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Аннотация. Статья посвящена вопросу эксплуатационной надежности строительных конструкций здания библиотеки, являющегося объектом культурного наследия. Выполнена оценка технического состояния объекта с учетом его физического износа. Приведены нормативные требования по эксплуатации объекта.
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PROBLEMS OF RELIABILITY OF OPERATION 
OF BUILDING STRUCTURES OF THE LIBRARY BUILDING
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Abstract. The article is devoted to the issue of operational reliability of building structures of the library building, which is an object of cultural heritage. The assessment of the technical condition of the object, taking into account its physical wear, was carried out. The regulatory requirements for the operation of the facility are given
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В 2022 году были выполнены работы по определению эксплуатационной надежности строительных конструкций здания детской библиотеки, расположенной в городе Саратов и являющейся объектом культурного наследия. Необходимость проведения исследования обоснована длительным периодом эксплуатации здания, изменением его объемно-планировочного и конструктивного решения, а также отсутствием объективных сведений о проведенных перепланировках и реконструкции здания. Здание 2-этажное с подвалом, общей площадью 1500 м2, год постройки – 1919. Материалы здания: фундамент бутовый кирпичный, стены кирпич, кровля из оцинкованного металла.
По результатам внешнего осмотра проведена классификация выявленных дефектов и определены меры по их устранению. Принимая во внимание ВСН 53-86(р) «Правила оценки физического износа жилых зданий» и «Пособие по оценке физического износа жилых и общественных зданий», составлена таблица, характеризующая признаки износа основных несущих и ограждающих конструкций здания и примерный состав работ по устранению дефектов.

Признаки износа основных несущих и ограждающих конструкций здания 
и примерный состав работ по устранению дефектов

Таблица 3 (ВСН 53-86(р))
Фундаменты ленточные каменные
	[bookmark: l366]Признаки износа
	Количественная оценка
	Физический износ, %
	Примерный состав работ

	Мелкие трещины в цоколе и под окнами первого этажа
	Ширина трещин до 2 мм
	0-20
	Расшивка трещин

	Отдельные глубокие трещины, следы увлажнения цоколя и стен, выпучивание отдельных участков стен подвала, 
неравномерная осадка фундамента
	То же, до 5 мм
	21-40
	Укрепление кладки. Ремонт горизонтальной изоляции


[bookmark: l391]Таблица 10 (ВСН 53-86(р))
Стены кирпичные
	Признаки износа
	Количественная оценка
	Физический износ, %
	Примерный
состав работ

	Отдельные трещины и выбоины
	Ширина трещины 
до 1 мм
	0-10
	Заделка трещин и выбоин

	Глубокие трещины и отпадение штукатурки местами, 
выветривание швов
	Ширина трещин до 2 мм, глубина до 1/3 толщины стены, разрушение швов на глубину до 1 см на площади до 10 %
	11-20
	Ремонт штукатурки или расшивка швов; очистка фасадов

	[bookmark: l393]Отслоение и отпадение штукатурки стен, карнизов и перемычек; выветривание швов; ослабление кирпичной кладки; выпадение отдельных кирпичей; трещины 
в карнизах и перемычках; 
увлажнение поверхности стен
	Глубина разрушения швов до 2 см на площади до 30 %. Ширина трещины более 2 мм
	21-30
	Ремонт штукатурки и кирпичной кладки, подмазка швов, очистка фасада, ремонт карниза и перемычек

	Сквозные трещины в перемычках и под оконными проемами, 
выпадение кирпичей, незначительное отклонение от вертикали 
и выпучивание стен
	Отклонение стены от вертикали в пределах помещения более 1/200 высоты, прогиб стены до 1/200 длины деформируемого участка
	41-50
	Крепление 
стен поясами, рандбалками, тяжами и т. п., усиление 
простенков



[bookmark: l436]Таблица 21(ВСН 53-86(р))
Перегородки кирпичные 
	[bookmark: l437]Признаки износа
	Количественная 
оценка
	Физический износ, %
	Примерный 
состав работ

	Трещины в местах сопряжения перегородок с потолками, редкие сколы
	Трещины шириной 
до 2 мм. Повреждения на площади до 10 %
	0-20
	Заделка трещин 
и сколов

	Трещины на поверхности, глубокие трещины в местах сопряжений со смежными конструкциями
	Ширина трещин на поверхности до 2 мм, в сопряжениях ширина трещин до 10 мм
	21-40
	Расчистка 
поверхности 
и расшивка трещин



Таблица 26 (ВСН 53-86(р))
Перекрытия деревянные неоштукатуренные 
	[bookmark: l453]Признаки износа
	Количественная оценка
	Физический износ, %
	Примерный состав работ

	Зазоры и щели между досками наката, прогибы балок и настилов
	Прогибы балок и настилов 
до 1/150 пролета
	0-40
	Заделка щелей и зазоров. Усиление балок местами

	Поражение верхних слоев древесины грибком, небольшие трещины, частичное скалывание в узлах соединений балок с настилом, прогиб балок и прогонов
	Поражение гнилью на площади до 10%. Прогиб балок и прогонов 
до 1/100 пролета
	41-60
	[bookmark: l454]Усиление балок; разборка и ремонт части перекрытия

	Сильное поражение древесины гнилью, появление продольных и поперечных трещин, расслоение древесины, полное или частичное скалывание в узлах соединений балок, прогиб балок и прогонов
	Прогиб балок и прогонов 
до 1/50 пролета
	61-80
	Полная замена покрытия 
и перекрытия


[bookmark: l455]Таблица 27 (ВСН 53-86(р))
Перекрытия деревянные оштукатуренные
	[bookmark: l456]Признаки износа
	Количественная 
оценка
	Физический износ, %
	Примерный 
состав работ

	Усадочные трещины в штукатурном слое, частичное 
отслоение штукатурки
	Ширина трещин 
до 0,5 мм. Суммарная длина трещин на 1 кв. м до 0,5 м
	0-10
	Затирка трещин и восстановление штукатурного слоя

	Усадочные трещины, 
отпадение и отслоение 
штукатурки, глухой звук 
при простукивании
	Ширина трещин 
до 1 мм. Суммарная длина трещин на 1 кв. м до 1 м
	11-20
	Восстановление штукатурки, 
мелкий ремонт наката

	[bookmark: l457]Следы протечек на потолке; перенасыщение засыпки 
влагой, отдельные участки которой слежались, обмазка местами разрушилась
	Повреждения
на площади до 20 %
	21-30
	Смена негодной обмазки и засыпки или ее рыхление и досыпка; очистка и антисептирование древесины

	Ощутимая зыбкость, диагональные трещины на потолке
	 
	31-40
	Усиление балок, частичная замена наката

	Глубокие трещины 
в местах сопряжений балок 
с несущими стенами, 
следы увлажнений
	 
	41-50
	[bookmark: l660]Вскрытие части
перекрытия, усиление концов балок и частичная замена наката

	[bookmark: l458]Диагональные, продольные 
и поперечные трещины в перекрытии; заметный прогиб; временные подпорки; обнажение древесины балок; поражение гнилью и жучком
	Прогиб потолка 
до 1/100 пролета
	61-70
	Полная замена 
покрытия



Таблица 48 (ВСН 53-86(р)
Полы цементно-песчаные, бетонные, мозаичные
	Признаки износа 
	Физический износ, % 
	Примерный состав работ 

	Стирание поверхности в ходовых местах; выбоины до 0,5 кв. м на площади до 25 % 
	21-40
	Заделка выбоин 



Таблица 51 (ВСН 53-86(р))
Полы дощатые
	Признаки износа 
	Физический износ, % 
	Примерный состав работ 

	Стирание досок в ходовых 
местах, сколы досок местами, повреждения отдельных досок 
Прогибы и просадки, местами изломы (в четвертях) отдельных досок
Поражение гнилью и жучком досок, прогибы, просадки, разрушение пола 
	61-80
	Перестилка полов с добавлением нового материала до 25 % площади пола, замена лаг 
местами 
Замена чистых дощатых 
полов и лаг 


Таблица 63 (ВСН 53-86(р))
Штукатурка
	Признаки износа 
	Физический износ, % 
	Примерный состав работ 

	Выпучивание или отпадение штукатурки и листов местами, менее 
10 кв. м на площади до 25 % 
	31-40 
	Ремонт штукатурки с подготовкой поверхности 

	Выпучивание и отпадение штукатурки и листов местами, более 
10 кв. м на площади до 50 % 
	41-50 
	Ремонт штукатурки с подготовкой поверхности 



ГОСТ 31937-2011 «Здания и сооружения. Правила обследования и мониторинга технического состояния» установлены следующие категории технического состояния конструкций здания:
«3.10 нормативное техническое состояние: Категория технического состояния, при котором количественные и качественные значения параметров всех критериев оценки технического состояния строительных конструкций зданий и сооружений, включая состояние грунтов основания, соответствуют установленным в проектной документации значениям с учетом пределов их изменения. ГОСТ31937-2011 Здания и сооружения. Правила обследования и мониторинга технического состояния 
3.11 работоспособное техническое состояние: Категория технического состояния, при которой некоторые из числа оцениваемых контролируемых параметров не отвечают требованиям проекта или норм, но имеющиеся нарушения требований в конкретных условиях эксплуатации не приводят к нарушению работоспособности, и необходимая несущая способность конструкций и грунтов основания с учетом влияния имеющихся дефектов и повреждений обеспечивается. 
3.12 ограниченно-работоспособное техническое состояние: Категория технического состояния строительной конструкции или здания и сооружения в целом, включая состояние грунтов основания, при которой имеются крены, дефекты и повреждения, приведшие к снижению несущей способности, но отсутствует опасность внезапного разрушения, потери устойчивости или опрокидывания, и функционирование конструкций и эксплуатация здания или сооружения возможны либо при контроле (мониторинге) технического состояния, либо при проведении необходимых мероприятий по восстановлению или усилению конструкций и (или) грунтов основания и последующем мониторинге технического состояния (при необходимости). 
3.13 аварийное состояние: Категория технического состояния строительной конструкции или здания и сооружения в целом, включая состояние грунтов основания, характеризующаяся повреждениями и деформациями, свидетельствующими об исчерпании несущей способности и опасности обрушения и (или) характеризующаяся кренами, которые могут вызвать потерю устойчивости объекта».
[bookmark: sub_314]Обследованием установлено наличие следующих основных дефектов и повреждений исследуемого здания: 
стропильные конструкции
– стропильные балки-фермы имеют следы частичного уменьшения рабочего сечения вследствие имевшего место огневого воздействия (пожара);
– элементы стропильной системы (балки-фермы, балки настила, элементы наката) имеют множественные прогибы и глубокие трещины, что вызвано процессом накопления деформаций древесины ввиду длительной эксплуатации в условиях замокания и отсутствия вентиляции эффективной вентиляции, приведших к снижению плотности и твердости древесины (ее коррозии);
– наличие сломанных и надломленных балок, разошедшихся деревянных замков свидетельствует о превышении и изменении фактической нагрузке на отдельные узлы и участки системы;
– ранее проведенное сращивание части балок проведено не качественно, что привело к прогибу кровли в местах сопряжения элементов соединяемых балок,
– на деревянных балках и досках покрытия выявлены следы коррозии (гниения), возникшие в результате намокания и последующего увеличения нагрузки от размешенного по ним утеплителя; указанный фактор дополнительно вызывает деформации (прогиб) части балок покрытия;
наружные стены 
– отмечено наличие деформационной трещины стен по ул. Яблочкова от отм. +0.000 до парапета 2-го этажа с увеличением раскрытия ее верхней части; от уровня пола 2-го этажа трещина имеет сквозной характер; также имеется деформация простенков стены 1-го этажа со стороны ул. М. Горького;
подвальные стены
– выраженная деформация стен в книгохранилище на 1-ом этаже требует дополнительного обследования с устройством шурфов.
Техническое состояние несущих конструктивных элементов здания (конструкций наружных стен, деревянного перекрытия и покрытия основной части здания, расположенных в угловой части здания (непосредственно на пересечении улиц М. Горького и Яблочкова) характеризуется как 
«аварийное состояние: Категория технического состояния строительной конструкции или здания и сооружения в целом, включая состояние грунтов основания, характеризующаяся повреждениями и деформациями, свидетельствующими об исчерпании несущей способности и опасности обрушения и (или) характеризующаяся кренами, которые могут вызвать потерю устойчивости объекта»;
Техническое состояние несущих конструктивных элементов подвала (конструкций стен и монолитных бетонных и железобетонных перекрытий) характеризуется как:
«аварийное состояние: Категория технического состояния строительной конструкции или здания и сооружения в целом, включая состояние грунтов основания, характеризующаяся повреждениями и деформациями, свидетельствующими об исчерпании несущей способности и опасности обрушения и (или) характеризующаяся кренами, которые могут вызвать потерю устойчивости объекта»;
Техническое состояние внутренних стен здания, перегородок, лестниц расположенных за пределами участка угловой части здания (непосредственно на пересечении улиц М. Горького и Яблочкова) следует охарактеризовать как 
«ограниченно-работоспособное техническое состояние: Категория технического состояния строительной конструкции или здания и сооружения в целом, включая состояние грунтов основания, при которой имеются крены, дефекты и повреждения, приведшие к снижению несущей способности, но отсутствует опасность внезапного разрушения, потери устойчивости или опрокидывания, и функционирование конструкций и эксплуатация здания или сооружения возможны либо при контроле (мониторинге) технического состояния, либо при проведении необходимых мероприятий по восстановлению или усилению конструкций и (или) грунтов основания и последующем мониторинге технического состояния (при необходимости)». 
В целом обследованием строительных конструкций исследуемого здание установлено следующее. Причиной возникновения основных дефектов здания являются:
– длительный срок эксплуатации здания;
– в результате длительной эксплуатации конструкций из древесины произошла их деструкция (коррозия), которая вызвала фактическое снижение плотности и твердости; под воздействием эксплуатационных факторов (прежде всего – снеговой нагрузки) произошло смещение стропильных элементов относительно со своих посадочных (первоначальных) мест в части коньковых узлах, закрепленных металлическими скобами и гвоздями. Возникшие деформации от сдвига стропил оказало отрицательное воздействие на фасадные стены, что, в свою очередь, привело к возникновению деформаций фасадной стены в наиболее слабом месте (над арочным проемом окна) и деформации наружной кирпичной стены. 
Для дальнейшей нормальной эксплуатации здания необходимо выполнение следующих работ:
– выполнение детального технического обследования здания с разработкой проектных решений по надежной эксплуатации конструктивных элементов, эксплуатационная надежность которых характеризуется как недопустимое состояние (конструкций наружных стен, деревянного перекрытия и покрытия основной части здания, расположенных в угловой части (непосредственно на пересечении продольных и поперечных стен и как ограниченно работоспособное состояние (конструкций стен подвала, монолитных бетонных и железобетонных перекрытий);
– реализация разработанных проектных решений по обеспечению эксплуатационной надежности здания; например, устройство пространственной обоймы здания;
– произвести замену конструкций стропильной системы и покрытия здания;
– выполнить детальное обследование конструкций подвальной части здания с обязательным зондированием кирпичной кладки на участках оконного простенка наружной стены в книгохранилищ; в случае выявления разрушения кирпичной кладки, выполнить усиление участков (например, путем устройства обоймы усиления), либо произвести замену участков кирпичной кладки.
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