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Аннотация: в статье проводится анализ технического состояния вертикального 
железобетонного шламбассейна. Проведено исследование его напряженно-
деформированного состояния. Даны рекомендации по восстановлению его 
эксплуатационных характеристик. 
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В процессе эксплуатации промышленных зданий часто возникает 

необходимость выявления остаточного курса конструкций и, в дальнейшем, 

восстановление их несущей способности до заданного уровня (1,2). Для этого 

используются различные вероятностные подходы, методы математического 

моделирования (3) и т.д.  

В данной работе рассматривался цилиндрический шламбассейн 

вертикального типа выполненный из монолитного железобетона, 

находящийся на территории АО «Себряковцемент». Обследованием было 

установлено, что в результате нарушения сплошности гидроизоляция 

внутренних стен произошла фильтрация технологических жидкостей через 

стенки шламбассейнов.  

Агрессивные по отношению к арматуре и цементному камню растворы 

вызвали коррозию материалов внешнего слоя цилиндрической оболочки. 

Продукты коррозии арматуры, увеличиваясь в объеме, вызвали отслоение 

защитного слоя, а циклические воздействия замораживания и оттаивания 

привели к его полной потере на значительной высоте (рис.1). Необходимо 

было оценить остаточный ресурс и выдать рекомендации по восстановлению 

несущей способности. 
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Для выявления остаточного ресурса были определены напряжения и 

перемещения, которые сравнивались с предельными значениями, согласно 

строительным нормам. 

 
Рис.1. Отслоение внешнего железобетонного слоя оболочки 

Для поверки полученных результатов расчет велся с применением 

методов строительной механики (4,5,6), а также в программных комплексах 

SOFiSTiK и ABAQUS (рис.2). 

Результаты расчетов показали, что, несмотря на потерю наружного 

слоя бетона и обнажения рабочей арматуры, процент исчерпания несущей 

способности конструкции небольшой (менее 5%). Но необходимо остановить 

дальнейшую коррозию арматуры путем восстановления поверхностного слоя 

бетона (7,8). В этой связи, при производстве ремонтно-восстановительных 

работ, прежде всего необходимо устранить фильтрацию агрессивной воды 

изнутри силосных банок, защитить конструкции от воздействия этой воды и 

атмосферных осадков, устранить или снизить коррозию бетона и арматуры. 

Одним из наиболее эффективных способов усиления поврежденных 

при эксплуатации железобетонных и бетонных конструкций, является 

устройство железобетонной и бетонной «рубашки» (обоймы). В 

рассматриваемом случае рационально усиление стенок силосных балок с 
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внешней стороны, конструктивной железобетонной «рубашкой» на высоту 

10м от верхнего обреза опорных колец силосов или до отм.+21,40м (9,10). 

 
а) 

 
б) 

Рис.2. Определение усилий программными комплексами: а) SOFiSTiK; б) 

ABAQUS 

Коррозия бетона и арматуры железобетонных стенок шламбассейнов  

привела к ослаблению поперечных сечений, следовательно при их усилении 

необходимо компенсировать эту потерю толщиной бетонной «рубашки» с 

постановкой дополнительной арматуры. Из-за невысокой потери площади 

поперечного сечения рабочей арматуры с наружной стороны, 

дополнительную арматуру следует назначить по конструктивным 

требованиям (соображениям). В соответствии с существующими нормами 

проектирования железобетонных конструкций, диаметр конструктивной 
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арматуры должен быть не менее 10мм, защитный слой бетона – не менее 

25мм. Следовательно, толщина железобетонной "рубашки" должна быть не 

менее 60мм, а с учетом укладки и уплотнения бетонной смеси без дефектов – 

не менее 70мм. 

Таким образом, с целью экономии материалов, эффективности работы 

железобетонной "рубашки" и технологичности ее возведения, окончательно 

было принято: 

а) толщину железобетонной "рубашки" назначить 80±10мм; 

б) бетон «рубашки» должен быть мелкозернистый пластичный не 

ниже класса В25 на глиноземистом цементе (желательно с применением 

полимербетона); 

в) конструктивную арматуру класса А-III диаметром 12мм, с шагом 

вертикальных стержней 300мм, горизонтальных – 150мм; 

г) принять армирование «рубашки» по «месту», как наиболее удобной 

в производстве работ, экономичнее по расходу арматуры. 

Ремонт опорных колец и устройство конструктивной железобетонной 

"рубашки" шламбассейнов, рационально производить одновременно для всех 

шести банок или, по крайней мере, для трех силосов, располагающихся в 

одном ряду. Для производства восстановительных работ, специально для 

данных шламбассейнов, была разработана система скользящих опалубок. 
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