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Аннотация. Разработка проектов как нового строительства, так и проектов рекон-

струкции существующих зданий и сооружений требуют учета рисков связанных с производ-

ством работ и последующей эксплуатацией. Оценка факторов, приведших к необходимости 

проведения ремонтно-восстановительных работ строительных конструкций, позволит обра-

тить на них необходимое внимание и учесть эти факторы при проектировании и проведении 

работ. В статье приведены численные данные, а также результаты анализа причин, привед-

ших к необходимости восстановления/усиления железобетонных строительных конструкций 

существующих зданий и сооружений, новых, на стадии строительства, и находящихся в экс-

плуатации (анализ проведен по данным на 576 реальных объектов, требующих проведения ре-

монта и усиления строительных конструкций). Проведена статистическая обработка по кон-

кретным типам и группам объектов, сделаны соответствующие выводы. 
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ремонт бетона. 

 

ANALYSIS OF FACTORS CAUSING THE NEED FOR STRENGTHENING  

OF REINFORCED CONCRETE CONSTRUCTIONS 
 

SIMAKOV O. A. 

Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

 

Abstracts. The current realities of the development of projects of new construction and recon-

struction of existing buildings and structures are also require taking into account the risks associated 

with the production of works and subsequent operation. Evaluation of the factors that lead to the need 

for repair and restoration of building structures, will allow them to pay the necessary attention and take 

into account these factors in the design and conduct of work. The article presents numerical data, as 

well as the results of the analysis of the reasons that led to the need to restore/strengthen the reinforced 

concrete structures of existing buildings and structures, new, under construction, and in operation (the 

analysis is carried out according to 576 real objects that require repair and strengthening of building 

structures). Statistical processing on specific types and groups of objects is carried out, the correspond-

ing conclusions are drawn. 
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В настоящее время активно развиваются технологии по восстановлению и усилению 

железобетонных конструкций существующих зданий и сооружений. Понимание причин при-

ведших к необходимости данных ремонтно-восстановительных мероприятий позволит повы-

сить технико-экономические показатели существующих методов усиления железобетонных 

конструкций, а также увеличить межремонтный интервал и срок эксплуатации данных кон-

струкций [1-6].  

Для определения факторов, вызывающих необходимость усиления железобетонных 

конструкций, был проведен анализ 576 реальных объектов, данные по которым были полу-

чены в ходе запросов на усиление/восстановление конструкций со стороны эксплуатирую-

щих и строительных организаций, а также из открытых конкурсных документаций (исполь-

зовались данные только при наличии в них результатов обследований существующих кон-

струкций с четкими однозначными выводами и рекомендациями). 
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В ходе настоящего исследования все рассматриваемые объекты были разделены на 

следующие группы по функциональному назначению: 

- здания жилые, общественные и производственные; 

- специальные здания и сооружения; 

- мосты; 

- малоэтажные жилые здания. 

Для каждой из групп проводился анализ причин, вследствие которых требуется про-

ведение ремонтно-восстановительных мероприятий. 

В результате анализа имеющихся данных были выделены основные причины прове-

дения усиления строительных конструкций [7-11]: 

- ошибки проектирования (не верная расчетная схема, схема нагружения, исходные 

проектные данные, не учет отверстий под коммуникации); 

- ошибки производства работ (заниженный класс бетона, отсутствие ухода за бетоном 

во время твердения, ошибки армирования); 

- повышение проектных нагрузок; 

- разрушение конструкции в результате эксплуатации (коррозия арматуры и разруше-

ние бетона в ходе эксплуатации конструкции); 

- иные внесистемные причины (не проектные механические воздействия, аварии). 

Помимо анализа причин необходимости усиления, проводился анализ по году введе-

ния здания (сооружения) в эксплуатацию. Если проводилась реконструкция, год ввода в экс-

плуатацию принимался по завершении реконструкции. Фактические значения приведены по 

сроку эксплуатации с момента ввода сооружения. 

Жилые здания и сооружения отличаются от остальных сооружений нормальным 

уровнем ответственности, широким уровнем распространения и массовым строительством. В 

качестве проектных и строительных организаций выступают многочисленные организации с 

различным опытом проектирования и строительства аналогичных объектов. Общее количе-

ство зданий данного типа, по которым проводился анализ, - 331.  

Общие данные по данной группе приведены в табл. 1. 
 

Таблица1 – Причины необходимости усиления/восстановления  

жилых зданий и сооружений 
 

Причина необходимости усиле-

ния/восстановления 

Количество зданий по годам 
Общее ко-

личество более 20 лет 10-20 лет 
5-10 

лет 

менее 5 

лет 

ошибки проектирования    
12 25 37 

ошибки производства работ   
7 35 57 99 

повышение проектных нагрузок 27 23 17 30 97 

разрушение конструкции в результате экс-

плуатации 
35 38 18 2 93 

иные внесистемные причины 1 
 

3 1 5 

Общее количество 63 68 85 115 331 

 

Графически распределение причин, приведших к снижению эксплуатационных 

свойств зданий и сооружений данного вида приведено на рис.1. То же с распределением по 

сроку эксплуатации приведено на рис. 2 
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Рисунок 1- Распределение причин необходимости усиления/восстановления 

 строительных конструкций жилых, общественных и производственных 

 зданий и сооружений 
 

По данным диаграммам видно, что основными причинами, приведшими к необходи-

мости повышения несущей способности железобетонных несущих конструкций у данного 

типа зданий, являются ошибки производства работ и повышение проектных нагрузок (по 

30%). Ошибки на строительной площадке являются, как правило, результатом низкого каче-

ства производства работ. В основном это несоответствие класса бетона проектному, наруше-

ние технологий при бетонировании, отсутствие ухода за бетоном в период твердения и 

ошибки при армировании (положение арматуры не соответствует нормам и проекту, сечение 

арматуры и шаг превышает проектное значение, некачественная сварка арматурных стерж-

ней). Данные ошибки выявляются при строительстве (технадзором) и в первые годы эксплу-

атации (визуальные проявления дефектов). Повышение проектных нагрузок характерно для 

существующих зданий при изменении функциональных назначений помещений (как прави-

ло, установка тяжелого оборудования, встраивание антресолей и перепланировках). Количе-

ство зданий, в которых необходимо усиление существующих конструкций примерно одина-

ково распределяется по годам, за исключением новых объектов, в которых достаточно часто 

собственники выполняют новые проемы в несущих стенах, монтируют антресоли, а также 

устанавливают различное тяжелое оборудование (характерно для общественных зданий). 

Процент зданий и сооружений, получивших повреждения в ходе эксплуатации, составляет 

28% от общего числа требующих усиления зданий. Фактически разрушение в ходе эксплуа-

тации можно отнести к ошибкам проектирования и производствам работ, последствия кото-

рых выявились спустя продолжительное время. Как правило, в этой группе здания, железо-

бетонные конструкции которых получили повреждения в результате климатических и техно-

генных воздействий, а также ввиду некачественной или разрушенной гидроизоляции, кото-

рая приводит к коррозии арматуры и разрушению бетона. Ошибки проектирования состав-

ляют 11% от общего числа причин (24% от общего числа зданий периода эксплуатации ме-

нее 5 лет) и выявляются в основном при производстве строительных работ (как правило, в 

конструктивных решениях не учтены отверстия под коммуникации, также зафиксированы 

случаи явных ошибок при расчетах), и в первые годы эксплуатации конструкций в ходе ви-

зуальных обследований. Иные внесистемные причины составляют 1% и представлены по-

следствиями пожаров и аварийными воздействиями на конструкции. 

Специальные сооружения представлены в основном сооружениями повышенного 

уровня ответственности, уникальными и технически сложными. Для данного класса харак-

терна высокая инженерная проработка конструктивных решений в силу разработки проектов 

опытными коллективами и прохождения специальных экспертных исследований. Тем не ме-

нее, были зафиксированы случаи не точных исходных данных, приведших к разрушению 

конструкции и необходимости усиления (общий процент ошибок составляет менее 5%). Об-

щие данные по данной группе приведены в табл. 2. Также, зафиксированные ошибки произ-

водства строительных работ – не соответствие класса бетона проектному, а также сварка ар-

матурных стержней, не соответствующая ГОСТ. Повышение проектных нагрузок для дан-

ных сооружений не характерно (7% от общего числа причин) и внесистемные причины (ава-

рии) (12%). Вместе с тем, достаточно высок процент конструкций, требующих восстановле-

ния по результатам неправильной эксплуатации (64%). Такой высокий процент объясняется 



Теория инженерных сооружений. Строительные конструкции 
 

№1 (81) 2019 (январь-февраль) _________________________________________________________ 79 
 

 

 

в первую очередь сложным напряженно-деформированным состоянием конструкций и спе-

цифическими воздействиями агрессивных сред, уменьшающих межремонтный интервал. 
 

 
 

Рисунок 2 - Распределение причин необходимости усиления/восстановления  

строительных конструкций жилых, общественных и производственных зданий  

и сооружений по годам 

 

 

Таблица 2 – Причины необходимости усиления/восстановления  

специальных сооружений 
 

Причина необходимости усиле-

ния/восстановления 

Количество зданий по годам 
Общее ко-

личество более 20 лет 10-20 лет 
5-10 

лет 

менее 5 

лет 

ошибки проектирования     
2 2 

ошибки производства работ    
3 2 5 

повышение проектных нагрузок  
2 

 
1 3 

разрушение конструкции в результате экс-

плуатации 
8 6 10 3 27 

иные внесистемные причины  
2 3 

 
5 

Общее количество 8 10 16 8 42 

 

Графически распределение причин, приведших к снижению эксплуатационных 

свойств зданий и сооружений данного вида приведено на рис.3. 
 

 
 

Рисунок 3- Распределение причин необходимости усиления/восстановления  

строительных конструкций специальных зданий и сооружений 
 

Тоже с распределением по сроку эксплуатации приведено на рис. 4 
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Рисунок 4- Распределение причин необходимости усиления/восстановления  

строительных конструкций специальных зданий и сооружений по годам 
 

В группу мостовые сооружения включены мосты на автомобильных и железных до-

рогах, а также пешеходные мостовые переходы. Данные сооружения отличает высокий уро-

вень проработанности, как правило основные несущие элементы являются сборными. В этой 

связи очень низкий процент ошибок проектирования и производства работ (3% и 7% соот-

ветственно). Также низок процент внесистемных причин (для данной группы это аварии – 

повреждение пролетных строений и опор). В месте с тем высок процент причин связанных с 

повышением нагрузок и разрушением конструкций в ходе эксплуатации – по 40%. Повыше-

ние нагрузок связано с увеличение категории дорог, на которых располагаются мостовые со-

оружения. Типовое разрушение конструкций мостов в ходе эксплуатации – коррозия растя-

нутой арматуры и разрушение бетона нижней грани пролетных строений, вызванное нару-

шением гидроизоляции полотна дороги [12-15]. 

Общие данные по данной группе приведены в табл. 3. Графически распределение 

причин, приведших к снижению эксплуатационных свойств мостовых сооружений приведе-

но на рис.5 и с учетом распределения по годам на рис. 6. 
 

Таблица 3-Причины необходимости усиления/восстановления мостовых сооружений 

Причина необходимости усиле-

ния/восстановления 

Количество зданий по годам 
Общее ко-

личество более 20 лет 10-20 лет 
5-10 

лет 

менее 5 

лет 

ошибки проектирования     
3 3 

ошибки производства работ     
8 8 

повышение проектных нагрузок 21 14 7 2 44 

разрушение конструкции в результате экс-

плуатации 
29 18 3 

 
50 

иные внесистемные причины  
2 1 

 
3 

Общее количество 50 34 11 13 108 
 

Малоэтажные жилые здания отличаются от остальных зданий и сооружений низким 

уровнем инженерной проработки проектных решений (для ряда объектов было зафиксирова-

но отсутствие проектной документации на железобетонные конструкции, работы по которым 

выполнялись на основании опыта строителей), а также, как правило, низким уровнем выпол-

нения строительных работ, в том числе гидроизоляционных (в результате чего развиваются 
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процессы коррозии и требуется усиление конструкций [16]). В этой связи основные причины 

– ошибки проектирования (37%) и ошибки производства работ (52%). Низкое качество про-

ектных и строительных работ объясняются в первую очередь низким уровнем контроля со 

стороны заказчиков (как правило контроль фактически отсутствует, т.к. заказчиками являют-

ся физические лица без необходимых знаний). В основном все ошибки проявляются в пер-

вые годы эксплуатации в виде заметных трещин и деформаций конструкций. 

Общие данные по данной группе приведены в табл. 4. Графически распределение 

причин, приведших к снижению эксплуатационных свойств мостовых сооружений приведе-

но на рис.7 и с учетом распределения по годам на рис. 8. 
 

 
 

Рисунок 5- Распределение причин необходимости усиления/восстановления  

строительных конструкций мостовых сооружений 
 

 

 
 

Рисунок 6- Распределение причин необходимости усиления/восстановления  

строительных конструкций мостовых сооружений по годам 
 

Таблица 4- Причины необходимости усиления/восстановления малоэтажных зданий 
 

Причина необходимости усиле-

ния/восстановления 

Количество зданий по годам 
Общее ко-

личество более 20 лет 10-20 лет 
5-10 

лет 

менее 5 

лет 

ошибки проектирования    
8 27 35 

ошибки производства работ    
19 30 49 

повышение проектных нагрузок  
2 5 1 8 

разрушение конструкции в результате экс-

плуатации     
0 

иные внесистемные причины   
2 1 3 

Общее количество 0 2 34 59 95 
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Рисунок 7- Распределение причин необходимости усиления/восстановления  

строительных конструкций малоэтажных зданий 

 

 
 

Рисунок 8-Распределение причин необходимости усиления/восстановления 

 строительных конструкций малоэтажных зданий 

 

Выводы  

По результатам проведенного анализа можно сделать следующие выводы: 

1. Для зданий и сооружений с низким уровнем контроля проектных решений и техно-

логии выполнения строительных работ, что характерно для массового и частного (малоэтаж-

ного) строительства, основными причинами проведения ремонтно-восстановительных работ 

несущих конструкций является ошибки, допущенные в ходе проектирования и производства 

работ. Данные ошибки проявляются в основном в ходе производства работ и в течение пер-

вых пяти лет эксплуатации. 

2. Ошибки при разработке проектной документации, а также нарушение технологии 

производства работ не характерны для специальных сооружений, имеющих повышенный 

уровень ответственности, а также мостовых сооружений (как правило, представляющие со-

бой сборные конструкции), проекты на которые по сути являются типовыми. 

3. Повышение расчетных нагрузок связанно с изменением функционального назначе-

ния помещений, размещением специального оборудования, переоборудованием зданий и со-

оружений или повышением класса дорог (для мостов). Объем данных причин составляет до 

40% и не может быть уменьшен ввиду того, что повышение начальных расчетных нагрузок 

приведет к значительному снижению экономических показателей объектов строительства. 

4. Высокий процент причин необходимости восстановления и усиления конструкций, 

связанный с разрушением конструкций в ходе эксплуатации, характерен для типового строи-

тельства, специальных и мостовых сооружений. В первом случае и для мостовых сооруже-
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ний это объясняется неудовлетворительной эксплуатаций конструкций, как правило, свое-

временно не восстанавливается гидроизоляция, что в дальнейшем приводит к коррозии ар-

матуры и разрушению бетона. Для специальных сооружений характерны сложное напряжен-

но-деформированное состояние конструкций, а также специфические воздействия, что в ко-

нечном счете снижает межремонтный интервал для ряда конструкций. 

5. Данное исследование не включало анализ ошибок, связанных с проектированием и 

устройством фундаментов сооружений. Вместе с тем, данные конструктивные элементы яв-

ляются ключевыми для распределения усилий и общих деформаций зданий и сооружений. 

Кроме этого, в последнее время увеличивается процент зданий и сооружений, при строи-

тельстве которых применяются инновационные материалы, не имеющие ни необходимой 

нормативной базы, ни опыта применения. По данным позициям необходимо отдельное ис-

следование и соответствующий набор объектов исследования. 
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