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Постановка проблемы.
На сегодня в Украине эксплуатируется свыше 10,4 млрд. м2 жилья первых

массовых серий крупнопанельного домостроения. В то же время техническое
состояние большинства жилых домов отмечается как неудовлетворительное.
Моральный и физический износ домов, построенных в 50-70 годах прошлого
столетия составляет 30-50%. Учитывая недостаток средств в последние годы
на строительство нового жилья, приоритетным становится решение проблем
содержания жилых домов первых массовых серий. Особенно важной стано-
вится необходимость продолжения ресурса эксплуатации домов с физическим
износом свыше 30% [1].

В Украине ставить вопрос сноса таких домов нецелесообразно из-за от-
сутствия для этого средств, кроме того есть возможность путем их реконст-
рукции и капитального ремонта провести полную модернизацию жилищного
фонда, продлив срок эксплуатации на еще 30-50 лет.

Изучение напряженно – деформированного состояния горизонтальных
стыков панельных стен зданий важно для цели реконструкции зданий.

Анализ НДС горизонтальных стыков направлены на получение информа-
ции о влиянии коррозионных повреждений на их прочность и деформатив-
ность для принятия конструктивных мер по усилению конструкций [2].

Целью данного исследования является анализ напряженно -
деформированного состояния арматуры стыков крупнопанельных жилых зда-
ний серии 1-480 при поэтапном выключении прокорродированных арматур-
ных связей.

Изложение основного материала.
За рабочую гипотезу принято положение, что открытые поверхности ме-

талла поражаются коррозией на 0,1 - 0,2 мм в год, а в условиях скрытых узлов
стеновых панелей 0,2 – 0.4 мм в год.

За долгий срок службы крупнопанельных зданий неизбежно возникают
такие неблагоприятные условия, при которых только пространственная жест-
кость всего сооружения обеспечит устойчивость здания. Неблагоприятными
условиями могут оказаться: резкое снижение несущей способности грунтов
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основания вследствие подъема уровня воды при наводнениях; сильные поры-
вы ветра или урагана; землетрясения; резкое изменение нагрузки в отдельных
частях здания, например, при капитальном ремонте; сотрясение отдельных
элементов конструкций из-за вибрации.

Внешние воздействия на стыковые соединения состоят из целого ряда
факторов:

- температурных, вызывающих знакопеременные температурные дефор-
мации, повышенную инсоляцию и обезвоживание материала увлажняемой
конструкции;

- механических, происходящих от осадки здания, вертикальной нагрузки
от веса вышерасположенных конструкций, ветровых, ударных нагрузок;

- химических, например, карбонизационных, при действии атмосферного
углекислого газа, агрессивной среды и т.п.;

структурных, вызывающих старение и деструкцию материала заполнения
шва.

Последствиями внешних воздействий могут быть:
- трещинообразование, происходящее под действием знакопеременных

температурных и влажностных деформаций, усадочных и растягивающих на-
пряжений в материале, вызванных резким снижением наружной температуры
при условии жесткого закрепления конструкции или иных воздействиях;

- размораживание материала, вызванное одновременным действием ув-
лажнения и знакопеременных отрицательных и положительных температур
наружного воздуха;

- переувлажнение конструкций, вызванное не только влажностными воз-
действиями, но и конструктивными недостатками (отсутствием или поврежде-
нием водоотводных устройств, вентиляционно-осушающих элементов);

- наличие пластических деформаций;
- появление черезмерных напряжений (концентрация напряжений);
- деструкция материала и коррозия арматуры.
Основными проявлениями повреждений в ограждающих конструкциях на

стадии эксплуатации могут быть: снижение или потерями эстетических ка-
честв, снижение прочности или разрушение, продувание, протекание, промер-
зание [3].

Численным методом были исследована пространственная модель крупно-
панельного жилого здания серии 1-480 с разным процентом коррозии в  за-
кладных деталей.

Конструктивные решения.
Панели стен и перекрытий разработаны с учетом устройства сборно-

монолитных стыков. Сборно-монолитные стыки панелей осуществляются пу-
тем замоноличивания бетоном и раствором плоских арматурных каркасов в
расширенных швах между сопрягаемыми элементами. Устроенные таким об-
разом железобетонные связи объединяют отдельные панели и препятствуют
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их взаимному смещению. Для обеспечения  устойчивости и взаимной связи
стеновых панелей между собой и продольных стен с поперечными в процессе
монтажа, до момента замоноличивания стыков, предусматривается устройство
монтажных связей. Монтажные связи осуществляются посредством сварки
закладных деталей или стержней накладками с последующей защитой анти-
коррозийным составом и цементным раствором [4].  В рассматриваемой серии
1-480 закладные детали представлены в виде монтажных петель диаметром 14
мм, сваренных между собой и расположенных вверху и внизу стеновой панели
в горизонтальном направлении. Узлы сопряжения наружной стеновой панели
и угловой представлены на рисунке 1 и 2.

Рис.1. Узел сопряжения наружной стеновой панели.

Рис.2. Узел сопряжения угловой стеновой панели.
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Нагрузки.
При расчете крупнопанельного здания серии 1-480 рассматривались на-

грузки применительно к жилым зданиям и климатические условия (ветровая и
снеговая нагрузки) к условиям г. Днепропетровска.

Анализ результатов исследований.
Расчет напряженно-деформированного состояния связей крупнопанельно-

го здания серии 1-480 был произведен в программном комплексе SCAD Office
11.3.

Выполнен анализ усилий арматурных узловых соединений с коррозией
30-50-70%, с оценкой предельных усилий на растяжение.

В результате расчета было установлено, что максимальные усилия возни-
кают в вертикальном стыке панелей по оси ”5”. При коррозии арматурных
стыков на 30% выключаются из работы верхние закладные детали 5-го этажа.
В программном комплексе SCAD Office 11.3 было произведено поэтапное
выключение прокородированных закладных деталей с помощью КЭ 200. Схе-
ма фасада здания серии 1-480 с узловыми соединениями представлен на рис. 3.

Рис 3. Схема фасада здания серии 1-480 с узловыми соединениями.
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На рис. 4. представлен график распределение усилий в арматуре при
уменьшении поперечного сечения связей на 30%.

Всего было выполнено 8 этапов поочередного выключения прокорроди-
рованных закладных деталей, предельное усилие на разрыв в которых меньше
фактических.

Рис.4  Распределение усилий в арматуре при уменьшении поперечного
сечения связей на 30%.

На 1 этапе выключились все верхние закладные детали 5-го этажа, при
выключении этих закладных деталей на 2 этапе выключились только боковые
панели с обоих фасадов здания. С 3 по 7 этап происходит выключение боко-
вых панелей с фасадов здания, вплоть до 8 этапа где усилие в нижней заклад-
ной детали 2-го этажа  2.72 т., а предельное усилие на разрыв закладной детали
3.44т.

В жилом здании с коррозией закладных деталей 50%, с помощью КЭ 200,
было также произведено поэтапное выключение прокорродированных заклад-
ных деталей.

Всего было выполнено 6 этапов поочередного выключения прокорроди-
рованных закладных деталей. На 1 этапе выключались все верхние закладные
детали 5-го этажа, на 2 этапе выключились закладные детали низа 5-го этажа,
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и верх 4-го. На 3,4 и 5 этапе выключались по 2 закладных детали в каждой
стеновой панели с обеих сторон фасадов. На рис. 5 представлен график рас-
пределение усилий в арматуре при уменьшении поперечного сечения связей на
50%. Усилие в нижней закладной детали первого этажа составляет 1.01 т, а
предельное усилие на разрыв составляет 1.75т., соответственно усилие в за-
кладной детали ниже предельного и связь не выключается из работы.

Рис.5 Распределение усилий в арматуре при уменьшении поперечного се-
чения связей на 50%.

При коррозии 70%,  на 1 этапе выключались все верхние закладные дета-
ли 5-го этажа, на 2 этапе выключились 7 и 6  закладные детали, соответственно
низ 4-го, и верх 3-го этажа. На 3 и 4 этапе выключались по 2 закладных детали
в каждой стеновой панели с обеих сторон фасадов. Усилие в нижней заклад-
ной детали первого этажа составляет 0.51 т, а предельное усилие на разрыв
составляет 0.63т., соответственно усилие в закладной детали ниже предельно-
го и связь не выключается из работы. На рис. 6 представлен график распреде-
ление усилий в арматуре при уменьшении поперечного сечения связей на 70%.
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Рис.6. Распределение усилий в арматуре при уменьшении поперечного
сечения связей на 70%

Выводы
1. В результате численного моделирования были определены усилия в ар-

матуре связей стеновых панелей при коррозии арматуры и уменьшении пло-
щади поперечного сечения на 30, 50, и 70 %.

2. Установлено что при коррозии закладных деталях на 30 %, выключают-
ся стеновые панели с обеих фасадов здания, вплоть до нижней закладной дета-
ли второго этажа, при коррозии  50 и 70%, выключаются все связи кроме свя-
зей на первом этаже в нижней закладной детали.
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