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Аннотация. В статье рассматривается исследование эксплуатационных свойств, анализ действитель�
ного состояния несущих конструкций, подготовка рекомендаций по дальнейшей нормальной эксплуа�
тации металлических стальных конструкций покрытия центрального блока спортивного крытого ком�
плекса «Ильичёвец» в г. Мариуполь, предпроектные указания по ремонту и усилению несущих конст�
рукций. В процессе натурного освидетельствования проводилось: определение планово�высотных раз�
меров пространственного покрытия, геодезическая съемка высотных отметок несущих конструкций,
поверочные прочностные расчеты для определения соответствия несущих конструкций требованиям
действующих нормативных документов. В процессе выполнения работ по обследованию применялись
следующие инструменты: геодезическое оборудование, бинокли, фотоаппараты, средства линейных
измерений. При обработке результатов обследования использовалась персональная вычислительная
техника. Степень внедрения – предоставлены материалы по техническому состоянию конструкций и
элементов покрытия, предпроектные указания по усилению и реконструкции.

Ключевые слова: пространственное покрытие, металлические стальные конструкции, арочная
ферма, прогоны кровли, связи, дефект, повреждение, нагрузка, несущая способность, поверочный
расчет, техническое состояние.
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Анотація. У статті розглядається дослідження експлуатаційних властивостей, аналіз дійсного стану
несучих конструкцій, підготовка рекомендацій щодо подальшої нормальної експлуатації металевих ста�
левих конструкцій покриття центрального блоку спортивного критого комплексу «Іллічівець» у м. Ма�
ріуполь, передпроектні вказівки щодо ремонту та посилення несучих конструкцій. В процесі натурного
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огляду проводилося: визначення планово�висотних розмірів просторового покриття, геодезична зйомка
висотних відміток несучих конструкцій, перевірочні розрахунки міцності для визначення відповідності
несучих конструкцій вимогам діючих нормативних документів. У процесі виконання робіт з обстежен�
ня застосовувалися наступні інструменти: геодезичне обладнання, біноклі, фотоапарати, засоби лінійних
вимірювань. При обробці результатів обстеження використовувалася персональна обчислювальна
техніка. Ступінь впровадження – надані матеріали щодо технічного стану конструкцій та елементів
покриття, передпроектні вказівки щодо посилення та реконструкції.

Ключові слова: просторове покриття, металеві сталеві конструкції, арочна ферма, прогони покрівлі,
в’язі, дефект, пошкодження, навантаження, несуча здатність, перевірочний розрахунок, технічний
стан.
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Abstract. The article considers the study of operational properties, analysis of the actual condition of load�
bearing structures, preparation of recommendations for the further normal operation of metal steel structures
covering the central block of the sports indoor complex «Ilyichevets» in Mariupol, pre�design instructions
for the repair and strengthening of load�bearing structures. In the course of the field survey, the following
was carried out: determination of the planned height dimensions of the spatial coverage, geodetic survey of
the height marks of the supporting structures, strength verification calculations to determine the compliance
of the supporting structures with the requirements of current regulatory documents. The following tools
were used during the survey: geodetic equipment, binoculars, cameras, linear measuring instruments. Personal
computing equipment was used to process the survey results. The degree of implementation – materials on
the technical condition of structures and coating elements, pre�design instructions for reinforcement and
reconstruction are provided.

Keywords: spatial coating, metal steel structures, arched truss, roof girders, connections, defect,
damage, load, bearing capacity, calibration calculation, technical condition.

Введение

В марте�апреле 2022 г. вследствие проводимых
боевых действий, крытый спортивный комплекс
«Ильичёвец» получил множественные повреж�
дения несущих и ограждающих конструкций, в
связи с чем возникла потребность в обследова�
нии несущих и ограждающих конструкций, а
также в капитальном ремонте здания.

Работы по обследованию пространственного
покрытия центрального блока спорткомплекса
«Ильичёвец» производились в марте 2023 г. сотруд�
никами кафедр:  «Металлические конструкции и
сооружения», «Теоретическая и прикладная меха�
ника», «Инженерная геодезия» ФГБОУ ВО  «Дон�
басская национальная академия строительства и

архитектуры». По результатам анализа эксплуа�
тационного состояния металлоконструкций по�
крытия, инструментальной съёмки и реальной
несущей способности сооружения сделаны вы�
воды о возможности его дальнейшей эксплуата�
ции, а также даны предпроектные технические
указания по усилению и ремонту несущих и свя�
зевых элементов.

Элементами сооружения, подлежащие обсле�
дованию, являлись:

– арки, выполненные в виде арочных ферм, с
затяжками в уровне опор;

– кровельные прогоны;
– система горизонтальных и вертикальных свя�

зей;
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– ходовые мостики, расположенные в уровне
затяжек арок;

– конструкция кровли;
–  светоаэрационные фонари.

Данные о предыдущих обследованиях конструк�
ций пространственного покрытия и кровли –
 отсутствуют.

Ввод спорткомплекса в эксплуатацию осуще�
ствлен в 2007 году по проекту ООО «АЗОВГИП�
РОМЕЗ», г. Мариуполь. В настоящее время
спорткомплекс «Ильичёвец» находится на балан�
се Государственного бюджетного учреждения
Республиканский спортивный комплекс «Олим�
пийский». Имеется проектная и исполнительная
документация на объект в виде чертежей комп�
лектов: АР, КМ, КМД, КЖ. Данные инженерно�
геологических и горно�геологических изыска�
ний – отсутствуют.

Вопросы обследования, натурного освиде�
тельствования, а также надежности большепро�
летных металлических конструкций покрытий
зданий освещены в работах [8, 9, 10, 11].

Анализ исследования

Основными задачами натурного освидетель�
ствования металлоконструкций покрытия явля�
лись:

– установление технического состояния эле�
ментов покрытия центрального блока, полу�
чившего повреждения вследствие боевых
действий;

– определение реальной несущей способности
металлоконструкций покрытия с учетом по�
лученных повреждений.

Работы по обследованию выполнены в соответ�
ствии с положениями действующих основных
нормативных документов [1, 2, 7]. При обследо�
вании конструкций покрытия проводилось и
определялись:

– общее техническое состояние несущих кон�
струкций покрытия и кровли;

– основные габариты и размеры металлоконст�
рукций;

– размеры элементов, подлежащих расчёту (по�
перечные сечения элементов несущих конст�
рукций и связей);

– дефекты и повреждения, влияющие на несу�
щую способность, долговечность и эксплуата�
ционную надёжность конструкций покрытия;

– фотографирование дефектов и повреждений;
– конструкция кровельного покрытия;
– продольные профили между несущими кон�

струкциями/арками с определением высот�
ных отметок поврежденных и неповрежден�
ных конструкций.

Цель обследования

Цели обследования:
– выявления дефектов и повреждений в эле�

ментах металлоконструкций покрытия;
– определение физического состояния элемен�

тов в целом;
– разработка мероприятий по ремонту и пред�

проектных указаний по усилению несущих и
связевых металлоконструкций покрытия.

За время обследования произведены следующие
работы:

– поиск технической и проектной документа�
ции по данному объекту;

– обмеры элементов металлоконструкций по�
крытия;

– визуальное обследование всех элементов;
– геодезическая инструментальная (высотная)

съёмка;
– выявление дефектов и повреждений конст�

рукций;
– определение конструкции кровельного по�

крытия;
– выводы и рекомендации;
– определение технического состояния элемен�

тов сооружения.

Основная часть

1. Характеристики объекта исследований.
Расположение покрытия в плане – прямо�

угольное, размерами 98,6×135,6 (м).
Деформационные швы в пределах рассмат�

риваемого покрытия центрального блока – от�
сутствуют.

Посредине покрытия (между осями 12–19)
предусмотрены две арочные врезки�фонаря пер�
пендикулярно к основному покрытию, шириной
42 м.

Длина пространственного покрытия (между
стойками торцового фахверка) – 135,6 (м).

Пролет главных арок – 94,4 (м).
Пролет торцовых (крайних) арок – 78,0 (м).
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Отметка затяжек арок относительно отм.
0,000 – +15,200 (м).

Стрела подьема арок (по верхним поясам
арочных ферм) – 11,4 м.

Отметка верха кровли – +26,940 (м).
Данные о ремонтных работах, проводимых на

покрытии за период эксплуатации – неизвест�
ны.

В подферменном пространстве арочного по�
крытия проходят инженерные коммуникации:
вентиляционные короба, электрические сети,
осветительное оборудование, подвешиваемые к
несущим конструкциям и к ходовым мостикам
по затяжкам арок.

Фундаменты представляют собой ростверки,
выполненные из монолитного железобетона, ко�
торые опираются на кусты свай.

Опорными конструкциями арок являются
колонны высотой 15,55 м (от уровня оголов�
ка до заделки), выполненные из круглых труб
Ø  820×28 мм. Шаг колонн в продольном направ�
лении (между осями 5–26) составляет 6,0 м,
крайние колонны отстоят от разбивочных осей
5 и 26 на 2,7 м и расположены от крайних рядов
(Г, Х) вдоль пролета покрытия на 8,2 м.

У торцовых арок (по осям 4/1 и 26/1) на рас�
стоянии 2,1 м от них – выполнен торцовый фах�
верк в виде стоек коробчатого сечения из двух
гнутых швеллеров 120×60×5. Стойки фахверка
расположены с шагом 2,73–3,33 м в каждой па�
нели арочной фермы, и передают в ее узлы вет�
ровую нагрузку от торцовой стены.

Опорные части несущих арок.
Опорные части несущих конструкций покры�

тия – металлические стальные, шарнирно под�
вижные, выполненные в виде опорных плит (с
опорной поверхностью по дуге окружности/ра�
диусу). Опорные части допускают свободный
угол поворота и горизонтальное перемещение
опорных узлов арочных ферм. У торцов опор�
ных шарниров предусмотрены противоугонные
пластины, приваренные к опорным плитам ого�
ловков колонн.

Несущие конструкции покрытия. Арки.
В составе покрытия присутствует два типа

арок, выполненные в виде арочных ферм с за�
тяжкой в уровне опор.

Первый тип – арочные фермы пролетом 94,4 м,
высотой (между центрами поясов) 2,8 м. Решет�
ка ферм выполнена с нисходящими раскосами.

Размер панелей ферм составляет 2,733–3,334 м.
Стрела подъема верхнего пояса составляет 11,4 м,
нижнего – 8,6 м. Поперечное сечение верхнего и
нижнего пояса – переменное по длине, представ�
лено в виде круглых горячедеформированных
труб: Ø 325×20, Ø 325×16 и Ø  325×10. Раскосы и
стойки выполнены из круглых горячедеформи�
рованных труб Ø 168×8 и Ø  114×4,5. Примыка�
ние элементов решетки к поясам осуществляет�
ся на фасонках из листовой стали, которые на�
сквозь пересекают сечение поясных труб и при�
варены к их стенкам вверху и внизу двусторон�
ними продольными швами. Для восприятия рас�
пора, в уровне опорных узлов арок предусмот�
рены затяжки из горячедеформированных круг�
лых труб Ø 325×20. Для снижения пролета – ви�
сячая затяжка раскреплена девятью вертикаль�
ными подвесками из круглых труб Ø  114×4,5, шаг
подвесок составляет: 8,2, 9,0 и 10,0 м.

Второй тип – арочные фермы пролетом 78,0 м,
высотой (между центрами поясов) 2,8 м. Решет�
ка ферм выполнена идентичной фермам перво�
го типа. Размер панелей ферм составляет 3,0 и
3,333 (3,334) м. Пояса, затяжки, решетка, под�
вески и соединение решетки с поясами выпол�
нено аналогично с фермами первого типа. На
опорах арочные фермы усилены устройством
опорных раскосов из круглых труб Ø  325×20. За�
тяжка арок раскреплена семью подвесками, иду�
щих с шагом 9,0 и 10,0 м. Данный тип ферм уста�
новлен в крайних осях 4/1 и 26/1, на которые
передаются опорные реакции фахверковых сто�
ек от ветровой нагрузки, действующей в торцы
покрытия.

Исходя из существующей рабочей докумен�
тации на покрытие (чертежи комплекта КМ),
трубы арочных ферм двух типов выполнены из
стали марки Ст20 с расчетным сопротивлением
Ry = 225 МПа по нормам [6]. Монтажные стыки
поясных труб выполнены сварными стыковыми,
с разделкой кромок соединяемых торцов труб, и
сваркой на подкладном кольце толщиной 4,0 мм.

Несущие конструкции покрытия. Арочные
врезки – фонари.

Арочные врезки – фонари выполнены между
осями 12–19 под прямым углом к основному по�
крытию, и являются симметричными относитель�
но продольной оси покрытия (вдоль линии, соеди�
няющей ключи арок). Ширина фонарей по край�
ним осям Г и Х составляет 42 м. Конструктивное
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решение арочных фонарей выполнено в виде
вертикальных стоек переменной высоты из круг�
лых труб Ø  114×4,5, опирающихся в узлы верх�
него пояса арочных ферм, на которые сверху в
продольном направлении покрытия (вдоль бук�
венных осей) опираются кровельные прогоны ко�
робчатого сечения из двух швеллеров № 18. Для
обеспечения пространственной жесткости и не�
изменяемости каркаса фонарей предусмотрены
горизонтальные связи из круглых труб Ø 114×4,5,
устраиваемые по верху вертикальных стоек.

Несущие конструкции покрытия. Кро8
вельные прогоны.

Кровельные прогоны представлены двух ти�
пов. Первый тип – усиленного коробчатого попе�
речного сечения из двух швеллеров № 18 и лис�
товыми ставками между ними толщиной 6 мм.
Применяется данный прогон не только как несу�
щий для поддержания кровли, но и как связевой
элемент, к которому примыкают вертикальные
связи между арочными фермами. Второй тип
прогонов – коробчатого поперечного сечения, со�
стоящий из двух швеллеров № 18, применяется
как несущий элемент для поддержания кровли.

Система горизонтальных и вертикальных свя8
зей по покрытию.

Продольная жесткость, геометрическая неиз�
меняемость и пространственная работа покры�
тия центрального блока достигается за счет вклю�
чения в работу следующих элементов:

– системы продольных и поперечных горизон�
тальных связей по верхним поясам арочных
ферм с треугольной решеткой из круглых труб
Ø  114×4,5;

– системы продольных и поперечных горизон�
тальных связей по нижним поясам арочных
ферм с треугольной решеткой из круглых труб
Ø  168×8 и Ø  114×4,5;

– системы продольных и поперечных горизон�
тальных связей по затяжкам арок с треуголь�
ной решеткой, располагаемых по периметру
центрального блока, выполненные из круглых
труб Ø  168×8 и Ø  114×4,5;

– системы вертикальных связей между пояса�
ми арочных ферм с полураскосной решеткой,
располагаемых в створе подвесок арок, вы�
полненные из круглых труб Ø 114×4,5.

Примыкание всех типов связей к несущим кон�
струкциям – шарнирное через узловые фасонки
на сварке.

Ходовые мостики по затяжкам арок.
По затяжкам арок устроены два поперечных

ходовых мостика (вдоль осей 4/1 и 26/1) и 10
продольных мостиков по всей длине покрытия.
Несущими конструкциями мостиков являются
вертикальные стойки, опираемые на затяжки
арок, на которые опираются две продольные бал�
ки из швеллера № 16. Расстояние между про�
дольными балками составляет 0,7 м. Настил вы�
полнен из просечно�вытяжной стали ПВ 610
(толщина заготовки 6 мм), который опирается
на полки опорных продольных балок. Для обес�
печения безопасности обслуживающего персона�
ла вдоль продольных балок предусмотрены дву�
сторонние перильные ограждения высотой 1,2 м,
выполненные из гнутосварных замкнутых профи�
лей (профильная труба) прямоугольного сечения
60×40×3,5. Соединение элементов перильного ог�
раждения между собой и с балками – на сварке.

Для сообщения между поперечными и про�
дольными ходовыми мостиками предусмотре�
ны лестницы по стальным косоурам из швеллера
№ 16, и ступенями из рифленной стали.

Конструкция кровли.
По результатам обследования кровли в зо�

нах повреждения, определен следующий её со�
став:

– гидроизоляционная ПВХ мембрана;
– два слоя утеплителя из жестких минерало�

ватных плит с удельным весом γ = 1,8 кН/м3,
суммарной толщиной 80 мм;

– пароизоляционный слой;
– нижний подстилающий несущий слой, вы�

полненный ориентировочно из профилиро�
ванного настила Н75…Н80.

Общий вид металлоконструкций покрытия цен�
трального блока приведен на рисунке 1.

2. Результаты обследования покрытия цент8
рального блока крытого комплекса.

Техническое состояние несущих и связевых
элементов покрытия стадиона определялось в
том числе с учетом поверочного расчета покры�
тия по пространственной схеме с учетом реаль�
ной степени потери поперечных сечений элемен�
тов. Наиболее значимые повреждения приведе�
ны на рисунках 2–7.

Техническое состояние металлоконструкций
арочных ферм.

На период проведения обследования оцени�
вается:
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Рисунок 1. Общий вид (снизу) металлоконструкций покрытия центрального блока над стадионом.

Рисунок 2. Арочная ферма вдоль оси 4/1, между рядами У–Ф: осколочное отверстие размером Ø  400×200 мм в
верхней поясной трубе; разрушение до 60 % поперечного сечения поясной трубы Ø 325 мм; разрушение кровли.
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Рисунок 3. Арочная ферма вдоль оси 8, между рядами Е–Ж: осколочное отверстие размером Ø  600×200 мм в
верхней поясной трубе; разрушение до 50 % поперечного сечения поясной трубы Ø 325 мм; повреждение защит�
ного покрытия верхнего пояса с коррозией материала; разрушение кровли.

Рисунок 4. Узел нижнего пояса фермы в осях 24/И–Ж: полностью разрушенный элемент нижнего пояса;
отрыв стойки от нижнего пояса.
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Рисунок 5. Арочная ферма вдоль оси 8, между рядами П–Р: разрушение элемента горизонтальных связей по
верхним поясам ферм; осколочные отверстия диаметром до 30 мм в раскосе и подвеске; поверхностные вмяти�
ны диаметром до 30 мм в верхнем и нижнем поясе; повреждение защитного покрытия на поясах и решетке
арочной фермы.

Рисунок 6. Прогон по фонарю. Между рядами У–Ф, оси 14–15: полное разрушение элемента прогона по
фонарю.
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– как аварийное вдоль осей: 22; 24;
– как недопустимое вдоль осей: 4/1; 5; 8; 16; 18;

21;
– как ограниченно�работоспособное вдоль

осей: 7; 9; 10; 12; 14; 15; 20; 23;
– как работоспособное вдоль осей: 6; 11; 13; 17;

19; 25; 26; 26/1.
Техническое состояние кровельных прогонов.

На период проведения обследования оцени�
вается:

– как аварийное между осями 21–22 и рядами
Ж–И и П–Р; между осями 20–21 и рядами
Ж–И; между осями 23–24 и по ряду Д;

– как недопустимое между осями 18–19 и ряда�
ми М–Л; между осями 24–25 и рядами И– К;

– остальные кровельные прогоны находятся в
ограниченно работоспособном и работоспо�
собном состоянии.

Техническое состояние горизонтальных связей
по верхним поясам арочных ферм.

На период проведения обследования оцени�
вается:

– как аварийное между осями 21–22 и рядами
Ж–И и П–Р;

– остальные связи находятся в ограниченно ра�
ботоспособном и работоспособном состоя�
нии.

Техническое состояние горизонтальных связей
по нижним поясам арочных ферм.

На период проведения обследования оцени�
вается:

– как аварийное между осями 21–22 и рядами
Ж–К;

– как недопустимое между осями 20–21 и ряда�
ми И–К; между осями 21–22 и рядами С–Т;

– остальные связи находятся в ограниченно ра�
ботоспособном и работоспособном состоя�
нии.

Техническое состояние горизонтальных связей
по затяжкам арочных ферм.

На период проведения обследования оцени�
вается:

– как недопустимое между осями 21–22 и ря�
дами Е–Ж и И–К;

– остальные связи находятся в ограниченно ра�
ботоспособном и работоспособном состоянии.

Техническое состояние вертикальных связей
между арочными фермами.

Рисунок 7. Горизонтальные связи по нижним поясам арочных ферм в осях 18–19, между рядами Н–Л. Кро�
вельный прогон между рядами Н–М: множественные осколочные отверстия горизонтальных связей диамет�
ром до 20 мм; множественные поверхностные вмятины горизонтальных связей диаметром до 20 мм; местная
деформация кровельного прогона между рядами Н–М; разрушение кровли.
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На период проведения обследования оцени�
вается:

– как аварийное между осями 21–22 по ряду
С; между осями 22–23 и рядами Е–Ж;

– остальные связи находятся в ограниченно ра�
ботоспособном и работоспособном состоянии.

Техническое состояние конструкций фонарей
На период проведения обследования оцени�

вается:
– как аварийное между осями 14–15 и рядами

У–Ф; между рядами Д–Е по оси 15;
– остальные конструкции фонарей находятся

в ограниченно работоспособном и работос�
пособном состоянии.

Техническое состояние конструкций кровли.
На период проведения обследования оцени�

вается как недопустимое.
3. Инструментальная съемка несущих кон8

струкций покрытия центрального блока
При проведении обмеров использовались

следующие средства измерений: рулетки длиной
5,0 м и 20,0 м, штангенциркуль с базой 250 мм,
линейка измерительная металлическая 500 мм.
Весь измерительный инструмент прошел госу�
дарственную поверку. Были проведены измере�
ния всех необходимых планово�высотных раз�
меров покрытия: пролеты арочных ферм, рассто�
яние (шаг) между несущими конструкциями (ар�
ками), размеры панелей и высоты сечений ароч�
ных ферм, выборочно высоты подвесок, привяз�
ки к осям и геометрия ходовых мостиков по за�
тяжкам арок.

Величины повреждений элементов металло�
конструкций покрытия измерялись визуально
только в характерных местах для определения
диапазона величин повреждений.

Порядок проведения инструментальной ни8
велирной съемки.

При производстве инженерно�геодезических
работ использовались следующие приборы:
1. Электронный тахеометр SET 530RK3T № 166124 –

свидетельство о поверке № 1815 от 12.03.2014 г.
2. Нивелир Н�05 № 00685 – свидетельство о

поверке № СП�136814 от 03.08.2022 г.
Определение высотного положения затяжки.

Контроль высотных параметров арки выпол�
нялся геометрическим нивелированием III клас�
са нивелиром Н�05, который устанавливался на
ходовых мостиках выше уровня затяжек арок,
расположенных на отметке +16,300 метров. Для

этого на участке была создана высотная геодези�
ческая сеть, состоящая из четырех пунктов. От�
метки пунктов высотной сети определены спо�
собом геометрического нивелирования нивели�
ром Н�05. Привязка высотной сети выполнена к
условному реперу, расположенному на базе ко�
лонны Д�26/1. Отметка репера принята условно
и равна 0,000 метров.

Определение высотного положения конт�
рольных точек затяжки осуществлялось от опор�
ных точек нивелирного хода. Нивелированию
подлежали точки верха затяжки в контрольных
сечениях. По данным геодезического контроля
построены продольные профиля.

Определение отклонения затяжки от ее про8
дольной оси.

Определение отклонения затяжки от ее про�
дольной оси выполнялось электронным тахеомет�
ром SET 530RK3T. Для этого устанавливали элек�
тронный тахеометр в точке, с которой хорошо вид�
ны контрольные точки нижней кромки затяжки.
Визируют на контрольные точки и вычисляют
пространственные координаты X

i , Yi (рис. 8).
Решая обратные геодезические задачи по на�

правлениям 1�3 и 1�2, вычисляют дирекционные
углы: α1�3 и α1�2 , а также расстояние S=1�2.

Вычисляют угол b  между направлениями
1�3 и 1�2:

β=a1�2 – a1�3. (1)

Отклонение положения затяжки от продольной
оси вычисляют по формуле:

δ=S. sinβ. (2)

Выводы

Анализ результатов выполненного натурного ос�
видетельствования строительных металлических
конструкций покрытия центрального блока кры�
того спорткомплекса «Ильичёвец» позволяет
сделать следующие основные выводы:
1. Аварийными являются арки, расположенные

вдоль осей 22 и 24. Остальные арки призна�
ны с недопустимым или ограниченно рабо�
тоспособным состоянием.

2. Кровельные прогоны местами находятся в
аварийном состоянии, вследствие их разру�
шения или появления в них значительных
остаточных деформаций, со значительными
остаточными прогибами в вертикальной и
горизонтальной плоскостях.
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3. В целом, система горизонтальных связей по
верхним и нижним поясам, затяжкам нахо�
дится в ограниченно работоспособном состо�
янии.

4. В целом, система вертикальных связей меж�
ду арками находится в ограниченно работос�
пособном состоянии.

5. В целом, ходовые мостики по затяжкам арок
находятся в работоспособном состоянии.

6. Кровля находится в недопустимом состоянии.

Рисунок 8 – Схема определения отклонения затяжки от ее продольной оси.

7. В целом, кровельные фонари находятся в не�
допустимом состоянии.

8. В целом, поврежденные вследствие ведения
боевых действий, металлические конструк�
ции покрытия спорткомплекса «Ильичёвец»
находятся в аварийном состоянии.

9. Предложены практические рекомендации по
восстановлению несущих арочных конструк�
ций покрытия центрального блока крытого
комплекса «Ильичёвец».
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