
УДК 691.328:620.191.33 ' ' •  r̂%bryi-̂ ń7Kj-'Oon' -ń*i-brV-^i-.
П аст уш ко в  Г. П., Л е о н б в и ч 'С . H ., К у зь м и ц ки й  В. А ., Ч ер н я в ски й  Г: П. •

ПРОБЛЕМЫ ДОЛГОВЕЧНОСТИ ГОРОДСКИХ ПОДЗЕМНЫХ ТРАНС­
ПОРТНЫХ СООРУЖЕНИЙ (на примере подземного перехода ул. 

Ленина -  проспект Ф Скорины в г. Минске)

1. О С Н О В Н Ы Е  С В Е Д Е Н И Я  О С О О Р У Ж Е Н И И  ' ^
•; U,li*. ■ 5 - i i ~  i . i  :л r.  ? li... ‘ :•! J i (; U • u;H'< - iCr-"'-■ ]L:1 w , p  Я* •{'•'i*1'-' ! ' *'; ■

1.1. Тип искусственного сооружения - пешеходный подземный переход П-
образной;,фюрмы_ в ,плане с шестью лестничными сходами,^ соединяющий'^'ме>еду“со: 
бой1;&се;;ч е |ы р е у гл 'а .^ п е р ё к ^  ’ по^бобные^ технй по м ещ ени я ,, а
такж е помещения для объектов попутного, ббслужйвания’.п . . .  . . ’  ̂ ’

г 1 .2 .  ̂М есто -распол о ж ения ,сооружения на прямом д е р е кр е с тке р л . Ленина й
nppęneKTąj^.:'GKopiiHbi\Bjr.-MHH .. <Л-А •, %t г рл х •• •
• 2га jlr.3. Эксплуатирую щая .организация -..УП Горремавтодор .2 Проектная организа- 
цияЬ;М ийскпроект;;проёктнаядокументацияю тсутствует.пс ■ С О - TH
а х!аТ ;4;Щ ёлй;!рбслёд6ваййя - определение техническога-состояния подземного пе­
шеходного перехода; выработка рекомендаций по устранению  де'фектов и по режи­
му дальнейш ей эксплуатации сооружения.

1 .'5 .0 гр а н ^ й тё л ь н ы е  зйакй на'врем енную  нагрузку от транспортны х средств
не:у0тановлейыЯЯ;:Я  — -Я ?С0 ;:ЯПЯ Я Я 'Я 1 > р д  р Я Я "  Я о т :д х а ;,' -' - \0

, 2. О Б Ъ Е М Н О -П Л А Н И Р О В О Ч Н Ы Е  И К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я ' П Е Ш Е ­
ХО Д Н О ГО  П Е Р Е Х О Д А  С У Ч Е Т О М  РЕ ЗУ Л Ь ТА ТО В  О Б С Л Е Д О В А Н И Я  ■ •'

1 При 'о б м е р а х : бы л й вйт влён ы отклонения * облицовок; стен ’ о т  вертикали; места  
расположенйяЯводо0тводны хгустройств;гразмёр^
нёльн'ых'участгахЯсбпряжёнйя тоннельной ч ас ти !сл естнйчны м и‘сходам и’. размеры и 
убтройство^лестнйчны^ ......... •' к ’::< оьдосмсп о :но . . =

2 .1 . Инженерно-геологические условия в зоне пеш еходного перехода
! /Н ё -  п е р е ^ ч е н и ^  пр: Ф. Скорины й ул' ' Л ёнина1 грунтовый массив 'представлен  

следую щ йм и'отаожениям и:' ’ - ' К ' - - 1 ;ч -• "> ■' 1 хт'хкш тхпоурондо
- с поверхности на глуби ну до 2 ,9 t3 i4  м залегаю т насыпные .грунты слежавш иеся;
- под . насыпными грунтами , н а 'тл у б и н у 1 до^ 4-4ф 1 _м залегает слой песка средней
• / ; крупностиЯсрейней; до ' •• .• „
-• ниже песка средней; крупнЬсти на глубину до 1 1: 16 м зал егает грунт травиййы й  
. ’длотного^ Я.' . ' . ’ ' ’ ; ' ' • ' ,5::
- грунтгравийны й подстилается’супёсью м ореннойтвердой консистенции.'1-'*• ЧБИ

А нализгприведённё|х:донйы х‘показь1вает;;чтр;восновании^  
пешеходных тоннелей  на 'П ересечении!ф '^ Ф ’Скорины1 ‘й!'утл? Лёнина-глубйной'-зало- 
жёния З Д Н 5 ,м залегает песок средйей^кр^пнрстп и гравийнь?1й‘г̂ у ^  ; .

Перегонные тоннели линии мётрополит^^ ; проходки'-4проходят'под
пешеходными'тоннелями н а  глубине!5 ё 5 /5  м? о тФ о тка / ̂  *. ' • ч-' ' ’ !
. .. Пешеходный переход пересекает трасса Ц е н т р а Ж ^
вдоль ул. Ленина:' 1 ■ "■■■. . . м'".'. ' ' '  . ■ Х !-Мр -  ^ .•

.,2 .2 .;ДбъемнЬ-дланировочное р е ш е н и е , '! ; Я " : ’ ’ •
■ • Пёш еходны й;л6дзёмнь1й ;рёре^^ П тобразн0й 'фррмьг в;плане - состоит из трех
пеш ех9днь1Х тоннёдо подЬр: Ф.Скорины);

'П .ТЯ1-3'‘(тоннёль под^лГЛ ёнийа сё су6ронёгГУМ а););'г' ' 'ч‘ ; . • ; • ,: i'- dTOO:;
*-Г' \ Ь\ Эр̂ 'г.Г 010»Я?КОГ1
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П.Т. 4 -6  (тоннель под ул. Ленина с противоположной стороны); . . -  
двух коротких.тоннельных г1одходов>: ,Т.2-М<вдолыул.* Ленина от стороны ГУМа); 

Т .5 -8  (вдоль ул. Ленина противоположной); и шести лестничных сходов. Лестничные 
сходы имеют пандусы для' передвижения с совпадающими с осями тоннельной час­
ти, или под углом 90° к ней. •
: 2. 3. Конструкции тоннельной части.перехода . •>

Тоннели пёш еходного'перехода выполнены по типовому проекту 3.507-1 в виде 
трех типов конструкций: тоннель ПТ .1-3 -  однопролетный шириной 6  м; тоннели П Т  
4-6, Т2-М  и Т5-В  -  однопролетные ш ириной '4  м; тоннель Т П 2-5  -  двухпролетный
общей шириной 8+4  м. ..............................  -i . . .

Однопролетные тоннели !по' своей конструкции представляют собой короб с 
распоркой в виде'перекры тия.' шарнирно сопряженного со стенами с центральным  
опиранием. Элементы  конструкции сборные и приняты по типовому проекту 3 .507-1 , 
выпуск 2. Стеновы е блоки марки ПТ-С1 и П Т-С 4'ш ириной соответственно 3 и 1 м, 
высотой 2 .7 5  м; в местах расположения водоприемных приямков стеновые блоки 
марки П Т-С 2 высотой 3 .7  м; в зоне пересечения сети центрального отопления сте­
новые блоки П Т-С З высотой 4 .7  м. Лотковые плиты марки П Т-Д 2 шириной 2,4 м (при 
пролете 4  м) и марки ;ПТ-ДЗ ш ириной(4.4, м (при.пролете 6  м). Толщ ина стеновых и 
лотковых блоков;0.2, м. ;Стеновые блоки .снабжены в нижней .части консольной опор­
ной ПЯТОЙ. - .Rfr.t . . , • ” t
ъ т : ф , Илиты, перекрытия; ребристы е и приняты для пролета 6. м марки П Т-П З длиной
6.4 м, высотой 0 .4 5  м, для пролета 4 м -  П Т -П 6  длиной 4 .4  м, высотой 0 .30  м./Ш рина  
плит - 1 .5  м. Плиты перекрытия в торцах имею т вырезы между ребрами с выпусками 
'арматуры. . * - ,

Стеновы е блоки с помощью петлевых выпусков арматуры в. опорной пяте, и 
лотковых плитах, дополнительного армирования и?омоноличива‘ния/бетонр  
соединяются с лотковыми плитами, уложенными на бетонную подготовку. . п

Плиты перекрытия ребрами ■опираются, Ha^ęTeHOBbie. блоки, и шарнирно объеди7 
, няются с блоками с помощью арматурны х выпусков и бетонного заполнения вырезов 
в плитах. . . . .

,В  примыкании однопролетных тоннелей к, двухпролетному .плиты' перекрытия 
однопролетных тоннелей опираются на стальные сварные балки двутаврового про­
филя. ..... . W1. . . . . . . .  .- .................

’ 2.4. Конструктивные реш ения лестничных сходов ‘ . . . . .
Входы в тоннели пеш еходного перехода выполнены,'в виде.  ̂двухмаршевых ле­

стниц с,верхней, промежуточной й нижней площ адкамй (в виде лестничных сходов). 
В уровне’ нижних площ адок устроены' поперечные водоприёмные приямки. Тоннель­
ная часть перехода соединяется, с лестничными сходами, с помощью портальной 
конструкции^состоящ ей,из лобового парапета.и наклонной плиты.

, : 3 ., РЕ ЗУЛ Ь ТА ТЫ  Н И В Е Л И Р О В О Ч Н Ы Х  РА Б О Т
Вы численны епоперечны е и продольные .уклоны п р о езж ейчасти  улиц над под­

земным переходом и в.одйннадцатиметровбй примыкающей зоне показывают, что 
пр. Ф. Скоринь! им еет односторонний поперечный уклон (/ = 2,5+12% о) в сторону пл. 
8-го М а р т а ,и двускатнь1Й1.вогнутый продольный профиль (/ =10+12% о) с пониженным  
местом над переходом. Продольный уклон ул. Ленина имеет односторонний уклон (/ 
=2 ,5  +13%о) в сторону пл. 8-го М арта. .............. .

П роезжая ,часть,улиц.характеризуется наличием неровностей: значение ук­
лонов на пересечении колеблется в предедах от 1 до . 20. % 0. Алгебраическая раз­
ность уклонов смежных участков;одного направления,.составляет.3+17°/oot противопо­
ложного сходящ его направления - 2 ,5  -*39%о. 1 "
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Такие неровности проезжейпчартИлПР.ив^ до­
полнительных динамических ^ в о з д е й с т в и й )^
подземное сооружение, особенно., в случае отсутствия, подстилаю щ его. песчаного  
слоя под основанием.покры,тия:при общей толщ ине дорржной одеждь!,30.- ^ 5  см. .

.. Вычисленные ё е л и ч и н ы ^  перехода л о к ^  по­
перечные; уклоны .(/ = 0^6%о) 'имеют случайный характер и не могут способствовать 
отводу воды;от;мытья'.тоннеля,,а также воды, занесенной^пешеходами..; ..й , , ■ ;
мтгнПроДольныйнуклон тоннелейг им ееткобщ ую .тенденцию ;пониж ения,-О днако на 

некоторых участках он направлен в противоположную^стрррнуоЧТР. в.сотетанйй с н е -  
системным поперечным уклоном приводит к образованию на ..поверхности пола за ­
стойных мест воды. Прйстенных продольных лотков.в .тоннелях не имеется, поэтому 
сток водькс пола тоннелей ,не происходит.; опплёёп а • и

4. РЕЗУЛ Ь ТА ТЫ  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  Б Е ТО Н А  
ЛрИмОбследовании конструкций -пеш еходного ■. перехода использовались сле7 

дующие методы испытания прочности бетона: •.. • i:
1) отрыв со скалыванием; л . п. т , о . : \ п  

: 2 )  упругого'отскока; ” •••:„•: .. ■
;3 )в ы е ^ к а :'и;испы кернов:1' • Т  ’ ч;- - •

• Наибольшую точность среди нёразруш аю щ ихгмё^  ̂ методов' обеспечи­
вает метод отрыва1 со скалыванием;4 Несомненным достоинством метода отрыва со 
скальГваййем' является 'экспёрйментальнбе опрёдёлёнйе критического коэф ф йциен- 
та интенсивности• напряжёнйй;з1<1с:.'''Т а ко й п о д хо й г позволяет удачно йспользовать 
тё 0рётйчёскйё;основь1: мёханйкй' разруш ения’-Д М ф асчетной ю цёнкйф ёсурса'эксплуа­
тируемы х ж ё л е з о б е т о н н ы х 'э ^  - “ОцтуИ;:?ллюгппп'/м;;

О чёвйднорчтрпо 'м ёрё^вЬ здёйс не­
благоприятным воздействие переменной''влажности'^'й!тёмпературь|р агрессии со­
лей 'йд р .р в ! структуре бетонап о б р а з у ю т^  ’
Г !;f Кркш ческая^сйла:Fcr,п р и Ш т о р о й т ^  уменьш ается, со-

■ответственно;^ 'Кус?2 - с'! /|;--‘;:Нжвп.ау ш: :-'0!-«оП.ог
! П ри‘ обследований' широко '•йсполйзовался м ето д  упругого готскока. 'Д ля 'иссле­
довании бетона несущих конструкций применялся склерометр Ш мидта, применение  
ко то р о го ф р е^  u.-: -«,■ .. г,-;* ;;: л
mię..-. результатьР Ш рёде бетона м етодом : упругого отскока ослож-

, йяются тем ;'что1 в'уел о щ  
повер^н6стног0!!слоябетон^^  
б онат калвцияр'кбтоЩГй одновременно^^
счет увеличения óÓ i^^ria i^ -fyoT ijD W W epfekofle^C a^O H JajB ^aC O a^Sfó^afpyflH fleT^n- 
ределение прочности бетона неразруш аю щ ими методами упругого отскока.! : Г • ! лП'':

;Д л ё 'л аб 6|эатЬрнь1х испы таний"бетона'бы лй'вы рёзаны  керны в стене, колонне и 
ребре плиты; <•

’ Прочность бетона при сжатии для'элементов, подверженных ф ильтрации ;воды, 
йасыщенной- солями!'оказалисы  сущ ественно 'нижё' прЬчностй бетона-для raHanorn4f 
нь1х элементов, расположённь1х йа других'участках пеш ёходного перехода;жоторЬ 1е 

• ЗаЩИЩёнЫЮТ.ёоЗдё^СТВЙЯПВ ' -Mion ':<■ ' - Л 'П
'5 ;  О Д Ё Н М 'Т Ё Х Н ^  : ' ' ■ ' " -

.,5 .1 . |0 1 а с с й ф и к а ^  ' ' ' 'V4:-' '• ;
Анализ деф ектовФ одзёмНоёоёёш ёхо'Аного перехода пр. 'Ф. Скорины - ул. Л ени­

на с учетом причин,‘вызвавших их,' позволяет систематизировать-их и объединить в 
следующие группы:' “ '' ' ' r- '< - • ■
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-1. Отсутствие деф ормационны х швов, выполненных-в'соответствии с техниче­
скими .условиями ^•конструкциях и облицовке .в местах сопряжения сходов с тонне-1 
лями, в местах изменения высоты стеновых блоков и, следовательно, в местах от­
сутствия жесткой связи омоноличивания лотковой части тоннеля, а такж е ненадежно  
выполненное объединение стеновых блоков монолитной железобетонной обвязкой, 
при воздействии различных факторов (различия интенсивности давлений.на основа­
ние, интенсивной ф ильтраЦШ -воды  ;шок;новаНЙе,: динамических воздействий и -др:) 
вызвали неравномерны е осадки основания и конструкции, проявившиеся в верти­
кальных трещ инах в облицовке стен тоннелей и сходов, а также трещ ин в заполне­
нии швов между плитами перекрытия и в сопряжениях между монолитной и сборной 
конструкциями перекрытия тоннелей.

2. Заполнение швов между парапетными гранитными плитами некачественным  
(неморозост0йким)фастворрм^отс\^ствйё''Шв0в^менаду/|Этймй' плитам и,нёзаполнение  
горизонтальных швов м е ^ у !  парапетны ми плитами (и облицовкой стен, отсутствие 
свесов парапетны х плит (часто ширина парапетных плит меньш е толщины парапет­
ной стенки в облицовке) приводят к тому, что заполнение, швов с течением времени 
разруш ается, атмосф ерная вода, особенно соленасы щ енная вода с проезжей части, 
разбрызгивается автомаш инами в период оттепелей;г проникая. через пустые швы 
пардпетны хдлит в выравнивающий;и. крепящий слои облицовки, стен, увлажняет эти 
слои, скапливается в симеющихся в, них^^карманах». и, замерзая при отрицательных 
тем п ер атур ах ,в ы зы в ает: р азр уш ен и ео б л и ц о в ки :в в и д е го р и з о н т а л ь н ы х т р е щ и н ,в  
виде-линзообразны х выколов, а также д  случае некачественных растворов крепле­
ния .приводит.к отслоению самих парапетны х гранитных плит, наружной гравийной 
облицовки парапетов и внутренней облицовки стен .сходов.,,
. - . 3 . ;  Отсутствие << слезника^,; в'облицовке лобовой портальной стенки (во многих 

случаях, скалывается свесг из-за ■глубокого 'пропила, в мраморной плите, дл 
рующего' уголка) приводит к;,по па д ан и ю -д о щ ев р й ;в о д ы ,.стекаю щ ей ;с , портальной 
стенки? на:;на1щ онную ,лобовую  ;Д лйту(та1у|бура.^|Вг'ре
тельной температуры  на увлажненную плиту ‘сначала, разрушился штукатурный 
слой- затем, бетон плиты ., А рматура .подвергается, коррозии, .отслаивает защитный  
слой,бетона. ■ " , . ,

4. П рим енение некачественных материалов, (низкомарочных цементных рас­
творов, неморрзостойкого^бетона), небрежное, ведение строительных работ привели 
К;Отслаиванию внутренн^ей рблицовки стен и сходов, наружной облицовки'парапетов, 
провалу опЬрныхфамок:чугунныХзре'щетркдриямко облицовки; в,тон-г
нелях-способствует^динащ чёское, BOsĄ^PTBHe^Ha ^nęjDeKpbiTne от движения транст 
портнь1х средств;Що пррезжей;части улиц, общ ая толщ ина.засы пки и.дорожной оде­
жды которых-составляет 3 0 -3 5  см /

5. Выход из строя, системы обогрева лестниц, при'отсутствии павильонов над 
сходами приводит к образованию наледей на площадках, ступенях лестниц, у при­
ямков. При освобождении, лестниц от наледи механическим (ударным) способом  
разруш аю тся;гранитны е.проступи, во многих случаях,и облицовка площ адок отслаи­
вается. В результате создаются опасные условия для пешеходов.

6. Н аруш ение сплошности гидроизоляции перекрытий тоннельной части пере­
хода или ее  разруш ения в местах пррявивщихся.осадочных швов вызывает фильт­
рацию воды, которая разруш ает железобетонны е, конструкции сооружения. , , ,

.. ■, Все повреждения, оказывающие щлияние на такие важные. эксплуатационные 
характеристики сооружения как долговечность и безопасность движения транспорта 
и пешеходов относятся' к определённой' категории в зависимости от способа их уст­
ранения (по ВСН 44  - 81 (90).
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При отнесении каждого имеющегося - повреждения к той или иной { категории  
требуется всесторонний анализ элемента, содержащ его данный деф ект, т.е. необ­
ходимо проклассифицировать каждый «дефект по многочисленному ряду, парам ет­
ров.’ !'•' ■' *. • ‘ , t , .i ' • .Ьд.’" . i. '.!!>>’ *,•) Я!0' i.TNi кОЧЖ’.'фЗН Д:Ш':■ /

Оценку технического состояния несущ их и ограждаю щ их элементов пеш еход­
ного перехода целесообразно давать по пятибалльной ш кале. . Л

5.2. О ценка состояния конструктивных элементов на;неповрежденнь1х участках . 
Выборочные вскрытия арматуры в плитах перекрытия, выполненных, во. всех 

трех участках тоннельны х «переходов показали «. «что .поверхность арматуры  находит­
ся в хорошем состоянии без,признаков коррозионного процесса);.О пределение ре­
альной несущ ей.способностигконструкций «подземного'пешеходного перехода и̂ про­
верки, соответствия;ее. современным, нормам С Н иП  2 .0 5 .0 3 -8 4 * показали, что конст­
рукции,- находящ иеся ^неповрежденном ,состоянии могут эксплуатироваться.под со­
временными; нагрузками без ограничений. > ; , . . .

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ "; / . 7 ,  7  \  ' ’ ’ ' ' /
1, В результате обследования подземного пеш еходного перехода через про­

спект Ф. .Скорины по ул. .Ленина, в г. Минске,, изучения проектных материалов, со- 
ставдения; рабочих;чертежей; и, выполнения расчетов усы новлено,^что лестнйчнь1е 
сходы,^ и/тоннельнаязчасть; переходахи м е ю тр я д  деф ектов. приведш их к снижению  
несущей способности отдельных конструктивных элементов, отслаиванию  облицов­
ки, на. сходах, выводу из строя: отопительной . системы- сходов и появлению, других 
деф ектов, .. 7 . . , к
. . .  2 ..Особенно уязвимыми к повреждениям -оказались участки -примыкания лест­

ничных сходов к порталам. Причиной .этого является несоверш енство конструкции 
. гидроизоляции';И:Водоотвода;’НаЩанных]уча,ртках. , к  ^ ; . . v , - v , s
гг, В результате;агрессии водь[,с£срлями; на, перекрытие,гтоннеля,.особенно в рсен- 
не-весеннее;,время,.бетон, пдитдерекры тия деградирует,.щ ементны й раствор, выще­
лачивается ,срок службы плиты резко с о к р а щ а е т с я ; , , , . Г;г, . т ‘. , .Т0Г;5>П

•3. Из-за^ф ильтрации чер ез т е л о ; бетона, при,..постоянном,; притоке воды • в от­
дельных, плитах; и монолитных; участках^, произошла {значительная коррозия армат 
турной стали;:.сопровождающаяся-почтй прШ ы м разруш ением защ итного слоя.0;у%т ; 
- ;н£ Эксплуатация, конструкций) в, таком ;состоянии щ редставляет ю п а с н о с ть ^ а 'р е -  
монтнопригодность:стремится1К-нулю: Толщ ина прокЬрррзировавшего слоя .нижних 
полок стальных балок по осям «Л» и «М » достигает 3 мм, что указы вает на высокую 
скорость коррозии и сущ ественное снижение несущ ей способности балок. Требуется  
немедленное усиление поврежденных стальных балок.

4. Отсутствие деф ормационны х швов в конструкции и облицовке, в местах со­
пряжения лертничных сходов с. тоннелями, в местах изменения высоты стеновых 
блоков, и,’; следовательно, в местах отсутствия1жесткой связи рмонрличивания лот­
ковой части тоннеля, а также ненадежное выполнение объединения стеновых бло­
ков монолитной железобетонной обвязкой вызвали неравномерны е осадки основа­
ния и конструкции, проявившиеся в вертикальных трещ инах в'Фблйцовке стен тонне­
лей и;^сходов, а .такж е трещ ин м е ^ у  плитами- перекрытий и в сопряжениях мемщу 
мЬШпйтной^и'ЬборНой^конструкциямр тоннелей! “  cir“ гоошро;у1

. "Г Повреждения в виде трещ ин в стыках сборных^элёмёнтов пё'рёкрь 
вавшихся также в." результате воздействияi нагрузок'от трансНортнь  
вишной».,работы сборных элементовЩ ри неравномерно;распрёдёлён  
ных,(нагрузках,' - свиДетёлЬ<этвую^^ жесткости *‘ таких
конструкций.'‘ Причиной ‘недостаточнойж ёсткостй 'сборны хФ ерекрк!1тййгявля^
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же.низкая клеящ ая способность цементного вяжущего, примененного при .замоноли- 
чивании стыков. > * , - • --

: 6 . Некачественное вы полнение;работ привело к отслоению парапетных гранит­
ных плит, наружной гранитной облицовки парапетов и внутренней облицовки стен 
сходов:' ' ' "  • ‘ / / ' ; ■  г! ,

7. Отсутствие «слезника» в 1 облицовке лобовой портальной стенки приводит к 
попаданйю дохщ евой воды, стекаю щ ей с портальной стенки, на наклонную лобовую  
плиту тамбура. ' - :

В результате воздействия отрицательной температуры  на увлажненную плиту 
сначала разруШ ается штукатурный слой;'затем  бетон плиты, а арматура и в йастоя- 
щ ее время подвергается коррозии и отслаивается защитный слой бетона.

: 8. П рим енение' некачественных материалов- й : вёдёния 'стройтёльнь1х работ 
привели ' :к "отслаиванию"внутренней облицовки стен й сходов^ наружной облицовки 
парапетов, провалу опорных рамок чугунныхШ ёШ ёт0кгпрйямков: Отслаиванию  обли­
цовки в тоннелях способствует динамическое воздействие на перекрытие от движе­
ния транспортных средств по проезжей части улиц? общ ая1 толщ ина засыпки и до­
рожной одёхщьгкоторых составляет ЗОл.Зб см. : -

9. Выход из строя с й с т ё Ш  обогрева- лестниц при отсутствии павильонов над 
сходами приводит к образованию наледи на площадках, ступенях лестниц, у приям­
ков. При освоб6>кдё'нйй лестниц от наледи механическйми способами разрушаются  
гранитные Проступи? во многих:случаях?пр0ступи й облицовка площ адок отслайвает- 
ся. В результате созданы опасные условия для движения пешеходов.

10. На основании всестороннего анализа деф ектов подземного пешеходного
перехода с учето м Е причин, вызвавших их; произведена классификация деф ектов и 
объединение их на группы . • ; ■ ' -

Все повреждения, оказы ваю щие влияние на-таки е  важные эксплуатационные  
характеристики сооружения как долговечность-и безопасность движения транспорта  
и пешеходов; отнесены ■ к О пределенной категории- (по пятибалльной ш кале) в зави­
симости от способа их устранения.

1 # П р о в ё р к а  ^койструетивных' элементов,1- находящихся на неповрежденных 
участках пеш еходного перехода с нёйаруш енной-гидроизоляцией и в которых отсут­
ствуют дефекты,- показывает, что онй могут эксплуатироваться под современными  
нагрузками в соответствии со С Н иП  2 .0 5 .0 3 -8 4 * без ограничений и для.поддержания  
таких конструкций в исправном состоянии требуются только работы текущ его содер­
жания. -

П и р ад о в  К .А ., М а м а е в  Т.Л., К ож абеиов  Т.А.

НОВЫЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ МОРОЗОСТОЙКОСТИ 
БЕТОНА НА ОСНОВЕ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ 

ДОЛОЖЕНИЙ МЕХАНИКИ РАЗРУШЕНИЯ

М орозостойкость -  свойство,бетона длительно?сохранять.плотно при’мнрго-
цикловыХ; тер .м овлаж носунщ  (в.?том Ж
состояний воды? запол няющей дефекты, в‘ структуре бетона. Иными словами? моро­
зостойкость определяется .структурой бетона, интегральными характеристиками ко­
торой'^являются силовые и :энергетические?параметры .механики разрушения -  кри­
тические коэф ф иуйенты  .интенсивности напряжений^ (КИ Н ) пр и ,нормальном отрыве
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