
Строительство, материаловедение, машиностроение

387

УДК 624.048 
 
ВИЗНАЧЕННЯ НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНОГО СТАНУ 

ЦЕГЛЯНИХ СТІН ЖИТЛОВИХ БУДІВЕЛЬ ПРИ ЇХ РЕКОНСТРУКЦІЇ  
 

асистент Сьомчина М.В. 
Запорізька державна інженерна академія 

 
Постановка проблеми. При експлуатації будівель і споруд в складних 

інженерно-геологічних умовах практично завжди виникають нерівномірні 
деформації їх ґрунтових основ, наслідком яких стають деформації самих 
будівель. Дослідження показують, що більшість будівельних об'єктів, які 
зведені в таких умовах знаходяться в деформованому стані.  

Більшість будівель, побудованих в 70-х роках, які планується 
реконструювати, вже находяться в певному деформованому стані. При 
проведенні реконструкції такий деформований стан будівель, який можна 
вважати попереднім, впливає на їх поведінку і змінює напружено-
деформований стан окремих конструктивних елементів і будівлі в цілому. 

Аналіз проведених досліджень. Розв'язанню проблем, пов'язаних з 
моделюванням зовнішніх впливів на будівлі і споруди, урахуванням їх 
взаємодії з ґрунтовими основами, передбаченні їх поведінки при можливих 
просідаючих явищах присвячена низка досліджень О. С. Городецького, С.М. 
Клепікова, А. В. Перельмутера, В.А. Банаха, та інших [1], [2]. 

Метою данного дослідження є кількісний і якісний аналіз чинників, що 
впливають на параметри напружено-деформованого стану конструктивних 
елементів будівель, що реконструюються при обліку в розрахункових 
моделях їх початкових деформацій.  

Методика розрахунку будівель на просідаючі впливи розроблена на 
кафедрі "Міського будівництва і господарства" Запорізької державної 
інженерної академії. Вона дозволяє досліджувати НДС конструкцій будівлі 
спільно з просідаючою основою по тривимірній розрахунковій моделі. 

Матеріали дослідження. В якості  об'єкта досліджень був обраний 
п'ятиповерховий цегляний житловий будинок масової серії побудови 1-438, в 
якому передбачалося проведення реконструкції по такому варіанту.  

На відстані до 3 м від поздовжінх зовнішніх стін існуючого корпусу 
передбачаєтсья будівництво нових прибудов зі стінами різної конфігурації на 
основі схеми зі змішаним кроком поперечних несучих стін без передачі 
навантаження від перекриттів на існуючу будівлю.  

Конструктивна система даного житлового будинку - безкаркасна, з 
подовжніми несучими стінами. Конструктивна схема прибудов – безкаркасна, 
з поперечними несучими стінами. 

 Спочатку було проведено обстеження і геометричні обміри висот 
поверхів, встановлювалися розміри отворів, перерізу конструкцій і т. д. 

Товщина зовнішніх стін склала 0,51 м, а внутрішніх несучих стін – 0,38 
м. Встановлений вік цегляної кладки і визначені її фактичні міцнісні 
характеристики. За результатами обстеження будівлі визначені додаткові 
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деформаційні дії на неї за період експлуатації (існуючі крени, перекоси, 
дефекти).  

Схематичне зображення плану житлового будинку серії 1-438 до і після 
планованої реконструкції показано на рис. 1.  
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Рис. 1. Схематичне зображення плану житлового будинку серії 1-438 після 
планованої реконструкції 

 
Розрахунок виконувався у 3 етапи. На першому етапі розрахунок 

проводився без врахування передбачуваної реконструкції. При будуванні 
розрахункової моделі усі конструкції приймалися в їх проектному стані. 

Розрахункова модель будівлі включає моделювання подовжніх і 
поперечних стін, а також стрічкових фундаментів у вигляді пластинчатих 
елементів, моделювання залізобетонних плит перекриття і покриття у вигляді 
стержневих елементів. Основа моделювалася об’ємними кінцевими 
елементами, що пошарово моделюють масив грунту на розвідану товщу. 
Досліджувався напружено-деформований стан конструкцій будівлі при дії 
навантажень, регламентованих нормативним документом [3]. 

За результатами розрахунку були отримані вертикальні і горизонтальні 
переміщення будівлі, та головні напруження в усіх конструктивних 
елементах, значення яких не перевищили допустимих.  

Однак результати даного етапу розрахунку не повністю відображають 
дійсний напружено-деформований стан будівлі. Отже за період довготривалої 
експлуатації в складних інженерно-геологічних умовах будівля отримала 
нерівномірні осідання, які стали причиною зміни висотного положення 
несучих конструкцій, їх крену, нерівномірних осідань опорних ділянок, 
наявності дефектів у вигляді тріщин, сколів.  

Були проведені роботи з обстеження технічного стану житлової 5-ти 
поверхової будівлі. Мета роботи полягала в визначенні фактичного висотного 
положення будівельних конструкцій для отримання дійсного напружено-
деформованого стану, який би можна було використовувати для подальших 

розрахунків по оцінці результатів планованої реконструкції. Було виконане 
коригування розрахункової моделі за результатами виконаної зйомки 
висотних відміток по цоколю будівлі.   

За отриманою інформацією, в будівлі в 2007-му році під приміщеннями 
підвалу 1-го під’їзду було зафіксовано витікання води з мереж водопроводу. 

Будівля отримала нерівномірні осідання внаслідок розгерметизації 
стиків мереж водопроводу. Хоча, напруги в несучих конструкіях не досягли 
граничного стану. За даними виконаного нівелювання цоколю будівлі лівий 
кут, розташований по вісі 1 і ряду В отримав осідання 31 мм відносно куту по 
вісі 10 того ж ряду.  

На другому етапі виконувався розрахунок моделі будівлі з врахуванням 
деформацій і дефектів, які були визначені в результаті обстеження (перекоси 
та крени), для визначення можливості реконструкції і необхідності посилення 
конструктивних елементів. 

Для цегляної будівлі моделювалися нерівномірні деформації основи у 
вигляді локальної зони замочування, і за результатами розрахунків 
спеціальною функцією заміни напружень і деформацій еквівалентними 
навантаженнями програмного комплексу LIRA – Windows коригувалася 
розрахункова модель будівлі з метою отримання її деформованого стану. 

При розрахунку моделювалося замочування просідаючих грунтів основи 
з розташуванням просідаючої воронки під приміщеннями підвалу 1-го 
під’їзду. Розташування області замочування було визначено за отриманою 
інформацією по експлуатації будівлі. Відхилення переміщень будівлі, 
отриманих в результаті розрахунку будівлі в порівнянні з результатами 
обстеження склали 13,4%. 

Результатом виконання перших 2-х етапів розрахунку було зіставлення 
параметрів напружено-деформованого стану будівлі для кількісної і якісної 
оцінки впливу на них деформованої схеми. 

Зміни вертикальних переміщень по довжині будівлі наведено для 
зовнішної стіни по вісі В на рис. 2. 
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Рис. 2. Зміни вертикальних переміщень цоколя будівлі по її довжині 
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розрахунків по оцінці результатів планованої реконструкції. Було виконане 
коригування розрахункової моделі за результатами виконаної зйомки 
висотних відміток по цоколю будівлі.   

За отриманою інформацією, в будівлі в 2007-му році під приміщеннями 
підвалу 1-го під’їзду було зафіксовано витікання води з мереж водопроводу. 

Будівля отримала нерівномірні осідання внаслідок розгерметизації 
стиків мереж водопроводу. Хоча, напруги в несучих конструкіях не досягли 
граничного стану. За даними виконаного нівелювання цоколю будівлі лівий 
кут, розташований по вісі 1 і ряду В отримав осідання 31 мм відносно куту по 
вісі 10 того ж ряду.  

На другому етапі виконувався розрахунок моделі будівлі з врахуванням 
деформацій і дефектів, які були визначені в результаті обстеження (перекоси 
та крени), для визначення можливості реконструкції і необхідності посилення 
конструктивних елементів. 

Для цегляної будівлі моделювалися нерівномірні деформації основи у 
вигляді локальної зони замочування, і за результатами розрахунків 
спеціальною функцією заміни напружень і деформацій еквівалентними 
навантаженнями програмного комплексу LIRA – Windows коригувалася 
розрахункова модель будівлі з метою отримання її деформованого стану. 

При розрахунку моделювалося замочування просідаючих грунтів основи 
з розташуванням просідаючої воронки під приміщеннями підвалу 1-го 
під’їзду. Розташування області замочування було визначено за отриманою 
інформацією по експлуатації будівлі. Відхилення переміщень будівлі, 
отриманих в результаті розрахунку будівлі в порівнянні з результатами 
обстеження склали 13,4%. 

Результатом виконання перших 2-х етапів розрахунку було зіставлення 
параметрів напружено-деформованого стану будівлі для кількісної і якісної 
оцінки впливу на них деформованої схеми. 

Зміни вертикальних переміщень по довжині будівлі наведено для 
зовнішної стіни по вісі В на рис. 2. 
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При розрахунку будівлі в її проектному положенні вертикальні 
переміщення майже незмінні по всій довжині будівлі. Крива деформацій має 
вигляд «прогину», але незначного. Другий варіант співпадає з результатами 
проведеного натурного обстеження і нівелювання цоколю. Крива деформацій 
має вигляд «зсуву». Лівий кут будівлі отримує осідання близько 30 мм 
відносно правого. 

Результати зіставлення параметрів напружено-деформованого стану, 
зокрема - переміщень вузлів розрахункової моделі та напружень в несучих 
стінах - показали, що облік попередніх деформацій при розрахунках 
експлуатованої будівлі в данному прикладі призводить до збільшення 
вертикальних переміщень на 5,4…21,2%, горизонтальних переміщень на 
51…90%, головних розтягуючих напружень – на 13,3…26,7%, головних 
стискуючих – на 4…9,6 %.   

За результатами розрахунків, виникає тенденція до збільшення 
переміщень та напружень в несучих стінах при обліку попередніх 
деформацій. Ця обставина особливо важлива для експлуатованих будівель, які 
піддалися дії нерівномірних осідань основи, коли накопичені в процесі 
експлуатації деформації близькі до граничних. 

Отже отриманий НДС буде прийнятий для подальших розрахунків. 
На третьому етапі виконувався розрахунок деформованої моделі будівлі 

з врахуванням заходів планованої реконструкції.  
Реконструкція житлової будівлі пов'язана зі збільшеннім житлової площі 

приміщень квартир, що реалізується за рахунок нових прибудов по всій 
довжині будівлі, а також пробивки і розширення віконних і дверних отворів в 
зовнішніх і внутрішніх несучих стінах.  

Наявність таких чинників вимагає виконання перевірочних розрахунків 
міцності несучих стін експлуатованої будівлі, а також міцності елементів 
посилення пробиваних і розширюваних отворів з урахуванням 
передбачуваної реконструкції. 

Для оцінки несучої здатності конструкцій був виконаний просторовий 
розрахунок моделі будівлі з урахуванням пропонованої реконструкції. 
Враховувались також деформації будівлі, які вона отримала в процесі своєї 
експлуатації. Досліджувався напружено-деформований стан конструкцій 
несучих стін будівлі, а також елементів посилення пробиваних і 
розширюваних отворів. 

За результатами розрахунку будівлі з урахуванням попередніх 
деформацій та планованої реконструкції також отримані переміщення, 
головні стискаючі і розтягуючі напруження в несучих стінах будівлі.  

Аналізуючи отримані величини можна зробити висновок, що після 
реконструкції головні стискаючі та розтягуючі напруження в несучих стінах 
зменшать свої значення: стискуючі на 10,3…38,3%, розтягуючі на 4,2…48,2%. 
Вертикальні переміщення збільшаться на 6,5%. 

Зіставляючи отримані значення максимальних напруг та переміщень з їх 
граничними значеннями [6], [7], можні зробити висновок що несуча здатність 
всіх елементів конструктивної системи після проведення реконструкції буде 
забезпечена. 

Висновки. За результатами виконаних досліджень та розрахунків 
моделей будівель з урахуванням проектної та деформованої схем можна 
зробити наступні висновки: 

1. Більшість цегляних будівель, побудованих у 70-х роках по масових 
серіях, за період своєї експлуатації під впливом різних зовнішніх факторів  
(зокрема дії просідаючих впливів) отримали певний деформований стан, який 
можна вважати попереднім. 

2. Попередній деформований стан будівель впливає на їх поведінку і 
змінює напружено-деформований стан окремих конструктивних елементів і 
будівлі в цілому. 

3. При плануванні реконструкції цегляних будівель, які експлуатуються 
в складних грунтових умовах, необхідно проводити розрахунки по оцінці 
можливості реконструкції, її об’ємів та наслідків, враховуючи дійсний 
деформований стан будівлі.  

4. У разі наявності попередніх деформацій експлуатованих будівель як 
наслідку нерівномірних деформацій ґрунтових основ необхідно враховувати 
деформовану схему в розрахункових моделях. 

5. Результати проведених досліджень по оцінці параметрів НДС 5-ти 
поверхової цегляної будівлі показали, що облік попередніх деформацій при 
розрахунках експлуатованої будівлі в данному прикладі призводить до 
збільшення вертикальних переміщень на 5,4…21,2%, горизонтальних 
переміщень на 51…90%, головних розтягуючих напружень – на 13,3…26,7%, 
головних стискуючих – на 4…9,6 %.   
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Висновки. За результатами виконаних досліджень та розрахунків 
моделей будівель з урахуванням проектної та деформованої схем можна 
зробити наступні висновки: 

1. Більшість цегляних будівель, побудованих у 70-х роках по масових 
серіях, за період своєї експлуатації під впливом різних зовнішніх факторів  
(зокрема дії просідаючих впливів) отримали певний деформований стан, який 
можна вважати попереднім. 

2. Попередній деформований стан будівель впливає на їх поведінку і 
змінює напружено-деформований стан окремих конструктивних елементів і 
будівлі в цілому. 

3. При плануванні реконструкції цегляних будівель, які експлуатуються 
в складних грунтових умовах, необхідно проводити розрахунки по оцінці 
можливості реконструкції, її об’ємів та наслідків, враховуючи дійсний 
деформований стан будівлі.  

4. У разі наявності попередніх деформацій експлуатованих будівель як 
наслідку нерівномірних деформацій ґрунтових основ необхідно враховувати 
деформовану схему в розрахункових моделях. 

5. Результати проведених досліджень по оцінці параметрів НДС 5-ти 
поверхової цегляної будівлі показали, що облік попередніх деформацій при 
розрахунках експлуатованої будівлі в данному прикладі призводить до 
збільшення вертикальних переміщень на 5,4…21,2%, горизонтальних 
переміщень на 51…90%, головних розтягуючих напружень – на 13,3…26,7%, 
головних стискуючих – на 4…9,6 %.   
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