво
зных отверстий шлямбуром диаметром не менее 30 мм. Толщина эле
мента определяется штангенциркулем или шт&нгенглубиномером, а 
выбитая шлямбуром проба материала используется для определения 
ее плотности в соответствии с действующими стандартами. Для одно
родного участка покрытия площадью до 5000 м2 одной очереди стро
ительства отбирается не менее 3-х проб; на каждые следующие 
5000 м2 отбираетоя по одной дополнительной пробе.

Вес утеплителя, выравнивающей стяжки и гядроизолирущего 
ковра является наиболее изменчивой частью нагрузки от веса ограж
дающих конструкций и может значительно отличаться от принятого 
при проектировании, поэтому даже при наличии технической докумен
тации необходимо произвести вскрытие кровли. В месте вскрытия 
вырезается проба размером в плане не менее 10x10 см, определяет
ся толщина каждого слоя и плотность материалов. Для вскрытия 
кровли можно использовать трубу диаметром 100 мм с заточенными 
кромками для пробивки отверстия, снабженную поршнем для выталки
вания проб. Плотность материалов принимается по справочникам. В 
качестве нормативной нагрузки принимается максимальная из полу
ченных. Коэффициенты надежности по нагрузке принимаются по 
СНиП 2.01.07-85.
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В случае, если внешний вид проб и косвенные данные о состо
янии конструкций,позволяют предполагать существенное превышение 
плотности материалов кровли, производится лабораторное определе
ние их плотности в соответствии с ГОСТ 6427-75.

где у? - плотность и толщина отдельного слоя (в кг/м3 и в м
соответственно).

Если разделить слои и определить толщину и плотность каждого 
слоя в отдельности не представляется возможным, необходимо выре
зать участок кровли площадью 0,25-0,5 у?‘ , выбрать все слои кров
ли и взвесить их, не разделяя. Определив площадь выбранной пробы 
и ее вес, определяют вес I кровли.

Для однородного участка покрытия одной очереди строительст
ва площадью до 3000 гг вскрытие кровли производится не менее чем 
в 3-х местах. На каждые следующие 1000 гг производится дополни
тельное вскрытие. Для кровель о насыпным утеплителем, который, 
как правило, укладывается неровно, дополнительно следует опреде
лить толщину утеплителя в ендовах и вблизи конька. Коэффициенты 
надежности по нагрузке принимаются ооглаоно СНиП 2.01.07-85.

5.6. Нагрузки от .веса людей и ремонтных материалов определя
ются согласно СНиП 2.01.07-85. В тех случаях, когда имеются сведения 
о том, что при ремонте оборудования складирование материалов на 
конструкциях или подвеска талей, блоков и полиопаотов привели к 
повреждению конструкций, следует путем ознакомления с документа
цией и опроса сотрудников, участвовавших в ремонтных работах, 
уточнить величину этих нагрузок для проведения проверочного рас
чета.

5.7. Вертикальные и горизонтальные нагрузки на каркас, соз
даваемые кранами, транспортными средствами и технологическим

(5.1)
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оборудованием, определяются по данным, полученным из паспортов 
на соответствующее оборудование.

При отсутствии паспортов на оборудование их веса могут быть 
определены путем взвешивания. Методика взвешивания мостовых кра
нов приведена в приложении 18.

Коэффициент надежности по нагрузке для вертикальной крано
вой нагрузки определяется:

- при определении нормативного давления колеса по паспорт
ным данным в соответствии со СНиП 2.01.07-85;

- при определении весовых характеристик крана путем взвеши
вания по формуле:

/7-= (5.2)

хде - коэффициент перегрузки поднимаемого груза, принима
емый равным дан магнитно-грейферных кранов 1,3, для
остальных - 1,2.

Нормативные и расчетные горизонтальные продольные и попереч
ные нагрузки определяются на основании СНиП 2.01.07.85. Если при 
обследовании установлено, что нагрузки от технологического обору
дования имеют динамический характер, величина коэффициента дина
мичности определяется на основе экспериментального определения 
частот, ускорений и декрементов затухания колебаний.

5.8. Фактические и прогнозируемые нагрузки от веса склади
руемых материалов и полуфабрикатов определяются на основе резуль
татов обследования и анализа технической документации. Зоны скла
дирования и нагрузки от складируемых материалов устанавливаются 
по данным технических служб. В необходимых случаях они устанав
ливаются путем обмеров и контрольного взвешивания, либо с привле
чением экспериментальных методов.
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5.9, Уточнение нагрузок от веса снега требуется производить 
в тех случаях, когда есть основания предполагать, что причиной 
обнаруженных повреждений конструкций является увеличение снеговой 
нагрузки. В этом случае величина фактической снеговой нагрузки 
уточняется по данным статистической обработки результатов наблю
дений за состоянием снегового покрова ближайших к объекту обсле
дования метеостанций, имеющих наиболее длительный период наблю
дений. При обследованиях, проводимых в зимний период, с целью вы
явления характера и объема снегоотложений и сопоставления их с 
данными метеостанций, определяются места и величины их наибольших 
значений, наличие и размеры наледей на кровле, карнизах, в евдо- 
вах и у водосточных воронок. Плотность снега определяется при по
мощи снегомера или путем взвешивания снега, собранного о I ^  
площади крыши. Плотность снега может резко возрастать при конден
сации на нем пара, выбрасываемого из вентиляционной системы, или 
при оседании на снег технологической пыли. Методика уточнения 
снеговой нагрузки содержится в Пособии к 20 разделу СНиП П-23-81.

Коэффициенты надежности по нагрузке для снеговой нагрузки 

принимаются согласно СНиП 2.01,07-85w

5.10. Нагрузки от пыли
На предприятиях., имеющих производства с источниками пылевы- 

делений (сталеплавильные, литейные производотва, цементные за
воды, аглофабрики и т.д.), отложения пыли на кровле могут давать 
нагрузку на кровлю до 2 кН/м2 и более. Плотность пылевых отложе
ний колеблется от 900 до 2400 кг/м3 , скорость накопления в отде
льных случаях достигает 3 см/сутки.

По характеру образования различают пылевые отложения от вне
шних источников и от внутренних. Интенсивность накопления пыли 
от внешних источников зависит от высоты здания, конфигурации по
крытия, скорости и направления господствующих ветров. Интенсив
ность накопления пыли от внутренних источников определяется ха
рактером технологического процесса, типом принятой системы вен
тиляции, состоянием поверхности и профилем кровли и носит, как 
правило, характер сосредоточенных отложений.

При обследовании устанавливаются характер пылевых отложений 
(рыхлый, твердый), их плотность и толщина, скорость накопления 
и источники. Для оценки степени влияния пыли как агрессивного
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фактора олвдует также определить состав пыли, ее гигроскопичес
кие свойства и степень растворимости в воде, которые устанавли
ваются путем лабораторных испытаний по стандартным методикам.

На каждом характерном участке покрытия (у фонарей, ветроот
бойных щитов, у перепада высот в ендовах) отбирается по 3 пробы 
массой от 100 до 250 г. При различии в получаемых результатах 
свыше 10% количество проб удваивается. Толщина слоя пыли замеря
ется с помощью заостренного стержня с делениями. Для каждого 
пролета обследуемого здания с шагом 12 м строится поперечный 
профиль пылеотложений. Для каждого профиля замеры толщины прово
дятся не реже, чем через 50 см. При равномерном характере пыле
отложений количество замеров может быть сокращено. Для определе
ния скорости накопления пыли через некоторое время проводится 
повторный замер толщины ее слоя. За расчетную скорость накопле

ния пыли следует принять среднюю из максимальных скоростей, вы
численных для разных участков.

5.11. Определение прочих нагрузок производится следующим 
образом:

- нагрузки от ветра согласно СНиП 2.01.07.85, при этом тип 
местности определяется на основании анализа застройки территории, 
в отдельных случаях, когда повреждения конструкции вызваны вет
ром, следует для уточнения величины нормативного ветрового дав
ления также использовать данные ближайших метеостанций;

- дополнительные нагрузки на конструкции, возникающие при 
реконструкции, определяются в соответствии с технологическим про
ектом реконструкции.

5.12. Температурные воздействия могут вызвать в стальных кон
струкциях дополнительные напряжения, а также привести к измене
нию физических характеристик стали. Температурные воздействия де
лятся на технологические, обусловленные выделением тепла при тех
нологических процессах, и климатические, обусловленные сезонным 
изменением температуры наружного воздуха. Источниками информации 
для определения изменения температуры конструкций во времени мо
гут служить:

- СНиП 2.01.07-85,
- данные ближайших метеостанций,
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- результаты непосредственных (дискретных пли непрерывных 
записей) изменений температуры конструкций и т.п.

При отсутствии технологических тепловыделений для уточнения 
температурных воздействий достаточно провести дискретные измере
ния температуры наружного воздуха и непосредственно конструкций 
в самое холодное время года. Замеры следует проводить в уровне 
стропильной фермы не менее чем в трех точках по длине температур
ного блока.

Сопоставляя данные о полученной разности температур наружно
го воздуха и конструкций с данными ближайшей метеостанции о мини
мальной температуре наружного воздуха зимой, можно получить мини
мальную расчетную температуру конструкций. Максимальную темпера
туру конструкций допускается принимать равной максимальной темпе
ратуре наружного воздуха летом. В зданиях с технологическими теп
ловыделениями, с резко неравномерным характером распределения 
температуры по высоте и длине цеха, измерение температуры конст
рукций следует производить в виде непрерывных записей, охватыва- 
щ и х  не менее 5-6 технологических циклов в летнее время.

Характеристикой уровня нагрева металлоконструкций каркаса 
в таких зданиях может служить температура средней части стенки 
подкрановых балок.

В зоне горячего участка (длина которого включает технологи
ческий участок с тепловыделениями плюс по 10 метров с обеих сто
рон) количество точек измерения должно быть не менее шести.

5.13. Степень агрессивности внутрицеховой среды определяет 
характер и величину коррозионного износа металличеоких конструк
ций. Она устанавливается по СНиП 2,03.11-85 в зависимости от тем
пературно-влажного состояния воздуха и с одержанная в нем химиче
ских реагентов.

В общем случае для оценки степени агрессивности среда изме
ряются: температура, влажность, состав и концентрация газов, аг
рессивных по отношению к металлу, степень запыленности воздушной 
среда и количество ооевшей на конструкции пыли, ее состав и свой
ства; проводится химический анализ проб жидкости, определяются 
зоны и участки возможного увлажнения металличеоких конструкций 
и т.п.
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5.14. Условия эксплуатации согласно п.5,3 уточняются как 
при натурном освидетельствовании, так и при анализе технической 
документации*

5.15. Полученные в результате проведенной работы данные о 
нагрузках, воздействиях и условиях эксплуатация конструкций дол
жны содержать сведения, необходимые для проведения расчетов кон
струкций на прочность и деформативность, а также для оценки воз
можного ресурса конструкций при установленных условиях эксплуа
тации. По результатам проведенной работы составляется справка, 
содержащая следующие данные:

- дата ввода объекта в эксплуатацию, даты и характер прове
дения ремонтов, усиления и реконструкции металлоконструкций;

- даты ввода в действие технологического оборудования и кра
нов и связанные с этим изменения нагрузок и режимов работы;

- величина расчетных нагрузок от собственного веса конструк
ций, веса ограждений, пыли, снега и ветра;

- величины фактических и прогнозируемых расчетных нагрузок 
от технологического оборудования, складируемых материалов,транс
портных средств и людей;

- температурный режим конструкций;
- данные о степени агрессивности среды;
- наличие факторов, способствующих хрупкому разрушению ме

талла.

6. ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО С О СТ ОЯ НШ

6*1. Структура и этапы оценки технического состояния
6.I.I. Оценка технического состояния стальных конструкций 

производится на основе материалов проведенного обследования и 
включает следующие этапы:

- проверочный расчет конструкций;
- оценку отклонений, дефектов и повреждений о точки зрения 

их допустимооти;
- испытание конструкций (в случае необходимости);
- составление заключения о оценкой технического состояния и 

рекомендациями по восстановлению, усилению конструкций и измене
нию режима эксплуатации.
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В ,2. Проверочный расчет
6 #2.1. Проверочный расчет выполняется с целью теоретическо

го определения (уточнения) напряженно-деформированного состояния 
элементов конструкций, их узлов и соединений.

При проверочном расчете определяются усилия, действующие на 
элементы и соединения и проверяется их прочность, устойчивость и 
жесткость.

В необходимых случаях производится проверка на усталостную 
прочность, хрупкую прочность и т.д.

6.2.2. Расчетная схема конструкций выбирается с учетом от
клонений, дефектов и повреждений; мест приложения и направления 
действия нагрузок, фактических величин жесткостей элементов и 
степени защемления в узлах, а также резервов несущей способности, 
выявленных при обследовании.

6.2.3. Нагрузки и воздействия на конструкции для провероч
ных расчетов принимаются по результатам обследования в соответ

ствии с Рекомендациями раздела 5.
6.2.4. Расчетные сопротивления стали, сварных, болтовых и 

заклепочных соединений назначаются в соответствии с рекомендаци
ями раздела 4 и требованиями 20-го раздела СНиП П-23-81.

6.2.5. При оценке технического состояния конструкций целе
сообразно производить два варианта расчета. В первом варианте 
расчет выполняется на основании действующих норм с учетом в рас
четной схеме выявленных при обследовании отклонений, дефектов и 
повраадений, на фактические и прогнозируемые нагрузки и с учетом 
фактических механических свойств стали.

Второй вариант расчета выполняется так же, как и первый,но 
при этом учитываются выявленные при обследовании или при прове
дении испытаний резервы несущей способности конструкций. Второй 
вариант расчета выполняется в том случае, когда по результатам 
первого расчета выявляется недостаточная несущая способность кон
струкций.

6.2.6. При расчете конструкций следует пользоваться "Реко
мендациями по учету влияния дефектов и повревдений на эксплуата
ционную пригодность стальных конструкций производственных зда
ний", а также "Рекомендациями по выявлению резервов, несущей ело-
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сорности стальных конструкций одноэтажных производственных зда
ний" ЩИИПСК, 1985 г.

6.2.7. Выбор групп конструкций для проверочных расчетов про
изводится на основании предварительной оценки степени их нагру- 
женности, определяемой составом и величинами действующих нагру
зок и размерами сечений элементов, установленными путем обмера.
В результате такой оценки конструкции разделяют на однородные 
группы, с одинаковой конструктивной схемой и размерами попереч
ных сечений одинаковых элементов, величиной н распределением на
грузки, одинаковыми условиями эксплуатации. Для каждой группы 
однородных конструкций принимается своя расчетная схема.

6.2.8. По результатам проверочных расчетов обнаруженные от
клонения, дефекты и повреждения подразделяются на допустимые и 
недопустимые.

6.3. Испытания конструкций.
6.3.1. Испытания конструкций производятся, как правило, в 

следующих случаях:
- при необходимости уточнения расчетной схемы конструкции, 

когда результаты расчета по первоначальной расчетной схеме не 
согласуются с действительным состоянием конструкции, а выявление 
возможных резервов несущей способности позволит избежать больших 
расходов на восстановление и усиление конструкций;

- при необходимости получения данных о фактических динамиче
ских характеристиках конструкции для проведения ее динамического 
расчета;

- для уточнения несущей способности и запаса прочности кон
струкции .

6.3.2. Испытания подразделяются на:
- испытания натурных конструкций в натурных условиях;
- испытания натурных конструкций, элементов, узлов или фраг

ментов в лабораторных условиях;
- испытание моделей конструкции в лабораторных условиях;
- испытание цифровых или аналоговых моделей на ЭВМ.
6.3.3. При испытаниях решаются следующие задачи:
- изучение напряженно-деформированного состояния конструк

ции, в том числе зависимости "нагрузка - прогиб" при действии на 
нее пробной нагрузки;

57



- изучение в натурных условиях участия в работе нагружаемой 
конструкции других конструкций, не расположенных в ее плоскости;

- измерение частот, амплитуд, ускорений, декрементов зату
хания колебаний испытываемой конструкции.

6.3.4, Испытания конструкций проводятся на основании специ
альных рабочих программ, устанавливающих порядок и методику их 
проведения.

6.4. Составление заключения с оценкой технического состояния,
6.4.1. На основании проведенного обследования и проверочно

го расчета, а в случае проведения испытаний - с использованием 
их результатов, производится классификация технического состоя
ния, отражающая степень их соответствия требованиям норм и усло
виям обеспечения технологического процесса.

Техническое состояние конструкций может быть оценено как:
- исправное - когда оно полностью отвечает требованиям стан

дартов, норм и проектной документации;
- работоспособное -  когда конструкция имеет лишь допустимые 

отклонения, дефекты и повреждения;
- неработоспособное или частично работоспособное - когда 

восстановление работоспособности конструкции возможно и целесо
образно путем устранения недопустимых отклонений, дефектов и по

вреждений или усиления конструкции;
- неремонтопригодное - когда восстановление работоспособно

сти конструкции либо технически невозможно, либо экономически 
нецелесообразно и требуется замена этих конструкций или их ча
стей.

6.4.2. По результатам оценки технического состояния состав

ляется заключение, содержащее:
- оценку качества проектных материалов по объекту: отсутст

вие ошибок в исходных предпосылках, расчете и принятых конструк
тивных решениях, соответствие их ГОСТам и СНиПам, действовавшим 
во время составления проекта, а также современным нормам;

- результаты освидетельствования конструкций с оценкой их 
фактического состояния, качества и х  изготовления и монтажа о при
ложением ведомости дефектов (приложение 4);

- оценку качества металла я его соответствие требованиям 
действующих ГОСТ и СНиП;
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- результаты определения фактических и прогнозируемых нагру
зок, воздействий и условий эксплуатации (справку по п.5);

- результаты проверочного расчета конструкций и проверки 
прочности, жесткости и устойчивости элементов; с учетом выявлен
ных отклонений, дефектов и повреждений;

- результаты выявления и перечень недопустимых отклонений 
дефектов и повреждений;

- обоснование необходимости проведения испытаний и отчет об 
их проведении;

- классификация вида технического состояния конструкций;
- рекомендации по конструктивным решениям восстановления 

усиления, реконструкции, частичной или полной замены конструкций;
- указания о возможности эксплуатации обследованных конст

рукций до начала работ по их восстановлению, усилению или рекон
струкции с ограничениями или без ограничений режима эксплуатации; 
о необходимости организации надзора за конструкциями, а также 
временного подкрепления их для предотвращения обрушения.

6.4.3. При формировании выводов по результатам обследования 
необходимо особо выделить факторы, влияющие на возможность поте
ри устойчивости или хрупкого разрушения конструкции.

6.4.4. Б технически сложных случаях заключение должно вклю
чать задание на проектирование восстановления, усиления или за
мены конструкций.

7. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ДРОЩЦЕНИИ ОСБИДЕТЕЛЬСТЮВАНИЯ
КОНСТРУКЦИЙ

7.1. При производстве работ по освидетельствованию или ис
пытанию металлических конструкций работники бригада, проводящей 
обследования обязаны соблвдать нормы и правила СНиП Ш-4-80, а 
также требования правил техники безопасности, утвержденные в ор
ганизации, проводящей обследование. Для организаций и подразде
лений В/0 Союзметаллостройниилроект такими документами являются: 
"Инструктивные указания по технике безопасности научных сотруд
ников, инженерно-технических работников отделов и подразделений 
объединения Союзметаллостройниилроект при выезде на строительные 
площадки, предприятия и другие организации, а также для руковод-
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ства работающими на ЭЛБ, в лабораториях и мастерских институтов 
и филиалов объединения", утверздегааде директором В/0 В,В.Кузне
цовым 31.09.81 г.

7.2. До начала работ по освидетельствованию оформляется сле- 
дующая документация;

- технологическая записка, в которой указываются способы и 
средства доступа к обследуемым конструкциям, устанавливаются опа
сные зоны, вид и концентрация загрязнений воздушной среды, отра
жаются организационно-технические мероприятия по обеспечению бе
зопасности; технологическая записка утверадается главным инжене
ром предприятия и согласовывается представителем организации-ис
полнителя;

- по организации-заказчику издается приказ по обеспечению 
работы с перечислением лиц, участвующих в обследовании, спецме- 
роприятий по обеспечению безопасных условий труда, с указанием 
начала и окончания работ по обследованию;

- выдается наряд-допуск на проведение работ в соответствии 
с п .1.6-1.7 СНиЛ Ш-4-80, он оформляется лицом, уполномоченным
на это руководителем предприятия^ подписывается должностным ли
цом обследуемого цеха;

Лица, проводящие натурные обследования, должны в соответст
вии с ГОСТ 12.0004-79, пройти вводный (общий) инструктаж в отде
ле техники безопасности предприятия, а также инструктаж непосред
ственно в цехе, где будет проводиться обследование, проводимый 
начальником цеха или его заместителем; проведение инструктажа 
фиксируется в специальном журнале о росписью лица, проводившего 
инструктаж и работника, прошедшего инструктаж.

7.3. Лица, не прошедшие инструктаж по технике безопасности, 
к работе по освидетельствованию не допускаются. К работе на вы
соте допускаются лица от 18 до ВО лет, прошедшие специальное ме
дицинское освидетельствование.

7.4. Лица, проводящие освидетельствование, должны использо
вать необходимые защитные приспособления и спецодежду:

- защитные каски по ГОСТ 12.4.087-84;
- предохранительные пояса по ТУ 36-2103-82 с указанием ме

ста закрепления карабина и страховочных канатов по ГОСТ 12.4. 
107-82;
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- спецодевду, которая не должна иметь болтающихся и свисаю
щих частей во избежание зацепления с движущимися частями меха
низмов и токопроводящими элементами;

- аппараты и приспособления для защиты глаз и дыхательных 
путей, применяющиеся на данном предприятии в соответствии с име
ющимися вредными факторами; маски, очки, респираторы, противога
зы, кислородные изолирующие приборы, вентилируемые скафандры и 
т.д.

7.5. Все работы по осмотру, обмерам и испытаниям конструк
ций на высоте более 3-х метров, как правило, проводятся с подмо
стей, Выполнение этих работ без подмостей допускается только при 
невозможности их устройства, с обязательным применением предохра
нительных приспособлений (натянутые стальные канаты, страховоч
ные сетки и т.д.) и монтажных поясов.

7.6. Ежедневно перед началом работ необходимо провести про
верку состояния лесов, подмостей, ограддений, люлек, лестниц;
в случае их неисправности, должны быть приняты необходимые меры 
по ремонту;

7.7. Зоны, в пределах которых постоянно действуют опасные 
производственные факторы, обозначаются знаками опасности и над
писями установленной формы.

К зонам постоянно действующих опасных производственных фак
торов относятся:

- зоны вблизи неизолированных токоведущих линий л электро
установок;

- зоны перемещения кранов, машин и оборудования или их ча
стей и рабочих органов;

- зоны, где содержатся вредные вещества, в концентрациях, 
выше предельно допустимых, или действует щум интенсивностью выше 
предельно допустимой, и др.

7.8. Лри проведении работ на участках с опасными и вредными 
условиями труда, работники, проводящие обследование, должны прой
ти медосмотр в порядке, установленном Минздравом СССР для лиц, 
постоянно работающих на данном предприятии (приказ Минздрава СССР

700).
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7.9. Перед началом работ на высоте, в загазованных зонах, 
местах интенсивной работы механизмов, кранов и в других местах, 
где по условиям ведения работ предъявляются повышенные требова
ния по технике безопасности, руководитель работ должен получить 
от представителя завода допуск или наряд на работы, связанные с 
особой опасностью. В этом допуске или наряде должны быть указаны 
все необходимые мероприятия, обеспечивающие безопасные условия 
ведения работ.

Перед началом работ в загазованных зонах заказчик обязан 
предоставить исполнителям данные о распределении концентрации 
ъ р е д ш х  примесей в воздухе от уровня пола до верха обследуемых 
конструкций и д а ш ш е  о предельно допустимых концентрациях этих 
веществ*

7.10. Яри работе о электрооборудованием следует выполнять 
требования ГОСТ 12,01.13-78 и общие требования раздела 12 СНиП 
UM-80.

7 «II. Проведение работ в зонах Передвижения мостовых кранов 
допускается лишь в случае разрешения представителя администра
ции цеха. Участок работ должен быть огражден концевыми упорами 
или линейками для концевых выключателей. При этом троллеи на уча
стке должна быть отключены и закорочены.

7.12. При использовании для освидетельствования конструкций 
грузоподъемных механизмов необходимо:

- руководствоваться правилами Госгортехнадзора;
- работы проводить в присутствии работника крановой или энер

гетической службы цеха, обеспечивающего остановку кранов, отклю
чение электролиний и т.п.;

- установить порядок обмена условными сигналами между руко
водителем работ и крановщиком; все сигналы подаются только руко
водителем, команда "отоп” может быть подана любым работником,за
метившим опасность;

- во время перемещения крана запрещается находиться на его 
мосту;

- в зданиях с тяжелым режимом работы обследование предпочти
тельно проводить в период ремонта технологического оборудования, 
а при одно- или двухсменной работе - в нерабочие смены.
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7.13. Проход по нижним поясам ферм и подкрановых балок раз
решается лишь при наличии натянутого вдоль конструкции каната 
(троса), за который должен быть зацеплен карабин монтажного поя
са. Провисание или ослабление каната не допускается.

Ходить по верхним поясам ферм и по связям запрещается,

7.14. Все работы, связанные с установкой и подключением при
боров, следует согласовать с руководством цеха.

7.15. Работы по натурному освидетельствованию проводятся 
группой не менее 2-х человек, находящихся в пределах прямой вза
имной видимости в течение всего времени работы.

7.16. В случае получения даже легкой травмы (ушиб, порез, 
ожог, засорение глаза и т.п.) следует немедленно обращаться за 
помощью в ближайший медпункт.
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ПРИЛОЖЕНИЕ!
ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ЗАДАНИЮ НА ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТ
ПО ОБСЛЕДОВАНИЮ И ОЦЕНКЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ СТАЛЬ
НЫХ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ •

1, Задание включает:
а) пояснительную записку,
б) чертежи

2. Содержание пояснительной з а т е к и :
2.1. Наименование работ:
- провести обследование... (далее приводится наименование 

конструкций или частей стального каркаса с указанием пролетов, 
осей, отметок и др. данных, характеризующих объем работы; приво
дится название объекта, предприятия, местонахождения и т.д.).

2.2. Сведения о нарушениях или затруднениях технологическо
го процесса, создаваемых состоянием несущих металлоконструкций. 
С в е д е ш я  об общем состоянии конструкций, их моральном и физиче- 
ском износе и времени нахождения в эксплуатации с результатами 
наблюдения за конструкциями, о результатами периодических геоде
зических съемок и т.д. Сведения о характере цредстоящего техни
ческого перевооружения предприятия, в том числе об изменении на
грузок и воздействий на конструкции.

2.3. Технико-экономическое обоснование необходимости прове
дения обследования и оценки технического состояния стальных кон
струкций.

2.4. Сведения о замене конструкций в процессе эксплуатации, 
их ремонте или усилении с указанием чертежей, по которым выпол
нены эти работы, и с указанием времени выполнения работ (сведения 
приводятся как для обследуемых конструкций, так и для конструк
ций, передающих нагрузку на обследуемые конструкции).

2.5. Технологические нагрузки на обследуемые конструкции.
2.6. Сведения о предполагаемых изменениях технологических 

нагрузок,
2.7. Сведения о наличии подъемно-транспортного оборудования, 

передающего подвижные нагрузки на обследуемые конструкции.
2.8. Сведения о предполагаемых изменениях характеристик или 

расположения подъемно-транспортного оборудования.

64



2.9. Район ветровой и снеговой нагрузок, расчетная зимняя 
температура, степень сейсмичности района и другие внешние усло
вия, подлежащие учету при выполнении работ.

2.10. Эксплуатационный режим здания (сооружения) с указани
ем температурно-влажностных характеристик атмосферы в рабочей зо
не, степени агрессивности среды, зон избыточных тепловыделений с 
указанием максимальных значений температуры, категории пожарной 
опасности и взрывоопасности.

2.11. Сведения о предполагаемых изменениях эксплуатационно
го режима здания.

2.12. Характеристики металла, использованного при изготов
лении обследуемых конструкций (приводятся на основании сертифи
катов завода-изготовителя).

2.13. Общая площадь, строительный объем, балансовая стои
мость здания, затраты на капитальный ремонт и реконструкцию зда
ния за время его эксплуатации (по карточке учета основных средств 
формы ОС-6).

3. Чертежи, прилагаемые к заданию (по п.2.4.1).
3.1. Архитектурно-строительные чертежи марок АР и КМ, вклю

чая заглавные листы с перечнем чертежей проекта и основными дан
ными по проекту: планы, разрезы, чертежи всех конструктивных эле
ментов, нагрузка от которых передается на обследуемые конструк
ции.

3.2. Чертежи металлоконструкций марки КВД - полный комплект.
3.3. Чертежи металлоконструкций марки КМ - полный комплект.
3.4. Чертежи на замены металлоконструкций в процессе эксплу

атации, их ремонт и усиление.
3.5. Чертежи со схемами существующих и прогнозируемых техно

логических нагрузок.
3.6. Схемы размещения существующего и прогнозируемого подъ

емно-транспортного оборудования с его габаритами, точками опира- 
ния на конструкции и весовыми характеристиками.

Задание подписывается руководителем соответствующей службы 
предприятия-заказчика, в ведении которой находится выполнение за
казываемых работ.

Задание направляется в адрес организации-исполнителя с соп
роводительными письмами, подписанными руководителем предприятия- 
-заказчика.
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П Р И Л 0 К Е Н И Е 2

ПРИМЕР П Р О Т О К О М  СОГЛАСОВАНИЯ УСЛОВИЙ ПРОБОДЕНИЯ 
ОБСЛЕДОВАНИЯ НА ДЕ ЙС та УЩ ЕМ П Р Щ 1 Р Ш Т И И

УТВЕРЖДАЮ:

/ руководитель дредприятия-
-исполнителя/

УТВЕРЖДАЮ:

/руководитель пред
приятия-заказчика/

ПРОТОКОЛ

согласования условий выполнения работы на 
действующем предприятии

/Дата составления/

На основе сообщения представителя организации-исполнителя 
(фамилия, имя, отчество) об объемах, методике и сроках выполне
ния работ по обследованию металлоконструкций каркаса (указывает
ся наименование объекта, маркировка осей и высотных отметок, ог
раничивающих зону работы) приняты следующие решения:

1. Обследование (указывается вид конструкций, наименование 
частей здания или сооружения с указанием ограничивающих осей и 
высотных отметок) выполняет бригада в составе ... человек, под 
руководством (указывается должность, фамилия, имя, отчества сот
рудника организации-исполнителя, ответственного за выполнение 
работ) в период (указывается дата начала и окончания работ).

2. Работы по обследованию включают (указываются вое элемен
ты работы, например: обмер и освидетельствование колонн, стро
пильных и подстропильных ферм, подкрановых балок и т.д.).

3. Обеспечиваются следующие условия доступа к конструкциям: 
(указываются условия доступа к конструкциям, например: при об
следовании колонн - с уровня пола и с настила подкрановых путей 
с использованием лестниц, стремянок; при обследовании подстро
пильных и стропильных ферм - площадок моота крана и с площадки, 
оборудованной на крановой тележке и т.д.).

4. Администрация предприятия-заказчика на период работ,оп
ределенный п.1, назначает своего представителя (указывается дол-
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ясность, фамилия* имя, отчество) ответственного за обеспечение 
условий безопасного производства работ по обследованию.

5. Предприятие-заказчик на время работ обеспечивает сотруд
ников организации-исполнителя ... (далее перечисляются необходи
мые для проведения обследования бытовые условия и средства. На
пример: спецодезда, каски, монтажные пояса, инструмент, изолиро
ванное помещение для хранения приборов, инструмента и т.д.).

6. Администрация предприятия-заказчика выполняет следующие 
мероприятия по обеспечению доступа к обследуемым конструкциям и 
обеспечению работ (перечисляются все мероприятия, обеспечивающие 
возможность доступа к конструкциям и безопасность работ, напри
мер, устройство подмостей, площадок, ограждений, настилов, вскры
тие ограждающих конструкций, очистка конструкций, уборка склади
рованных материалов, изготовление навесных лестниц, устройство 
дополнительного освещения, установка временных крановых концевых 
упоров, отключение открытых троллей и других токоведущих уст
ройств и оборудования и т.д.). По каждому мероприятию указывает
ся также срок его выполнения.

Подписи:

От предприятия-заказчика:

От организации-исполнителя:
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  3

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ И ПРИБОРЫ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИИ КОНСТРЛЩИЙ
Наименование

прибора
| Марка
i

|вид выполняемых 
1 работ

“Т— ------------------
} Завод-изгото- 
j витель

I ! 2 ! 3 I 4

Штангенциркуль 
ГОСТ 166-30

ШЦ-1-125
Щ - 2 - 2 5 0
ШЦ-3-400

Измерение сечений 
элементов, диамет- 
ров отверстий,раз
меров ослаблений 
сечений элементов 
конструкций

"Калибр, г.Моск
ва, Ленинградское 
инструментальное 
производственное

? ж п о ) н е ш е

Щупы измери
тельные 
набор № 2 
ГОСТ 882-75

2(822 02) Проверка плотности 
стяжки пакета в 
болтовых и закле
почных соединени
ях. Контроль пло
тности прилегания 
головки заклепки 
к склепываемому 
пакету

Ленинградское ин
струментальное 
произьодственное 
объединение 
(ЛИЛО)

Штангенглуби-
иомер
ГОСТ 162-80

ШГ-160 Измерение рассто
яний между повер
хностями, находя
щихся на разных 
уровнях, толщины 
стенки трубы

КРИН Кировский
инструментальный
завод

Штангенглуби-
номер

1ИГ-400 Измерение величи
ны свеса полки 
подкрановой балки

К Р И Н

Уровни 
брусковые:

117
II7-01 
117-02

"Калибр", 
г.Москва

рамные
ГОСТ 9329-95

Ш
Ш-01
I1W32

Измерение малых 
углов

шкрометри- 
ческие ГОСТ 
III96-74

107

Гидронивелир НШТ-1 Измерение разно
сти отметок при 
отсутствии прямой
видимости между 
точками измерения
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Продолжение

I ! 2 ! 3 ! 4

Телескопиче
ская штанга 
измеритель

Измерение элементов 
длиной до 7,5 м, 
доступно с одного 
конца. Нивелирова
ние точек на высо
те (глубине) до 
7,5 м. Доставка ин
струментов и прибо
ров к обмеряемому 
элементу конструк
ций

Скоба индика
торная 
ГОСТ EI098

СИ-50
СИ-100
СИ-200
СИ-300
СИ-400
СИ-500

Измерение диаметра 
трубчатых сечений 
элементов конструк
ций

КРИН
Кировский инст
рументальный 
завод

Луна измери
тельная 
ГОСТ 8309-75

ЛИ-4-10х Выявление и изме
рение поверхност
ных трещин при их 
длине до 15 мм

ЛОМО

Нивелир н-з Нивелировка подкра
новых путей,опреде
ление отметок кон
струкций и т.д.

Изюмекий прибо
ростроительный 
завод им.Ф.Э. 
Дзержинского 
Харьковской обл.

Рейка
нивелирная

РН-3 Измерение отклоне
ний колонн от вер
тикали, нивелиров
ка подкрановых 
путей

"Россельхозтех- 
ника" г.Москва

Теодолит Т-5 Измерение отклоне
ний колонн от вер
тикали, определе
ние прямолинейно
сти подкрановых 
рельсов

Изюмекий прибо
ростроительный 
завод им.Ф.Э. 
Дзержинского 
Харьковской обл.

Лазерный
визир

ЛВ—5М Измерение отклоне
ний подкрановых 
рельсов от прямой

Изюмский прибо
ростроительный 
завод им.Ф.Э. 
Дзержинского 
Харьковской обл.

Ультразвуко
вой дефекто
скоп

ДУК-13ИП Обнаружение внут
ренних дефектов 
сварных швов

Кишиневский за
вод "Электро
прибор ”
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I

Ультразвуковые
толщиномеры

Рулетка сталь
ная измери
тельная 
ГОСТ 7502-80

2 I___________ 3

УИ-90П 
"Кварц-14"
УТ-91Л 
"Кварц-15"

Р 3-2 
Р 3-5 
Р 3-10 
Р 3-20 
Р 3-30

Измерение толщины 
сечения элементов

Измерение пролета, 
шага колонн, габа
ритных размеров 
конструкций, рас
стояния между 
осями подкрановых 
рельсов и т.п.

I 4

Кишиневский 
завод "Электро
прибор"

Завод "Метиз" 
Министерства 
местной промыш
ленности УССР, 
г.Киев
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П Р И Л О ЖЕ Н И Е  4 
Таблица I

В е  дом ост Ь  дссре н т о Б  и поВ ре$сдвнии

h?og

конструкции

h?og
ВЛВмента

или
узла

Группа 
дефекта 
{повреждения̂  
по класси
фикации

Э скиз и описание деф ект а  

(па8ре$сдения )

Заклю чение  
(рекомендуемый спосоЪ 

устраненияJ

1 г Э У 5

ф с : Б Д -Б г х-л U.го

!-------- — :--- ф -- —=—=̂

S J  \  РазаяшенЫ

' -----р

ВосстаноВитЬ сВарнЬе
UjBbt Ау - 6мм-

сВарнЬге LuSb

ф с ■ 1Й-Б 9  -/2 6 .Z Полки
раскоса noZHymht Усилить 

накладками 
S т 8мм



Таблшца 2

ВвдомостЬ сечений и длин сВарнЬис шВоб [конструкции)

Вод 

ко  нет- 

рунции

Вод

у зл а Э с к и з
Пози
ция

фактически е со чение Проектное сечение

сбарнЫе шбЫ
S

фасон *
i

ни

U ыр*
росст-
ноеие*#
apuMbntafr
щиниз/к-
нентями

сВарнЫе ujBbi

S
lрасснки

По направ
лению  
Взгляда

С обрат - 
нDu с то ра
кш

По направ
лению 
Взгляда

С обрат * 
ной сто - 
ронки

i г 3 4 5 Б 7 8 9 W й

фс-.т-Б

7

ж

/
г
3
к
5
5 
7
6

в " fee
Б - f88 
к -<$к- 
if - f $ s  
S - {3Z 
Б -  f3Z
в - ков
8 -  kfZ

Б -  fas 
Б ~ 1&S 
к ~ /55 
к - fSk 
Б ~ iSZ 
В - fSk 
в -  кн
в - кю

is 4о

Б -  {ВО 
6 ~1В 0  
Б - {80
б - т  
6 -  {80 
Б - {ВО 
$ -  кос 
В - коо

: 5 - {ВО : £ - {ВО
; £ - /во 

б -  {80 
S - {80 
Б - {60 
8 -4 0 0  
В - коо

is

г

i

г

3

к -  !3 г

к -  /вк  

в - э ю

к - №

к -  185  

в  - 310

/2 so

б - т
Б ~ {80 

8 -  ЗЮ

Б - {9 0

Б ~ i80  

В - 3 1 0

isU-- *̂2 !



Таблица 3

В е д о м о е  m b  с е ч е н и и  э л е м е н т о в  (ко н ст р укц и я )

Код конструкции 
и элемента Срактическое сечение П роект ное сечение

Примечания
J I
1|
*£

\  1 
Ml I&I
I t s

U *Ькг
№

Э с к и з

по
зи

ци
и

С ост с/6 Э ски з ;г
*•)
£

Состав

4 Z 3 4 5 6 7 В Р W

ф с

i f f - Б '

э -ч
э-е ^ т С - г

1
г

2 L 7 5 ' 75 * 8 
2 L 7 5 * 7 5 *6

п 2 L 3 0 *  SO * в/
г

2 L 8а * 8 0 *6  
2 L 7 5 *7 5  * 6

З Й 'В

ЛсЗ__

Т
1ЭБТ1

1 Г

& L 160*100 xiO
J-5 13 ВТ 2. 2 L 1Б0 * 100 * 12
5-7 1 3 В Т З 2 L 160 * wo * w
7~5

-3 -н
н- / з

/SSTZ 2L 180* 1QQ * 10

i



П Р И Л О Ж Е Н И Е  5

НОРМАТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТАЛЬНЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ С 1843 ПО 1981 г.

Годы i 
проекти-j 
р о в а ш ш  \

\

Наименование нормативных документов ;Соответствующие 
,Г0СТ (НитУ) на 
*конструкцйон- 
|ные стали

I ! 2 ! 3

1843-
-1923 Урочное положение

1925 Технические условия проектирования J* 302 ТУ24 НКПС 
»  321 ТУ24 НКПС 
»  368 ТУ24 НКПС

1928 Технические условия и нормы проектиро
вания и возведения металлических кон
струкций. Комиссия по строительству СТО

1931-
-1934

Технические условия и нормы проектиро
вания и возведения металлических кон
струкций и сооружений. ВСНХ СССР от 
21.08.1931 (ТУиН 1931 г.)

То же

1934-
-1942

Технические условия и нормы на проек
тирование промышленных зданий. 
Металлические конструкции и сооружения. 
Главстройпром НКТП СССР (ТУиН 1934 г.)

ОСТ 4125 
ОСТ 4120

1942-
-1946

Указания по проектированию и примене
нию стальных конструкций в условиях 
военного времени от 26.06.42 г. 
Наркомстрой СССР (У-28-42)

ГОСТ 380-41
И-63-42
Наркомстроя

1946-
-1955

Нормы и технические условия проектиро
вания стальных конструкций. Минтяжотрой 
СССР от 23.07.46 г. (ТУиН 1-46)

ГОСТ 380-41 
ГОСТ 380-50 
ТУ-303 (НКЧМ)
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Продолжение

I 2 3

Указания по проектированию стальных 
клепаных конструкций из низколегирован
ных сталей повышенной прочности марки 
СХЛ-2. Минтялестрой СССР от 08.08.46 г. 
(У-70-46)

1955- Нормы и технические условия проектиро-
-1962 вания стальных конструкций Госстроя

СССР от 31.01.55 г. (НиТУ 121-55)

ГОСТ:380-50, 
380-57, 

6713-53, 
5058—49, 
499-41

1962-
-1972

Стальные конструкции. Нормы проектиро
вания. Госстрой СССР от 27.08.62 г. 
СНиП П - В ,  3-62 
СНиП II-B. 3-62 (1968 г.)
Изменения СНиП II-B.3-62 от 23.07.71 г.

ГОСТ 380-60 
ГОСТ 380-60 
с изменениями 
Jft I с I.0I.66 г. 
ГОСТ 5058-57 
ГОСТ 5058-65

Временные указания по проектированию 
стальных конструкций из сталей высокой 
прочности. Госстрой СССР. СН 347-66. 
Указания по проектированию, изготовле
нию и монтажу стальных конструкций, 
предназначенных для эксплуатации в ус
ловиях низких температур. Госстрой СССР. 
СН 363-66.

1972-
-1981

Стальные конструкции. Нормы проектиро
вания. Госотрой СССР от 29.12.72.
СНиП II-B.3-72 (срок введения с 1.07. 
73). Изменения и дополнения к СНиП 
II-B.3-72.

# 150 от 12.09.75 г.
Л 94 от 24.06.76 г.
Jt 211 от 31.10.78 г.

ГОСТ 380-71 
ГОСТ 380-71* 
ГОСТ 5058-65 
ГОСТ 19281-73 
с I.0I.75 г. 
ГОСТ 19281-73 
с I.0I.75 г. 
ГОСТ 23570-79
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Продолжение 

! 3

№ 250 от 27.12.78 г . 
Jf 2 от 25.01.80 г . 
if 104 от 14.07.80 г . 
№ 130 от 31.07.81 г .
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  6
ПЕРЕЧЕНЬ гостов по определению служебных свойств 

строительных СТАЛЕЙ

ГОСТ { Н а и м е н о в а н и е

I .... J 2

7564-73 * Сталь* Общие правила отбора проб, заготовок образ
цов дал механических и технологических испытаний

7565-81* Чугун, сталь и сплавы. Метод отбора проб дяя опреде
ления химического состава

22536.0-87 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Общие 
требования к методам анализа

22536.1-77^ 
по 22536. 
12-77

Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы 
определения содержания: углерода, графита, серы, 
фосфора, кремния, марганца, мышьяка, хрома, меди, 
никеля, алюминия, титана, ванадия

22536.13-77* Стали углеродистые и чугун нелегированный. Методы 
спектрального анализа

1497-84 

9454-78 *

Металлы. Метода испытания на растяжение

Металлы. Метода испытания на изгиб при пониженной, 
комнатной и повышенной температуре

2860-65 Метода испытания на усталость

7268-82* Сталь. Метод определения склонности к механическо
му старению по испытанию на ударный изгиб

22761-77 Металлы и сплавы. Метод определения твердости по 
Бршеллго

9013-59

299975

23273-78

То же, по Роквеллу 

по Еиккерсу 

по Шору
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Продолжение

I ! 2

10243-75 * 
12344-78*

Сталь. Метода испытаний и оценки макроструктуры 
Стали легированные и.высоколегированные. Метода 
определения углерода

12346-78*
12348-78*
Т2350-70*
12353-78*
12355-78*
12352-81*
12361-82
12359-81

То же, кремния 
- и- марганца 

хрома
- п- кобальта 

меда 
никеля 
ниобия

Стали углеродистые, легированные и высоколегирован
ные. Методы определения азота

ПЕРЕЧЕНЬ ГОСТОВ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ СВАРИВАЕМОСТИ 
И СВОЙСТВ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

т  гост | Н а и м е н о в а н и е

2601-84* Сварка металлов. Основные понятия
19521-74 Сварка металлов. Классификация
11969-79* Сварка плавлением. Основные положения и обозначения
23870-79 Свариваемость сталей. Метод оценки влияния сварки 

плавлением на основной металл
13585-68 Сталь. Метод Беликовой пробы для определения допу

скаемых режимов дуговой сварки и наплавки
23240-78 Конструкции сварные. Метод оценки хяадоетойкости 

по реакции на ожог сварной дугой
6996-66* Сварные соединения. Метода определения механиче

ских свойств
7122-81 Швы сварные и металл наплавленный. Метод отбора 

проб для определения химического состава
3242-79 Сварные соединения. Метода контроля качества
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7
НОРМИРУЕМЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ДЛЯ СТАЛЕЙ ПО ГОСТ 380-71х

Ка- 1Марки стали всех!Времен-!Предел!Относи-!Изги<3!Химический состав! Ударная вязкость 
те- Степеней раскис-!ное со-!теку- !тельное!в хо-!
го- !ления и с повы- 
рия !шенным содержа
л а -  ! ни ем марганца 
ли !

!против-!нести 
!ление !

I <%> \ < z

!удаине-!лод- !Содер- 
!ние !ном !жание
! Г а /  !сос- ! W 
\ О /о ! тоя— ! *2
I |нии I

Содер
жание

Р

!При температуре!После 
!----------- -г— ! механи-! +20 С +20°С Iнеского 

!старе
ния

1 ВСтХ - ВСт52 ВСт2 - ЕСт53 ВСтЗ - ВСт44
5 ВСтЗ
6

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+
+

+
+
+
+
+

+
+
+
+
+

+
+
+
+
+

+
+
+

+ + + + + + +

Ч»<Х>
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  8

НОРМИРУЕШЕ ПОКАЗАТЕЛИ НИЗКОЛЕГИРОВАННЫХ СТАЛЕЙ ПО ГОСТ 1928-73

Нормируемые характеристики | к а т е г о р и я

| I j 2 | 3 | 4 | 5 | 6 ( 7 | 8 | 9 1 10 { II j 12 J 13 j 14 ) 15

Химический состав
Механические свойства при 
оастяжении и изгиб в холод
ном состоянии
Ударная^вязкостъ при темпе
ратуре, С

+20
-20
-40-50-60-70

+ + + + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + + + + + _ +

+
+

+
+

+
Ударная вязкость после ме
ханического старения при 
температуре, °С

+20 +

-20 - - - - - - - - -  - +
-40 - - - - - - - - -  -  - + -  -  -
—50 — — — — — — — — — — — — + — “
-60 + -70 - - - - - - - - - -



П Р И Л О Ж Е Н И Е  9
MAPI® СТАЛИ, ПРОШЛИ, МЕТОДИКА РАСЧЕТА, ДОПУСКАЕМЫЕ 
НАПРЯЖЕНИЯ И РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ (с 1923 по 1987 гг.)

Год из
дания

! Рекомендуемая ! ! марка стали ! 
1
j i

1 Основной вид ! проката

i

{Методика
{расчета

i
! До пускаемые 
{напряжения или 
{расчетные со
противления

I ! 2 !! 3 ! 4 ! 5

1923 Литое железо Лист до 38 мм но дои. 650-800
Уголок до напряже
100x18 мм 
Балка до # 30

ниям

1925 Ст2; СтЗ Лист до 42 мм 
Уголок до 
150x18 мм 
Балка до № 45

1200

Швеллер до 30
(1926 г.)

1928 СтЗ; углероди 1200
стая, сталь по 1500
вышенной проч То же _ 1800
ности

1931 Кремнистая сталь

1934 СтЗ пониженная Лист до 42 мм 1200
СтЗ нормальная Уголок до 1400

СтЗ повышенная 200x14 мм 
Балка до № 60

—
1600

1942 СтО Лист до 50 мм It 1400
СтЗ Уголок до
СтЗ 220x28 1400

Балка до № 60 1600
Швеллер до № 40
(1939 д.)
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Продолжение

I 1
Г 2

3 4 5

1954 Ст2, СтЗ, Ст4, То же, плюс трубы 2000-2400
Ст5, ИЯ-I, НЛ-2 катаные и сварные 

до d  = 1420 мм по пре 2500-2900

1955 СтО, Ст2, Ст4,
Ст5
М - 1
НЛ-2

То же

дельным
состоя
ниям

1700-2400
2500
2900

1962 ВСтЗкп; БСтЗпс Лист до 160 мм 2100

1
]

ВСтЗсп; 14Г2 Уголок до 250х  
яЗО мм

2800-2900

1iI
!
Балка до № 70 
'Шнеллер до 40

3400

1969 15ХСЭД, ;Трубы сварные
м х с в д  ;и катаные.

Профили гнутые
открытые

1972 С 38/23- То же, ш т о
- С 85/75 закрытые свар - 

ные
2100-5300

1982 По СНиП Д-23- 
«81 (приложе
ние I, табли
цы 50 и 51)

То же

1

1800-5250
1
)
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  10

т т  ЗАВОДСКИХ и м о н т а ж н ы х  с о е д и н е н и й  с т а л ь н ы х  
КОНСТРУКЦИЙ С 1923 ПО 1981 гг.

Год из
дания 
доку
мента

-!
| Сварка

j

i
I Заклепки 
1
!

!
1 Болты 
I
j

I ! 2 t 3 ! 4

1923 Нет 1/4.*.1". Сталь 1/4...2й. Сталь
литая. Заклепки литая.
кованые Болты кованые

1925 Ремонтные работы Ст2 СтЗ
и вопомогательг
ныв конструкции. 
Меловые электро
да. Правила НКПС 
№ 010 ТУ 25

1928 СтЗ. Неточеные
1931 То же Ст2 Точеные

1934 Меловые электро СтЗ нон,; СтЗ норм. СтЗ нон.;
да Ст2 норм. СтЗ норм.; 

Ст2 норм.

1942 Меловые электро Ст2, СтЗ Ст2, СтЗ
да. Электрода о Черные
толстой обмазкой Чистые

1946 То же, плюс авто Ст2 закл., То же
матическая свар
ка под флюсом

СтЗ эанл.

1954 334, Э42, Э42А, Ст2 закл., СтО, СтЯ, ШГ-1
350, Э50А СтЗ закл., НЛ-1 Черные, Чистые,

1955 Автоматическая Горячие и холод Рифленые
под флюсом ные
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I ! 2 ! 3 ! 4

1962 Э34, Э42, Э50, 
Э55

ВСт2 закл,, ВСтЗ 
закл., 09Г2

ВСтЗ, ВСт5 
099Г2 , 14Г2

1969 Автоматическая тл 
полуавтоиатиче- 
ская под флюсом

15ХСНД. Нормаль

ной точности* 
Повышенной точно
сти.
Высокопрочные 
Ст35 и 4QX

1972 Э42, 042А, Э46А, 
050А, Э 6 0 А , Э70 
Автоматическая 
сварка под флю
сом, Полуавтома
тическая в COg

Ст2, 09Г2 4.6; 5.6; 8.0 

Грубой точности. 
Нормальной точ
ности. Высоко
прочные Ст35,
4 О Х , 40ХФЛ, 38ХС

1981 Э42, Э42А, Э46, 
Э46А, 050, Э50А, 
Э60, Э70, Э85 

Автоматическая 
под флюсом. Полу
автоматическая 
в СО2

4.6; 4.8; 5.6;
5.8; 6.6; 8.8 

Грубой точности. 

Нормальной точ
ности. Повышенной 
точности. Высоко
прочные 40Х; 38ХС;

4 0 Ш  ЗОХЗФМ; 
30Х2НМФЛ
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Продолжение

I ! 2 ! 3 ! 4

1962 Э34, Э42, 350, 
355

ВСт2 закл., ВСтЗ 
закл., 09Г2

ВСтЗ, ВСтб 
099Г2, 1412

1969 Автоматическая и 

полуавтоматиче- 
ская под флюсом

15ХСЦЦ. Нормаль

ной точности. 
Повышенной точно
сти.
Высокопрочные 
Ст35 и 40Х

1972 3 4 2 , D42At 346А, 
Э50А, 3G0A , Э70 
Автоматическая 
сварка под фл ю
сом, Полуавтома- 
тическая в СО2

Ст2, 09Г2 4.6; 5,6; 8.8 
Грубой точности. 
Нормальной точ
ности. Высоко
прочные Ст35,
4 0 Х , 40ХФА, 38ХС

1981 Э42, 342А, 346, 
Э46А, 050, Э50А, 

Э60, Э70, 385 
Автоматическая 
под флюсом. Полу
автоматическая 

в СО2

4.6; 4,8; 5,6;
5,8; 6,6; 8,8 

Грубой точности. 
Нормальной точ
ности. Повышенной 
точности. Высоко
прочные 40Х; 38ХС;
4 0 Х М  ЗОХЗФМ; 
30Х2НМФЛ
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ВЕДОМОСТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ МЕХАНИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ ОБРАЗЦОВ СТАЛИ

Код
конст
рукции

■Код !Толщ~! 
!на ! 
!прока-!
I ФЯ t

№
проб

! Данные механических испытаний 
!

Шредпола-! 
-!гаемая !* <7 Jit*

!мен-
! ф я

!времен-!предел 
!ное со-Птекуче- 
!против-1сти 
!ление !

!относитель
н о е  удаине- 
!ние 
1

1 У л а ш а я  вязкость
i _ С 1шарла ,

■{стали ! 
• ! 
: j

• id
; (уз- 
!ла)

.id i
Исече-! 
!ние) !

;+2о°с
г

i
\

!-20°С
1

1 После 
!меха-

!
1
1

t I
т i 
i i

j (МПа) | (МПа) 
i i

j (%) 
!

i
i
j

!нич.
!стаое- 
!ния*

т j
j i 
! |

1-4 7 I 500 350 21 0,4 0,35 0,3 Ю Г 2 С 1
3-5 8 2 500 350 21 0,4 о; 35 0,3 10Г2С1

4С; 3-4 7 3 500 350 21 0,4 0,35 0,3 10Г2С1
ЗА-Б 2-4 8 4 300 350 21 0,4 0,35 0,3 10Г2С1

ПП:А1-2 2-4 10 5 480 330 21 0,35 0,3 0,3 09Г2С
121 1-3 10 6 480 330 21 0,35 0,3 0,3 09Г2С

Приме
чание

00
СП
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ПРИЛОЖЕНИЕ 13

ВЕДОМОСТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА СТАЖ

Код
конструк-
ШУИ

;код
* I элемент] 
! (узла)
!

!№ пробы! 
а! 1I 1
i !

Данные химического анализа \Приме- 
!чание

с | Нп ! ̂  !S 1 Р 1 ! \■ ш р г - ! Си !
5
т

I ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 1 6 ! 7 ! 8 !! 9 ! 10 ! II ! 12 ! 13

1-4 I 0,10 1,43 0,8 — 0,28 0,25 0,17
<ЕС:2А-Б 9-10 2 0,10 1,43 0,8 - - 0,28 0,25 0,17

6-8 3 0,10 1,43 0,8 - - 0,28 0,25 0,17

1-3 4 0,11 1,42 0,8 — — 0,25 0,25 0,19
КН: АН-12 6-8 5 0,11 1,42 0,8 - - 0,25 0,25 0,15

3-6 6 0,11 1,42 0,8 - - 0,25 0,25 0,19

1-3 7 0,12 1,43 0,9 - - 0,28 0,22 0,21



ПРИМЕР ВЕДОМОСТИ НАГРУЗОК

П Р И Л О Ж Е Н И Е  14 
Таблица 14Л

Иаименова-!Пролет 'Класса- ! 
ние конст-! оси {фикация ! 
рунции ! ! натру з-
Тчаста ! !ки
здания, ! 
элемента) ! !

Наименование
нагрузки

{Един, {Факта-{Коэффц-!Расчет-1 
!измер.!тичес-!циент !ная ! 
! !кая !надеж-!{факта- ! 
! Кили !ности !ческая ! 
! !нопма-!по на- I ! 
J______ !тивная!готзке !_______ [

Гидроизоляпионный ковер кН/м2 0,10 1.3 0,13
(3 слоя рубероида на би
тумной мастике)

Покрытие А-Б Посто Утеплитель (пенопласт И И — 0,06 1,2 0,06
1-38 янная Г  = 0,5 кН/м3 0  -  Е Ю  мм)

Стальной профилированный
0,15 1,05 0,1575настил ~

Прогоны - 0,15 1,05 0,1575
Стропильные фермы - 0,26 1,05 0,2730
Связи по фермам - 0,05 1,05 0,0325

0,76 0,8305
Времен
ная Снеговая кН/м2 1,0 1,4 1.4

Подкрано А-Б Времен
вые балки ная Крановая кН - - -

Приме
чание

Указать 
источник 
информа
ции (СНиП 
испытания 
н др.)

Итого

см.табл. 
п.14.2



Таблица 14.2

CL X  * О
О

5 н
О  (Dхэ  ̂ttf о
CL О. Са} чу Го а)

СО х

А-Б
30-36

А-5 
30-39

А-Б
1-30

КРАНОВЫЕ НАГРУЗКИ

о
CDж  гг а;

« s rо t-t5i t- к:
U  (Dо *:DT. О

оCD« ̂
О  s e tt n*=r О f- Н idiiv
о а> о *ч а: о

X
CD 5 fV  
t t  CL,

500/
100

$00/
100

зг

5
8Lо

rise
кН

mo

j 200

ex

^65

500

20

о  CO X о of Лa. *s
*  CDa.
cXfr-«

kp eo

KP 70

Схема
крановой
нагрузки

10

/Л> SO о  о 2 0 0

1A 4

7 ?

" ]"~Тав>Г0НИ9"~ 
на I каток 

кН

II

22,5

66SQ
m SJSO  7CC

‘У. - Ж ]

12 I 13

455
не

I 45м|
,-ftzs JSOO

■p< j в
£ 5 j
0,7

350
32

Cl  й Г
о х

г- © IФ X о . I
£ Sо оCZ X

§■ 5t-
CD C L

17

X fc- ; X « |=T >. Ч X Cl,
О  CD 1 -&  C ,
fct X I •& Фо x о cl!
cl © о ffil

t - x!
sc c

*
i i
I  i
5.5

15 16 I? • ie
П

гг:

IB 60

1,2

1,2

6,1 ! 1,2

1,0 3

I ,I

1.0
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ФОРМА ВЕДОМОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ ПАРАМЕТРОВ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ 
И ИССЛЕДОВАНИЙ СВОЙСТВ ПЫЛИ

П Р И Л О Ж Е Н И Е  15

Дата
за
мера

Наружный воздух Внутренняя воздушная среда помещений
----- 1------- 1---------•-------
время;теше- ;относи-!время 
заме-;растра,;тельная!замера 
ра ; С ;влах- !

t I I * i

! цех ! отде—!i§ сече~!теш е-!отн оси -larpec- 
!ление!ния и !ратура! тельная! сивные 
! ! пункт ! Or. ! влаж-  ̂ ! компо-
! ! замера ! jHoc^b, !ненты

I ! I I * I

!концен-!состо- 
!трации, !яние 
I ! венти-
! MT/Md !ляции 
! К аэра-

|цшО

РЕЗУЛЬТАТ ИССЛЕДОВАНИЙ ПРОБ ПЫЛИ С ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛИЧЕХЖИХ
КОНСТРУКЦИЙ

Дата ! М  ! Цех
отбора ! проб !
проб ! пуп !

I i
_________\________ j

!Отдел ение,
! конструкции, 
!с  которых 
! отобрана 
!проба

Толщина
пылеотло-
женнй;

мм

!Химический I Раствори-1  Степень 
! состав пыли!мость, ! гигроско-
! ! г /л  !пичности
1 > t
г г f
J____________ I_________ !___________

Примечание

от



П Р И Л О Ж Е Н И Е  1ft

МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ ХРУПКОГО РАЗРУШЕНИЯ 

СТАЛЬНЫХ СВАРНЫХ И  КЛЕПАНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

1. Мероприятия по предупреждению хрупкого разрушения дсшк- 
ни входить в состав заключения по результатам обследования; на
основе их создаются условия, 1ф и  которых действие факторов,вли
яющих на С Ю 101Ш 0СТ! кд нструкдий к хрупкому разрушеи::к;, может 
быть резк', cl пшено,

2. Предотвращение хрупкого разрушения может быть достигну
то:

- изменением режима эксплуатации конструкций (устранение 
возможности охлаадет*:я конструкций до отрицательных температур, 
демпфирования динамических нагрузок и );

- ликвидацией ко гтептраторов напряжении и двух- трехосно
го напряженного состояния (зачистка и выравнивание кромок, уг
лов, заснерливание верный трещин, приварка накладок и т.д.);

- изменением схемы работы элементов,(устройство ншренгелей, 
накладок, дополнительных элементов, перераспределяющих усилия),

3. Sn изготовленными из кипящей стали с отступлением от 
требований действующих СНиЛ конструкциями, в которых при обсле
довании были обнаружены недопустимые дефекты, должен быть уста
новлен надзор как до, так и после выполнения работ по реконст
рукции или изменения условий эксплуатации*

Надзору должны подвергаться все места конструкции, в кото
рых были обнаружены недопустимые дефекты и проводились работы 
по ремонту и замене элементов, а также места, потенциально опас
ные с точки зрения возникновения хрупких трещин, но где при 
первичном обследовании трещины не были обнаружены.

4. Все места, подлежащие надзору, должны быть отмечены кра
ской, замаркированы и освещены. Систематический надзор должен 
проводиться во все время эксплуатации сооружения* Повторное ос
видетельствование указанных выше конструкций должно быть прове

дено через 3-6 месяцев после выполнения мероприятий по усилению.
Вопрос о сроках последующих освидетельствований устанавли

вается на основании данных повторного освидетельствования. Все 

вновь обнаруженные дефекты должны быть отмечены в ведомостях 
дефектов и недопустимые - немедленно устранены на основании вы-

00



даннчх рекомендации.

Эксплуатация конструкций при отрицательной теишературе ц 
наличии неустроенных трещин не допускается.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  17

СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЕСА СТАЛЬНЫХ СВАРНЫХ 
И КЛЕПАНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Наименование
конструкций

-------------------------------------- -

} Конструктивные решения 
t

jКоэффи
ци ен т 
{веса

Стропильные фермы Из парных уголков, пролетом
24 м 1.3
30-36 м 1,22

Из труб, пролетом 30-36 м 1,1

Подстропильные Из парных уголков, пролетом
фермы 12 м 1,25

18 м 1.3
24 м 1,35

Колонны Сплошные, постоянного сечения
по высоте
Сплошные, переменного сечения

1,3

(ступенчатые)
Ступенчатые, с нижней ступенью 
сквозной, верхней оплошной

1,5

крайнего ряда 1,7
Т0 же среднего ряда 1,55

Подкрановые балки Сплошные, пролетом
6, 12, 18 м 1,2
24, 30 м 1,25

Сквозные, пролетом 18-30 м 1,15

Тормозные балки Пролетом 6-18 м 1,2

Тормозные фермы Пролетом 6-24 м 1,35

Связи Крестовые 1,05
Портальные 1,15
Распорки, тяжи 1,05
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Продолжение

Наименование
конструкций

!
| Конструктивные решения

!КоэФфи-
!циент
]веса

ДрОГОНЫ Сплошные 1,05
Сквозные 1,2

Стропильные фермы Пролетом 18-24 м 1,37
30 м 1,33

Подстропильные Пролетом 5-12 м 1,23
фермы 15-18 м 1,4

Колонны Сквозные ступенчатые 1,85
Сплошные постоянного сечения 1,35

Подкрановые балки Сплошные пролетом
5-12 м 1,25

15-18 м 1,26
Сквозные пролетом

15-24 м 1,33

Тормозные балки Пролетом 5-12 м 1,27

Тормозные фермы Пролетом 5-18 м 1,36
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  18

МЕТОДИКА З З Ш И Н Л Н И Я  М О С Т О Ш Х  КРАПОВ

I. Для в з в е ш в а н м я  4 -колесного крана по торцам концевых 
балок по оси рельса устанавливаются 4 домкрата, оборудованные 

прецизионными манометрами рис.7)*
Домкраты в сборе с манометрами предварительно тарируются на 

прессе. Для обеспечения центральной передачи нагрузки п предот
вращения перекоса поршня на домкраты устанавливаются центрирую
щие прокладки. Взвешивание крана производится на участке, не име
нием т ю ) о л ь ( Ш Х  уклонов путей.

Давление колес определяется по показаниям манометров при 
подъеме крана одновременно всеми домкратами на одну и ту же вы

соту относительно головки рельса. Подъем концевой балки должен 
быть осуществлен без перекоса, что контролируется по величине за
зора между колесами крана и головкой рельса или с помощью уровня. 
Взвешивание стедует производить при максимальном приближении те
лежки поочередно к каждому ряду. Каждое взвешивание следует про
вести не менее 3-х раз. При установке тележки замеряются рассто
яния и  и /  (рис,8).

о. Вес тележки по результатам взвешивания крана определяет- 
с я „ „ , М эд,«: L ( z r ^ Z F u )

ея - < c f >

где ~ пролет крана;

X F Ci - сумма давлений колес с одной стороны крана при по
ложении тележки, приближенной к этой стороне;

X  /уг - то же, при положении тележки, приближенной к проти
воположной стороне.

Вес моста С п определяется по формуле

m e  X  /у “ сумма давления на всех колесах крана.
3. Среднее нормативное давление колес крана определяется по 

формуле без учета асимметричного расположения механизма передви
жения и кабины крановщика (для 4 -  колесного крана)

4  4 " .
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где Гсв *  2 £ к

f * s  t b s f o z & L  
r"  Z £ «

&  ту»

- нормативное давление от роса кс^нс;

- нормативно? давл-ч-и^ от несл гру з;

-  вес груза.

4. Коэффициент неравномерности вертикального давлении колее
крана зависит от жесткости моста крана C Hf> и "реализуемого4
зазора между колесом крана и головкой рельса &  , определяемого 
положением путей по вертикали*

Для определения жесткости моста одно из колес крана после ого 
вывешивания на домкратах поднимается на I см. Величина прини
мается раиной изменению давления на этом колесе поело notr^-vo,

5. Коэффициент неравномерности давления определяется по 4v*p-

мУ ле п „  = А

& F  ~ cl * С'/tpi
-  "реализуемый4 зазор для подкрановых путей с мак

симальными отклонснияги, не выходящими за пр од о
лы допусков;

- база крана.
6. Приближенно вертикальные давления колес крана и степень 

неравномерности могут быть определены с помощью устройства, изоб
раженного на рис.9, устанавливаемого на рельс под все колеса кра
на. Устройство фиксируется на рельсе с помощью зажимов или прово
локи. При наезде колеса крана на контрольной пластинке остается 

отпечаток, из сравнения которого с тарировочными данными определя

ется величина давления.
7, Коэффициент перегрузки вертикальной крановой нагрузки п  

определяется:
- при получении нормативного давления голоса по паспортным 

данным - в соответствии со СНиП 2.01.07-85;
-  при получении весовых характеристик крана путем взвешивания

по формуле: / € ? * / £/7 9 f

где П г^ -  коэффициент перегрузки груза, принимаемый равным 
1 ,3 для магнитно-грейферных кранов и 1 ,2 -  для 

остальных.

где

л в ш
а  баи

/г
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8, Нормативные и расчетные горизонтальные нагрузки, направ
ленные вдоль и поперек кранового пути, определяются по указани
ям СНмП 2.01.07-85.

У. Для выявления резервов несущей способности при уточнении 
крановых нагрузок могут использоваться статистические метода, 
основанхше на анализе технологического процесса и результатах 
долговременных наблюдений, автоматической записи процесса загру- 
жекия конструкций, выполняемые по специальным методикам.

Рис.7. Схема расположения приборов и оборудо
вания при взвешивании крана:

I - гидравлический домкрат,. 2 - мано
метр, 3 - центрирующая вставка,

Рис.8, Схема расположения тележки

Рис.9. Устройство для определения давления 
колес крана:

I - матрица, 2 - шарик, 3 - контроль
ная пластинка ( S' = 0,8-10 мм)
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П Р И Л О Ж Е Н  И Е 13

ТЕРМИНЫ И О Ш Щ Е Ш И Я ,  КАСА ЩЛ ЕС Я ВОССТАНОВЛЕНИЯ,
УСИЛЕНИЯ И РЕКОНСТРУКЦИИ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

Объект

1. З д а н и е  - строительная система, состоящая из несущих 
и ограждающих (или совмещавдих несущие и ограждающие функции) 
конструкций, образующих замкнутый объем, предназначенный дня irpo- 
живания или производственной деятельности людей.

2. С о о р у ж е н и е  - строительная система, состоящая из 
несущих и ограждающих конструкций, поддерживающая функциональные 
конструкции и непосредственно предназначенная для выполнения оп
ределенной технической задачи (добычи, производства, обработки, 
транспортирования и хранения материалов и изделий; обеспечения 
связи, энергоснабжения и т.д.),

3. К о н с т р у к ц и я  ( с т р о и т е л ь н а я )  - систе
ма взаимодействующих конструктивных (функциональных) элементов, 
предназначенная для выполнения определенной технической задачи 
(восприятия системы сил, создания функционального объема и т.д.).

4. К а р к а с  з д а н и я  ( с о о р у ж е н и я )  - стержне
вая система, воспринимающая усилия от нагрузок и воздействий и 
обеспечивающая прочность и устойчивость здания (сооружения) во 
время эксплуатации.

5. Ф у н к ц и о н а л ь н ы й  э л е м е н т  к о н с т р у 
к ц и и  -  конструкция, однородная по материалу и форме, выполня
ющая определенную функцию и являющаяся составной частью здания 
или сооружения (фундамент, стена, перекрытие, колонна, стропиль
ная ферма и т.д.).

6. Э л е м е н т  к о н с т р у к ц и и  - составная часть 
конструктивного (функционального) элемента здания (сооружения), 
изготовленная из одного материала и соединяющаяся с соседними 
элементами в узлах.

7. У з е л  ( к о н с т р у к ц и и )  - соединение разнородных 
элементов конструкции, обладающее заданной прочностью и жестко
стью.
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Эксплуатация объекта

8. Э к с п л у а т а ц и я  з д а н и я  (сооружения, конст
рукции) - использование здания (сооружения, конструкции) по его 
функциональному назначению.

9. Н о р м а л ь н а я э к с п л у а т а ц и я  з д а н и я  
(сооружения) - эксплуатация здания (сооружения) с проведем ем 
мероприятий по поддержанию конструкций в работоспособном состоя
нии.

10. Р е ж и м э к с п л у а т а ц и и  к о н с т р у к 
ц и и -  характеристика условий функционирования, отражающая ве
личину и скорость изменения капряжегшо-дефоршровашюго состоя
ния конструкций и интенсивность их физического износа.

Л .  Р е к о н с т р у к ц и я  (завода, предприятия) - пере
устройство существующих объектов, как правило, без расширения 
имеющихся зданий и сооружений основного назначения и без увели
чения численности работящих, в том числе и строительство новых 
зданий или сооружений на территории предприятия взамен ликвиди
руемых в связи с технической или экономической нецелесообразно
стью их дальнейшей эксплуатации.

12. Т е х н и ч е с к о е  п е р е в о о р у ж е н и е  vза
вода, предприятия) - массовая замена технологического оборудова
ния с целью резкого увеличения или изменения характера выпуска
емой продукции или повышения технико-экономического уровня от
дельных производств, в том числе с частичной перестройкой суще
ствующих зданий и сооружений, обусловленной габаритами или усло
виями работы вновь устанавливаемого оборудования; при этом доля 
строительно-монтажных работ не превышает 10# от суммы капиталь
ных вложений.

13. Т е х н и ч е с к а я  э к с п л у а т а ц и я  з д а 
н и й  (сооружений) -  комплекс мероприятий по содержанию, обслу
живанию, текущему и капитальному ремонту зданий и сооружений, 
направленных на обеспечение нормального функционирования объекта.

14. Т е х н и ч е с к о е  с о с т о я н и е  (конструкции)
- совокупность показателей, характеризующих в определенный мо
мент времени степень соответствия ее служебных свойств требова-
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ниям корм проектной документации и условиям обеспечения техноло
гического процесса.

15. И с п р а в н о е  с о с т о я н и е  к о н с т р у к 
ц и и  (испразность) - техническое состоящее конструкции, при ко
тором все ее нормируемые свойства соответствуют требованиям 
норм.

16. Р а б о т о с п о с о б н о е  с о с т о я н и е  (рабо
тоспособность) конструкции - техническое состояние конструкция, 
при котором она полностью отвечает требованиям обеспечения тех
нологического процесса» хотя может и не соответствовать .ч-екого- 
рым требованиям нормативно-технической или проектной документа
ции.

17. Н е р а б о т о с п о с о б н о е  с о с т о я н и е  
к о н с т р у к ц и и -  техническое состояние, при котором кон
струкция не отвечает требованиям обеспечения технологического 
процесса.

18. Ч а с т и ч н о  р а б о т о с п о с о б н о е  с о с 
т о я н и е  к о н с т р у к ц и и  - состояние работоспособно
сти по отношению лишь к части заданных функций или при ограниче
нии на нагрузки и режимы эксплуатации.

19. А в а р и й н о е  с о с т о я н и е  к о н с т р у к 
ц и я -  такое неработоспособное или частичное работоспособное 
состояние конструкции, при котором она сохраняет несущую способ
ность или устойчивость вследствие того, что расчетное сочетание 
нагрузок и воздействий ни разу не реализовалось при данном тех
ническом состоянии конструкции.

20. Н е р е м о н т о п р и г о д н о е  с о с т о я н и е  
к о н с т р у к ц и и  - такое неработоспособное техническое со
стояние, при котором приведение ее в работоспособное состояние 
либо технически невозможно, либо экономически нецелесообразно.

21. Т р е б о в а н и я  о б е с п е ч е н и я  т е х н о 
л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а -  требования, которым 
должна отвечать строительная конструкция для того, чтобы обеспе
чить беспрепятственное проведение технологического процесса, а 
также необходимые санитарно-гигиенические условия в здании или
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сооруженииv

22. В о з д е й с т в и е  - влияние несилового характера 
окружающей среды на конструкцию, способное вызвать изменение ее 
технического состояния (температура» агрессивные факторы и т.д.).

23. Н а г р у з к а -  совокупность сил, приложенных к кон
струкции, вызванных действием ускорений tземного притяжения, сей
смического, от работающего оборудования) на массу* конструкции и 
(пли) различных материалов и предметов, опирающихся на нее.

24. У с л о в и я  э к с п л у а т а ц и и  к о н с т р у к -  
ц и й - качество технической эксплуатации, которое можно оценить 
по следующим параметрам;

- периодичность осмотров конструкций службой эксплуатации 
зданий и сооружений;

- проведением мероприятий по недопущению повреждения конст
рукций при ремонтах и замене технологического оборудования (под
веска талей, тельферов, прокладка коммуникаций и т.д.);

- проведением текущих ремонтов и возобновлением антикорро
зионной защиты;

- аккуратность» ведения технической документации, отражаю
щей мероприятия по технической эксплуатации с анализом характе
ра и причин повреждений и мероприятия по их устранению.

25. Д е ф о р м а ц и я  з д а н и я  (сооружения) - измене
ние формы и размеров, а также потеря устойчивости (осадка, сдвиг, 
крен и т.д.) здания или сооружения под влиянием нагрузок и воз
действий.

26. У с и л и я  в н у т р е н н и е  в к о н с т р у к 
ц и и  - внутренние силы, возникающие в поперечных сечениях эле
ментов конструкций от внешних нагрузок и воздействий (моменты, 
нормальные и поперечные силы, температура, осадка опор и т.д.).

Обследование и оценка технического состояния

27. О б с л е д о в а н и е  к о н с т р у к ц и й  - ком
плекс изыскательских работ по обору данных о техническом состо
янии конструкции, необходимых для разработки проекта восстанов
ления их несущей способности, усиления или перестройки.
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28. Н а т у р н о е  о с в и д е т е л ь с т в о в а н и е  
к о н с т р у к ц и й  - осмотр и обмер конструкций в натурных 
условиях с применением в необходимых случаях специальных прибор
ных методов о целью выявления в конструкциях отклонений, дефек
тов и повреждений.

29. П р о б а -  фрагмент конструкции, отобранный мз ее ха
рактерного участка, предназначенный для изготовления из него 
стандартных образцов для определения служебных свойств материа
ла.

30. О б р а з е ц  (материала) - изделие, вид, форма, разме
ры которого соответствуют стандарту, предназначенное для прове
дения анализов и испытаний с целью определения служебных харак
теристик материала.

31. О т к а з - событие, заключающееся в нарушении работо
способного состояния конструкций, зданий или сооружений.

32. О т к л о н е н и е  - отличие фактического значения лю
бого из параметров технического состояния от требований норм, 
проектной документации или требований обеспечения технического 
процесса.

33. О т к л о н е н и е  п р о е к т н о г о  р е ш е н и я  
- отличие принятого в проекте решения в части расчета и (или) 
конструирования от требований действующих норм.

34. О т к л о н е н и е  ф а к т и ч е с к о г о  с о с т о 
я н и я  - отличие фактического состояния конструкции от преду
смотренного проектом.

35 „ Д е ф е к т  - неисправность, возникшая в конструкции на 
стадии ее изготовления, транспортировки и монтажа.

36. П о в р е ж д е н и е  - событие, заключающееся в нару
шении исправного состояния конструкции, а также неисправность, 
возникшая в процессе эксплуатации конструкции вследствие повреж
дения - события.

37. Д о п у с т и м о е  о т к л о н е н и е  (дефект, пов
реждение) - отклонение, при наличии которого конструкция сохра
няет работоспособность.
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38. Н е д о п у с т и м о е  отклонение (дефект, 
повреждение) - отклонение, наличие которого приводит конструк
цию в неработоспособное состояние.

3 9 . О ц е н к а  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  
к о н с т р у к ц и й  (техническое диагностирование) - процесс 
количественного определения технических параметров конструкций
с выявлением мест, вида* количественной оценки величины и причин 
появления отклонений, дефектов и повреждений.

4 0 . К л а с с и ф и к а ц и я  т е х н и ч е с к о г о  
с о с т о я н и я  - отнесение фактического технического состоя
ния к определенному виду (исправное, работоспособное и т.д.).

41. П е р е с т р о й к а  к о н с т р у к ц и й  (строи
тельная реконструкция) - изменение конструкций, оснований зданий 
и сооружений, их компоновочного или конструктивного решения,при
способление к новым условиям эксплуатации путем замены или уси
ления элементов, связанное с реконструкцией или техническим пе
ревооружением производства.

4 2 . В о с с т а н о в л е н и е  к о н с т р у к ц и я -  
процесс ликвидации отклонений, дефектов и повреждений элементов 
конструкция с целью восстановления ее первоначальной (согласно 
проекта) прочности, жесткости, объемно-планировочного и конст
руктивного решения.

4 3 . У с и л е н и е  к о н с т р у к ц и и  - процесс увели
чения несущей способности или жеоткости конструкции путем увели
чения сечения или изменения статической схемы ее работы.

44. С у щ е с т в у ю щ а я  к о н с т р у к ц и я  - возве
денная, сдвиная в эксплуатацию в установленном порядке и находя
щаяся в эксплуатации в рассматриваемое время конструкция.

4 5 . С о х р а н я е м а я  к о н с т р у к ц и я  - сущест
вующая конструкция, сохраняемая (с усилением или без него) в со
ставе конструкций здания или сооружения после перестройки.

46. Д о п о л н и т е л ь н а я  к о н с т р у к ц и я -  
конструкция или ее часть, которая отсутствовала до перестройки 
(строительной реконструкции), работающая самостоятельно или со
вместно с сохраняемой конструкцией в составе здания или соору-
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жения.

47. П р о с т р а н с т в е н н а я  р а б о т а  к о н 
с т р у к ц и и -  свойство конструкции, состоящее в том, что 
при действии на нее системы сил, лежащих в одной плоскости, в 
работу вовлекаются элементы конструкции, не лежащие в этой пло
скости.

48. Р е з е р в ы  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  
с т р о и т е л ь н о й  к о н с т р у к ц и и  - не учтенные 
при проектировании конструкции факторы, способствующие повыше
нию ее несущей способности.
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