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МЕТОДИКА КОМПЛЕКСНОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ И ОЦЕНКИ  

ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЛЕСТНИЧНЫХ МАРШЕЙ  

 

© А. А. Терентьев  
 

Данная статья освещает вопросы, связанные с методикой расчѐта технического состояния лестнич-

ный маршей – для предупреждения негативных последствий, возникающих в результате изменения 

условий эксплуатации, необходимо выполнять комплексное обследование строительных конструкций, 

разрабатывать мероприятия и рекомендации по обеспечению безопасной эксплуатации в новых услови-

ях. К таким конструкциям относятся лестничные марши 
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This article covers issues related to the calculation method of the technical condition of staircases – to prevent 

the negative consequences that occur as a result of changes in operating conditions, it is necessary to perform a 

comprehensive examination of building structures, to develop actions and recommendations to ensure safe oper-

ation in the new environment. These structures include stairways 

Keywords: technical condition of staircases, category of the technical condition, survey and assesment 

 

1. Введение 

При проведении работ по обследованию и 

оценке технического состояния зданий и сооруже-

ний, с целью определения их соответствия требова-

ниям безопасной эксплуатации, особое внимание 

следует уделять комплексной оценке технического 

состояния строительных конструкций. 

Для комплексной оценки технического состо-

яния строительных конструкций определяют степень 

их повреждений, категорию технического состояния 

и возможность дальнейшей эксплуатации согласно 

[1], а также выполняется ряд аналитических исследо-

ваний с целью предупреждения процесса разрушения 

и выявления факторов, влияющих на возникновение 

дефектных и аварийных конструкций. 

Для предупреждения возможных негативных 

последствий, возникающих в результате изменения 

условий эксплуатации зданий и сооружений, необхо-

димо выполнять комплексное обследование основ-

ных строительных конструкций и, в случае необхо-

димости, разрабатывать мероприятия и рекоменда-

ции по обеспечению надежной и безопасной эксплу-

атации в новых условиях. К таким строительным 

конструкциям в первую очередь можно отнести 

лестничные марши, так как нагрузка на них изменя-

ется в очень широком диапазоне, в зависимости от 

назначения здания (магазин, учебное заведение, 

научно-исследовательское учреждение, обществен-

ные и государственные учреждения и т.д.). 

 

2. Цель и задачи исследования 

Предлагаемая комплексная методика обследо-

вания может быть проиллюстрирована на примере 

лестничных маршей типа ЛМ-58-14-17 [2], широко 

применявшихся в 60–80 гг. прошлого столетия при 

строительстве типовых учебных корпусов школ, тех-

никумов, институтов, а также научно-

исследовательских учреждений. 

Основными заданиями при проведении ком-

плексных обследований и оценки технического со-

стояния данного вида конструкций являются: 

– проведение обследования с оценкой техни-

ческого состояния лестничных маршей типа  

ЛМ-58-14-17; 

– определение прочности бетона лестничных 

маршей; 

– расчет внутреннего и внешнего изгибающих 

моментов, жесткости и деформативности лестничных 

маршей типа ЛМ-58-14-17; 

– разработка рекомендаций по снижению де-

формативности лестничных маршей. 

В процессе проведения обследования и оценки 

технического состояния лестничных маршей выпол-

няется визуальное обследование на предмет выявле-

ния: каких-либо деформаций и перемещений, кото- 

рые свидетельствовали бы о снижении их несущей 

способности и трещиностойкости, увеличении де-

формативности; наличия или отсутствия трещин 

вдоль рабочей и конструктивной арматуры, а также 

бурых пятен (ржавчины), свидетельствующих о 

наличии процессов коррозии в арматурных стержнях.  

После проведения визуальных обследований 

делается общее заключение о состоянии железобе-

тонных конструкций лестничных маршей, площадок 

и опорных балок. 

 

3. Анализ литературных данных 

Актуальность решения таких задач продикто-

вана тем, что во многих случаях за период эксплуа-

тации зданий и сооружений, который исчисляется 

несколькими десятилетиями, меняется их назначе-

ние, а отсюда интенсивность эксплуатации и степень 

нагружения строительных конструкций. Так, напри-

мер, жилые помещения переводятся в нежилой фонд 

с изменением условий эксплуатации, что может при-

вести к нарушению требований, заложенных проек-

тировщиком, и отступлением от требований норм и 

стандартов. 

Значительный вклад в отдельные аспекты ука-

занного направления внесли отечественные и загра-

ничные ученые: Вейц Г. И., Калинин В. М., Климен-

ко Е. В., Михайленко В. М. [3, 4], Панкевич А. Д., 

Терентьев А. А. [5, 6], Штовба С. Д.  

Все актуальные роботы связанные с тематикой 

основ организации и обработки экспериментальных 

результатом роботы экспертных систем при проведе-

нии диагностики технического состояния основных 

конструктивных элементов зданий, а также работы 

связанные с разработкой информационной техноло-

гии оценки технического состояния основных эле-

ментов строительных конструкций.  

В связи с вышеперечисленным актуальным 

является разработка методики комплексного обсле-

дования и оценки технического состояния конструк-

ций лестничных маршей. 

 

4. Методика исследования и определения 

прочности бетона склерометрическим (неразру-

шающим) методом 

При определении прочности бетона склеро-

метрическим (неразрушающим) методом прочность 

бетона определялась методом пластической дефор-

мации с фиксированной энергией удара. Для опреде-

ления прочности бетона использовался прибор удар-

ный ПМ-2 согласно [7]. 

Принцип действия прибора основан на взаи-

мосвязи между прочностью бетона на сжатие и раз-

мерами отпечатков на бетонных поверхностях, кото-

рые характеризуют пластическую деформацию бето-

на под давлением динамической нагрузки (удара) [8]. 
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При обследовании лестничных маршей дела-

лось не менее 5 замеров на каждом конструктивном 

элементе. 

Установлено, что диаметры отпечатков на бе-

тонных поверхностях находятся в диапазоне d=8,0– 

–10,5 мм. 

Согласно экспериментальной зависимости: 

прочность бетона – σ, кгс/см
2
 от диаметра отпечатка 

на бетонной поверхности – d, мм (рис. 1), эмпириче-

ским методом установлена усредненная прочность 

бетона, которая принимается равной не менее  

200 кгс/см
2
, что соответствует требованиям изложен-

ным в [2]. 

Следующим этапом в проведении комплексно-

го обследования строительных конструкций является 

расчет жесткости и деформативности лестничных 

маршей типа ЛМ-58-14-17. 

Для расчета жесткости и деформативности 

лестничных маршей типа ЛМ-58-14-17 на первом 

этапе исследований необходимо определить изгиба-

ющие моменты в средней части конструкции, как 

внешний, так и внутренний. 

Определение внешнего изгибающего момента 

в средней части конструкции лестничного марша 

типа ЛМ-58-14-17 выполняется следующим образом.  

Для определения внешнего изгибающего мо-

мента принимается расчетная схема по [2], представ-

ленная на рис. 2. 

 

 
Рис. 1. Зависимость прочности бетона от диаметра 

отпечатка 

 

Внешний изгибающий момент определяется 

соотношением [3]: 

 

Миз=(qн·lр
2
)/8,                          (1) 

 

где qн – нормативная нагрузка, согласно [2] равная 

1370 кгс/пм; lр – расчетная длина конструкции, со-

гласно [2] равная 5,71 м. 

Тогда: 

 

Миз=(13,70·571
2
)/8=558345,22 кгс·см. 

 

На основании полученной расчетной величи-

ны внешнего изгибающего момента определяем но-

минальный размер арматуры – площадь поперечного 

сечения или наружный диаметр. 

 
Рис. 2. Расчетная схема по определению внешнего 

изгибающего момента и допустимого прогиба  

лестничного марша типа ЛМ-58-14-17 

 

Учитываем то, что изгибающий момент опре-

деляется формулой [3]: 

 

Миз=Rs·As·z·n,                            (2) 

 

где Rs – расчетное сопротивление арматуры для 

класса А-ІІ равно 2700 кгс/см
2
; As=(π·ds

2
)/4 – пло-

щадь поперечного сечения арматуры; z – плечо 

внутренней пары, согласно рис. 3 для конструкции 

лестничного марша типа ЛМ-58-14-17 определяется 

соотношением: 

 

z=h0–hп/2,                               (3) 

 

где h0 – расстояние от верхней полки лестничного мар-

ша до центра арматуры; hп – толщина верхней полки 

лестничного марша; n – количество арматуры в лест-

ничном марше типа ЛМ-58-14-17, равное 2 шт. [2]. 

 
Рис. 3. Расчетная схема по определению  

внутреннего изгибающего момента лестничного 

марша типа ЛМ-58-14-17 
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Из формулы (2), расчетная площадь попереч-

ного сечения арматуры будет: 

 

As=Миз/(Rs·z·n)=558345,22/(2700·22,25·2)=4,65 см
2
. 

 

В соответствии с [2] диаметр арматуры в желе-

зобетонном лестничном марше типа ЛМ-58-14-17 

составляет 2,5 см, соответственно As=4,91 см
2
. 

Из вышеизложенного вытекает, что расчетная 

площадь сечения арматуры класса А-ІІ меньше пло-

щади сечения арматуры, заложенной в конструкцию 

лестничного марша типа ЛМ-58-14-17 [2, 9] 

Определение внутреннего изгибающего мо-

мента в средней части конструкции лестничного 

марша типа ЛМ-58-14-17 выполняется следующим 

образом. 

Внутренний изгибающий момент определяется 

согласно расчетной схеме, изображенной на рис. 3 по 

соотношению (2) 

 

Миз
вн

=Rs·As·z·n=2700·4,91·22,25·2= 

=589936,50 кгс·см. 

 

Сравнение расчетных величин внешнего изги-

бающего момента (Миз) и внутреннего изгибающего 

момента (Миз
вн

) в средней части конструкции лест-

ничного марша показывает, что Миз
вн

>Миз, что под-

тверждает работоспособность данной конструкции 

лестничного марша типа ЛМ-58-14-17. 

Для выяснения возможности безаварийной 

эксплуатации необходимо определять жесткость 

конструкции лестничного марша типа ЛМ-58-14-17, 

а также величину допустимого вертикального  

прогиба. 

Жесткость конструкции определяется форму-

лой [3], согласно расчетной схемы, приведенной  

на рис. 4: 

 

В=(zc–хс)·(zc–hс/2)·(As·n·Еs)/ψ,              (4) 

 

где Еs – модуль упругости материала арматуры, рав-

ный 2,1·10
6
 кгс/см

2
; As – площадь сечения арматуры; 

n – количество стержней арматуры в лестничном 

марше; zc=h0+hс/2 – расстояние от центра (середины) 

ступени до центра арматуры в плоскости, перпенди-

кулярной к оси арматуры; ψ – коэффициент неравно-

мерности деформации растянутой арматуры, прини-

мается согласно [3] равным 0,9; хс – высота 

нейтральной оси лестничного марша, согласно [3] 

равна 1/3 zc. 

Тогда: 

 

В=(30–10)·(30–6,5)·(4,91·2·2,1·10
6
)/0,9= 

=10769·10
6
 кгс/см

2
. 

 

Величина вертикального прогиба для контроль-

ной нагрузки лестничного марша типа ЛМ-58-14-17 

определяется согласно расчетной схемы [2, 10], при-

веденной на рис. 2, согласно формулы [3]: 

 

ƒпс=(5/384)·(qк·lр
4
)/В,                     (5) 

 

где qк – контрольная нагрузка для лестничного марша 

типа ЛМ-58-14-17, равная 705 кгс/пм, [2]; lр – расчетная 

длина лестничного марша, равная 5,71 м, [2]. 

Тогда: 

 

ƒп
с
=(5/384)·(7,05·571

4
)/10769·106=0,9 см. 

 

Расчетная величина вертикального прогиба 

ƒп
с
=0,9 см меньше нормированной величины  

ƒп
н
=1,0 см. 

 

 
Рис. 4. Расчетная схема для определения жесткости 

конструкции лестничного марша типа ЛМ-58-14-17 
 

5. Результаты расчѐтных исследований 

определения несущей способности лестничных 

маршей 

Таким образом, выполненные расчеты показа-

ли, что все основные нормированные параметры, 

определяющие несущую способность, жесткость  

и деформативность лестничных маршей типа  

ЛМ-58-14-17 отвечают нормативам [2]. 

Из вышеизложенного можно сделать вывод, 

что по несущей способности и деформативности 

конструкции лестничных маршей типа ЛМ-58-14-17 

пригодны для эксплуатации. 

Несмотря на то, что аналитические исследова-

ния показали нормированные параметры по жестко-

сти и деформативности, возникает проблема, связан-

ная с необходимостью увеличения жесткости лест-

ничных маршей типа ЛМ-58-14-17. 

В результате экспериментальных исследований 

было установлено, что при динамических воздействи-

ях лестничные марши типа ЛМ-58-14-17 получают 

колебательное возвратно-поступательное движение. 

Перемещение по лестничным маршам большого коли-

чества людей приводит к тому, что передача веса че-

ловека со ступени на ступень происходит непроиз-

вольно, и как правило, одновременно в виде импульса, 

который существенно больше самого веса человека. 

Для уменьшения динамической нагрузки на 

лестничные марши необходимо увеличить жесткость 

конструкции, т. е. ее деформативность. 
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Учитывая то, что жесткость (деформативность) 

конструкции характеризуется величиной вертикального 

прогиба, которая определяется формулой (5): 

 

ƒн
с
=(5/384)·(q·lр

4
)/В, 

 

где q – нагрузка на лестничный марш, а В – жест-

кость конструкции лестничного марша, которые яв-

ляются параметрами данной конструкции лестнично-

го марша типа ЛМ-58-14-17, снижение деформатив-

ности, без изменения конструктивных элементов 

лестничного марша, может быть достигнуто только 

путем уменьшения расчетной длины лестничного 

марша – lр. 

Легко убедится в том, что при уменьшении 

расчетной длины в два раза, величина вертикального 

прогиба будет ƒн
с
=0,05 см, а при уменьшении lр в три 

раза, величина вертикального прогиба уменьшится 

до ƒн
с
=0,01 см. 

Учитывая конструктивные особенности и усло-

вия монтажа лестничных маршей типа ЛМ-58-14-17, 

считаем целесообразным применить схему уменьше-

ния деформативности лестничных маршей путем 

уменьшения расчетной длины в три раза. Возможная 

схема фиксации лестничных маршей представлена  

на рис. 5. 

Для реализации предложенной конструктив-

ной схемы по увеличению жесткости лестничных 

маршей типа ЛМ-58-14-17 необходимо выполнить 

выбор конструкции вертикальных стоек.  

Выбор конструкции вертикальных стоек про-

изводится на основании определения устойчивости 

стойки при воздействии вертикальной нагрузки. 

Величина отклонения вертикальной стойки, с 

жестко защемленным концом, при воздействии вер-

тикальной нагрузки определяется соотношением [3]: 

 

уmin=а·(n·Pс·lс
2
/2·Ес·Іс)+1/4× 

×а·(n·Pс·lс
2
/2·Ес·Іс)+1/8 а·(n·Pс·lс

2
/2·Ес·Іс)+…,   (6) 

 

где Pс=Rс·Ас – вертикальное усилие; Rс – расчетное 

сопротивление материала стойки; Ас – суммарное 

сечение стойки; lс – высота стойки; Ес – модуль упру-

гости материала стойки; Іс – момент инерции профи-

ля стойки; n – количество стоек. 

Для определения устойчивости вертикальной 

стойки необходимо проанализировать ряд (6) на 

предмет его сходимости. 

Для определения сходимости ряда (6) было 

проанализировано несколько конструктивных реше-

ний вертикальных стоек и окончательно принято ре-

шение о выборе в качестве стоек швеллера № 10 со-

гласно ДСТУ 3436-96 (ГОСТ 8240-97). 

Тогда для выбранного профиля стойки, с уче-

том величин характеризующих швеллер № 10, а 

именно Ас=10,9 см
2
; Rс=2400 кгс/см

2
; lс=330 см; 

Ес=2,1·10
6
; Іс=174 см

4
; n=2, ряд (6) будет иметь вид: 

 

ус=а·0,48+а·0,23+а·0,11+……… 

 

Вышеприведенное подтверждает сходимость 

ряда (6) и правильность выбора профиля вертикаль-

ных стоек для увеличения жесткости конструкции 

лестничных маршей типа ЛМ-58-14-17. 

Схема конструктивного решения увеличения 

жесткости лестничных маршей типа ЛМ-58-14-17 

представлена на рис. 6. 

 

Рис. 5. Схема фиксации лестничных маршей 

 

Рис. 6. Схема увеличения жесткости лестничных 

маршей типа ЛМ-58-14-17 
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6. Выводы 

В результате выполненных исследований 

предложена методика комплексного обследования 

строительных конструкций, которая апробирована  

на примере обследования лестничных маршей типа  

ЛМ-58-14-17.  

Методика обследования включает в себя как 

визуальные, инструментальные, так и аналитические 

исследования. 

Предложены методики оценки жесткости и де-

формативности строительных конструкций на основа-

нии оценки и сравнения внутренних и внешних изги-

бающих моментов и величины вертикального прогиба. 

Разработаны предложения по увеличению 

жесткости строительных конструкций и выбору кон-

структивных параметров вертикальных стоек, обес-

печивающих устойчивость конструкции.а основании 

оценки и сравнения внутренних и внешних изгиба-

ющих мом при проведении диагностики конструкций 

лестничных маршей. 
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