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6. Провести ремонтные работы по наружной 
отделке зданий.
В качестве основания под фундаменты зда-

ний дошкольных учреждений в основном служат 
непросадочные (галечниковые) грунты. Уровень 
подземных вод, согласно данным специалистов, 
находится на глубине более 10 м, за исключени-
ем дошкольных учреждений в с. Кара-Бак, где 
расположены “ПК” при СШ. им. Б. Байназарова  
и детсад “Наристе”. Здесь уровень подземных вод 
находится близко к поверхности, так как невдале-
ке расположено водохранилище “Торт-Гуль”.

Вызывает беспокойство общее состояние 
конструкций. Во многих зданиях имеются от-
мостки, которые находятся в плохом состоянии  
и не защищают фундаменты от влажности. Отсут-
ствуют организованные водостоки атмосферных 
и талых вод с кровли зданий, а во многих зданиях 
они не выполняют своего функционального на-
значения. Имеются дефектные участки кровель-
ного покрытия здания, и наблюдаются послед-
ствия нарушения технологии отделочных работ.

Согласно приложениям Б и В СНиП КР 
20-02-2009, рассматриваемые дошкольные уч-
реждения расположены в зоне с сейсмичностью  
8 баллов с наиболее вероятным возникновением 
остаточных деформаций [4].

Отсутствует проектная и исполнительная 
документация зданий (планы зданий, общие ха-
рактеристики, свойства грунтов, глубина заложе-
ния фундаментов, уровень подземных вод и т. д.).

По классификации СНиП 22-01-98 КР (без 
необходимого уточнения класса бетона, качества 
СМР, изменения расчетных сейсмических нагру-
зок, конструкции фундаментов), в зависимости 
от конструктивной схемы, из 38 предварительно 
обследуемых дошкольных учреждений: 

 ¾ 9 зданий относятся к подгруппе 9.6 – слабо 
уязвимые;

 ¾ 9 зданий относятся к подгруппе 9.3 – слабо 
уязвимые;

 ¾ 8 зданий относятся к подгруппе 9.2 – слабо 
уязвимые;

 ¾ 6 зданий относятся к подгруппе 9.4 – уязвимые;
 ¾ 4 здания относятся к подгруппе 9.7 – неуязви-

мые;
 ¾ 2 здания относятся к подгруппе 2.3 – уязвимые.
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Одним из факторов снижения эксплуатаци-
онной надежности зданий и сооружений явля-
ется воздействие повышенной температуры на 
несущие конструкции объекта. В рамках указан-
ной проблемы специалистами института Кыргыз-

НИИП сейсмостойкого строительства проведено 
инженерное обследование металлических колонн 
стекловаренной печи завода листового стекла 
ОсОО “Интергласс”, получивших повреждения 
из-за аварийного разрушения футеровочной клад-
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ки печи и выплеска расплавленной массы стекла 
при температуре 1200 °С на конструкции карка-
са. Обследование проводилось с целью оценки 
фактического состояния и несущей способно-
сти поврежденных от воздействия повышенных 
температур металлических конструкций каркаса  
с решением вопроса о возможности их дальней-
шей безопасной эксплуатации. Решение постав-
ленных задач связано с детальным обследованием 
металлических конструкций стекловаренной пе-
чи и проведением лабораторных испытаний конт- 
рольных образцов, взятых в зонах температурно-
го воздействия. Результаты испытаний позволили 
подготовить рекомендации для разработки про-
ектной документации на усиление или замену по-
врежденных и дефектных конструкций.

Токмакский завод листового стекла построен 
в 1972 г. согласно проектной документации, разра-
ботанной институтом “Гипростекло” Министер-
ства промышленности строительных материа- 
лов СССР (г. Ленинград). В 1986 г. проектным 
институтом “Гипростекло” был разработан “Про-
ект технического перевооружения системы БВВС 
Токмакского стекольного завода на способ тер-
мического формования стекла”. При техперево- 
оружении в 1991 г. в соответствии с данным про-
ектом была увеличена мощность производства  
за счет установки на стекловаренной печи высоко-
производительной линии термического формова-
ния. В 2009 г. произошло аварийное разрушение 
стекловаренной печи с выплеском при температу-
ре 1200 °С около 600 тонн расплавленной массы 
на металлические строительные конструкции.

Основные локальные повреждения полу-
чили вертикальные элементы каркаса обвязки 
стекловаренной печи на участках выплеска рас-
плавленной массы. Конструкции каркаса выпол-
нены из спаренных широкополочных двутавров 
№ 35, 36, 40, 45 (класс стали ВСт3ПС6). Мак-
симальный шаг расположения стоек обвязки –  
3240 мм. Опорные и упорные узлы стоек закреп- 
лены к донным балкам затяжными болтами  
и сварными швами. Все стойки обвязки по верху 
на отметке + 12,150 м стянуты поперечными тя-
жами М48 и М56 (класс стали ВСт3ПС6). В про-
дольном направлении установлено по два тяжа 
вдоль кромок ванны. Стык тяжей по длине осу-
ществляется через муфты [1]. 

Анализ конструктивных решений и при-
нятых расчетных схем показывает, что колонны 
работают по шарнирной схеме в нижнем опор-
ном узле. Наличие только двух анкерных болтов  
в базовом крепление колонн предусматривает 
возможные горизонтальные перемещения ко-

лонн на отметке 12,150 м. На указанной отметке 
проводится натяжение тяжей для условия обес- 
печения совместной работы колонн и свода печи 
с учетом температурных воздействий. Для полу-
чения объективной оценки технического состоя-
ния колонн проведены лабораторные испытания 
образцов металла, взятых в зонах локального 
температурного поражения конструкций. Отбор 
проб проводился как в зонах температурного по-
ражения, так и на конструкциях, не пострадав-
ших от пережога. Для проведения испытаний 
были выбраны 20 образцов в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ 1497-84. Методы испытания 
на растяжение [2].

В соответствии с указанными нормами про-
ведены статические испытания контрольных об-
разцов с оценкой фактического состояния метал-
ла после полученного температурного воздей-
ствия. В ходе испытаний определялись: предел 
текучести, временное сопротивление, относи-
тельное удлинение. Для контрольного подтверж-
дения результатов испытания проведены в двух 
организациях: Республиканском центре серти-
фикации в строительстве Госстроя Кыргызской 
Республики и Кыргызском государственном тех-
ническом университете им. И. Раззакова.

Для оценки марки стали и изменения ее 
структурного состояния проведен химический 
и спектральный анализ образцов с учетом тем-
пературного воздействия. Основные результаты 
испытаний физико-механических характеристик 
стали приведены в таблице 1.

Результаты испытаний физико-механиче-
ских характеристик, химического и спектраль-
ного анализа показали, что необходима замена 
пяти аварийных колонн, лафетов, горизонталь-
ных балок в зоне выплеска, получивших пере-
жог при температуре более 800 °С. Технические 
характеристики остальных колонн показыва-
ют возможность их дальнейшей эксплуатации 
при проведении соответствующего усиления. 
Результаты лабораторных испытаний 20 конт- 
рольных образцов, взятых из конструкций кар-
каса стекольной печи показали, что происходит 
падение предела текучести и временного со-
противления разрыву в зависимости от степени 
температурного воздействия. График изменения 
физико-механических характеристик от темпе-
ратурного воздействия показан на рисунке 1.

Учитывая локальные повреждения колонн 
температурными воздействиями возможно про-
вести восстановление остальных конструкций  
с проведением усиления и выполнения дополни-
тельных предупредительных мероприятий в ви-
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де устройства тепловых экранов и повышенной 
футеровки.

Кроме оценки технического состояния кон-
струкций каркаса стекловаренной печи прове-
дены лабораторные испытания подвесок свода 
с целью оценки их фактического состояния, не-
сущей способности и возможности дальнейшей 
безопасной эксплуатации 2500 узловых элемен-
тов из мартенситовой стали. 

Для оценки несущей способности подвесок 
проведены лабораторные испытания образцов 
элементов узлового сопряжения свода, взятых  
в зонах разного температурного воздействия 
(800 ÷ 1050 °С).

Согласно данным ОсОО “Интергласс”, де-
тали “Подвеска” № ПТФ 1.1.04.540 применяют-
ся для крепления огнеупорного бруса подвесно-
го свода в ванной расплава. Для проведения ис-
пытаний на стационарных разрывных машинах 
разработаны дополнительные конструктивные 
приспособления. Общий вид проведения испы-
таний девяти комплектов образцов с оценкой 
фактической несущей способности подвесок 
после полученного температурного воздействия  
и характер потери несущей способности элемен-
тов подвесок приведены на рисунке 2. 

Фактор различного температурного воздей-
ствия и изменение геометрических параметров 
элементов образцов повлияли на характер их 
разрушения. Основные разрушения образцов 
первой серии (Т = 1050 0С) произошли по скобе 
в зоне крепления верхнего стержня при предель-
ных нагрузках 4400 ÷ 6000 кг. 

Вторая серия образцов, подверженных тем-
пературному воздействию 900 0С, имеет разру-
шение скобы, срез болтового сопряжения, порыв 
нижней опорной зоны при предельных нагруз-
ках 3800–8800 кг. 

Третья серия образцов, подверженных тем-
пературному воздействию 800 0С, получила 
разрушения за счет среза в зоне резьбовой на-
резки, деплонации скобы, разрыва верхней от-
тяжки при предельных нагрузках 7000 ÷ 9400 кг.  
Образцы, не подверженные температурному 
воздействию, получили разрушение в зоне резь-
бового сопряжения при нагрузках в пределах  
9200 ÷ 9600 кг.

Относительные деформации вертикального 
стержня определялись механическим тензомет- 
ром Гугенбергера с точностью измерения дефор-
мации (0,01 мм). Относительные деформации  
в зонах измерения не превышают δS = 5 %, что 

Таблица 1 – Анализ результатов испытаний физико-механических характеристик образцов

№
 о

бр
аз

ца

М
ар

ка
 к

ол
он

н

П
ро

фи
ль

Результаты испытаний ЦНИЛ Результаты испытаний 
КГТУ

Примечание:
Участки 
выреза 

контрольных 
образцов 

(температур-
ное воздей-
ствие t, °С)

придел те-
кучести при 
растяжении,

Н/мм2

временное 
сопротивле-
ние разрыву,

Н/мм2

относитель-
ное удли-
нение при 
разрыве,  

% не менее

напряжение
разрыва,

МПа

абсолютное
удлинение,

мм

1 К 7л I 40 247,1 381,9 28,0 420,5 63 400
2 К 8л I 40 220,6 364,8 40,0 317,8 34 1000
3 К 9л I 40 224,4 340,6 28,0 349,1 60 800
4 К 11л I 40 226,0 352,7 32,0 340,0 53 800
5 К 15л I 30 303,9 414,9 42,0 407,2 60 600
6 К 16л I 40 188,4 290,8 35,0 305,2 58 1200
7 К 8 пр I 30 228,0 352,2 42,0 335,0 50 600
8 К 9 пр I 40 250,5 408,5 42,0 430,3 40 600

9 К 10 пр I 40 229,0 330,6 34,0 213,7
Дефект

(скрытая 
трещина)

1000

10 К 12 пр 140 233,6 353,6
Место раз-

рыва  
в захвате

351,0 45 600
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соответствует техническим характеристикам 
применяемой стали 12Х18H9T. 

Анализ результатов испытаний подвесок 
показал, что несущая способность конструк-
ции по сравнению с представленной расчет-
ной нагрузкой 73 кг, имеет пятидесятикратный 
запас по сравнению с минимальным разрыв-
ным усилием, полученным при натурных ис-
пытаниях.

Результаты испытаний натурных образцов 
и аналитических расчетов позволяют рекомен-
довать к повторному применению подвески, не 
имеющие локальных дефектов и повреждений.

При компоновке подвесных конструкций 
свода ванны расплава элементы, подверженные 
температурному воздействию 1050 0С, необхо-
димо установить на менее напряженных участ-
ках. При установке скоб обязательна установка 
шайб для устранения их деплонации. 

При испытаниях подвесок из мартенсито-
вых сталей (12Х18Н9Т) наблюдается проявле-
ние магнитных свойств на участках, достига-
ющих предела текучести. Указанный фактор 
позволяет провести отбор элементов подвесок 
на магнитопроницаемость. Элементы подвесок, 
проявляющие магнитные свойства, к дальней-
шей эксплуатации не допущены [3].
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Рисунок 1 – График изменения физико-механических характеристик образцов  
стальных конструкций стекловаренной печи от температурного воздействия

Рисунок 2 – Общий вид испытаний и характер потери  
несущей способности подвесок свода стекловаренной печи


