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Аннотация. Приведены результаты измерений прочности бетона 

фундаментов насосных агрегатов, эксплуатирующихся в грунте с 

частичной пропиткой нефтью, в условиях повышенного вибрационного 

воздействия более 30 лет. Исследования проводились при обследовании 

конструкций фундаментов насосных агрегатов, расположенных в 

магистральных нефтеперекачивающих станциях. Выполнен анализ 

основополагающих статей в исследуемом направлении из имеющегося 

опыта обследования подобных объектов. На основании визуального 

обследования при выполнении измерений прочности бетона установлено 

наличие пропитки бетона нефтью. В большинстве рассмотренных случаев 

пропитка конструкций фундаментов нефтью происходила через грунт. 

Рассмотрена прочность бетона как надземной части фундаментов (со 

вскрытием облицовки), так и подземной части фундаментов (с 

устройством шурфов до подошвы). Приведено использование двух 
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методов определения прочности бетона: отрыв со скалыванием и ударно-

импульсный метод. В рамках настоящего исследования выполнено 

измерение прочности бетона на 20 фундаментах насосных агрегатов 

методом «отрыв со скалыванием» – не менее 5 испытаний на объект и 

ударно-импульсным методом – не менее 20 испытаний на объект. 

Показаны зависимости результатов измерений тем и другим методом в 

зависимости от пропитки бетона нефтью. Проведен анализ факторов, 

влияющих на изменение прочности бетона при пропитке нефтью. 

Сравнение вывода по проведенному исследованию с данными других 

работ показывает наличие различных результатов, что говорит об 

актуальности проведения комплексной работы, включающей испытание 

различных типов бетона, с учетом температурных режимов, типа 

пропитывающих нефтепродуктов, вибрационного воздействия, 

концентрации нефтепродуктов, времени воздействия нефтепродуктов на 

бетон, массивности конструкции и методов определения прочности бетона. 

Abstract. The article presents the results of measurements of the strength of 

concrete foundations, pumping units, operated in the ground with partial 

impregnation with oil, in conditions of high vibration exposure for more than 

30 years. The research was carried out during the examination of designs of the 

bases pumping units located in the main oil pumping stations. The analysis of 

the fundamental articles in the studied direction from the experience of 

examination of such objects. On the basis of visual inspection when measuring 

concrete strength the presence of the impregnation of concrete with oil. In the 

majority of cases examined impregnation of designs of the bases of the oil 

occurred through the soil. Considered the strength of concrete as the aerial parts 

of the foundations (with the opening facing) and the underground part of the 

Foundation (with the pits to the soles).Given the use of two methods for the 

determination of concrete strength: the separation of chipping and shock-pulse 

method. In this study the measurement of concrete strength at 20 the foundations 

of the pumping units by the method of "separation with shear fracture" – no less 
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than 5 of the test object and the shock-pulse method – at least 20 trials per 

object. Shows the dependencies of the measurement results and the other 

method depending on the impregnation of concrete with oil. The analysis of 

factors affecting the strength of concrete when saturated with oil. A comparison 

of the conclusions of the study with data from other studies shows the presence 

of different results, which demonstrates the relevance of the complex work 

including the testing of various types of concrete, taking into account 

temperature regimes, the type of impregnating oil, vibration exposure, the 

concentration of oil products, the time of exposure to petroleum products on 

concrete, massive structures and methods for determining concrete strength. 

Ключевые слова: бетон, насосный агрегат, пропитка нефтью, масла. 

Key words: concrete, pump unit, impregnation of concrete with oil, 

measurement of concrete strength. 

 

Вопрос влияния нефтепродуктов на прочность бетона неоднократно 

поднимался в научной литературе. При этом результаты исследований 

неоднозначны. Так, в работах [2-4], опубликованных Ю.Ф. Юсуповой 

приводятся данные о значительном снижении прочности бетона на 

промасленных участках перекрытий в сравнении с проектным значением. 

В работах [5,10] авторы приводят данные исследований прочности 

надземных несущих конструкций с глубоким (более 35 мм) и сквозным 

промасливанием, по которым установлено отсутствие снижения 

прочности. 

В статьях [6, 9] авторы приводят данные исследований заглубленных 

конструкций – фундаментов под энергетическое оборудование, 

работающих под воздействием повышенных температур и вибрации. В 

статье среди механизмов снижения прочности бетона при пропитке 

маслами указываются следующие: 

- расклинивающее действие жидкости в порах бетона; 
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- нарушение связи цементного камня с крупным заполнителем и 

арматурой; 

- замедление и остановка процесса гидратации бетона, установление 

новых связей в бетоне вследствие гидроизоляции структуры бетона; 

- разрушение существующих связей в бетоне. 

Последнее, по всей видимости, связано с действием не молекул масла, 

а различные примесей, так как данный эффект проявляется при испытании 

пропиткой образцов отработанным маслом [1,2]. 

В настоящей статье приведены данные результатов исследований 

влияния нефти на прочность бетона фундаментов насосных агрегатов. 

Исследования проводились при обследовании конструкций фундаментов 

насосных агрегатов, распложённых в магистральных 

нефтеперекачивающих станциях. 

Фундамент насосного агрегата, представляет собой массивную 

монолитную железобетонную конструкцию с габаритными размерами в 

плане до 8×2 м и  высотой до 2,5 м. Глубина заложения фундамента 

составляет до 2,0 м ниже отметки планировки внутри помещения, где 

расположен агрегат. Надземная часть фундамента покрыта керамической 

плиткой или окрашена, и на большинстве участков защищена от 

воздействия масла и нефти, что подтверждено результатами вскрытий 

отделочного слоя (плитки). Конструкция фундамента насосного агрегата 

схематично показана на рисунке 1. 
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Продольный разрез                                 Поперечный разрез 

    

Рисунок 1. Конструкция фундамента насосного агрегата 

Фундаменты насосных агрегатов эксплуатируются внутри 

отапливаемых помещений и не подвергаются агрессивному атмосферному 

воздействию, а также периодам замораживания-оттаивания при смене 

сезонов. При этом фундаменты находятся в режиме постоянного 

вибрационного воздействия. Частота вибрационного воздействия 

составляет 2500-6000 Гц, величина среднего квадратичного значения 

виброскорости достигает 5,6 мм/с. 

В большинстве рассмотренных случаев пропитка конструкций 

фундаментов нефтью происходила через грунт [11]. В грунт нефть 

попадала в небольших количествах при проведении ремонтных работ и 

вследствие протечек через уплотнители насосов. Несмотря на небольшие 

объемы протечек за весь период эксплуатации – от 20 до 40 лет, в грунте 

рядом с насосом и электродвигателем скопилась нефть в концентрации 

достаточной для того, чтобы ее наличие определялось визуально при 

проходке шурфов. Кроме маслянистой пленки на поверхности бетона 

фундаментов и грунте (рисунок 2), вскрытом при проходке шурфов, 

наличие нефти в грунте определялось по характерному для сырой нефти 

запаху. При этом концентрация нефти в грунте варьировалась на разных 

объектах. 
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Рисунок 2. Вскрытый шурф со следами нефтяной пленки  

в грунте и на поверхности бетона 

Наличие нефти в грунте рядом с фундаментом привело к пропитке 

бетона, что определялось по изменению цвета бетона в подземной части 

по сравнению с надземной частью (рисунок 3). 

 

Рисунок 3. Результат испытания бетона методом «Отрыв со скалыванием» 

на участке, пропитанном нефтью 
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Измерение прочности бетона выполнялось в соответствии с 

требованиями ГОСТ 22690-2015 «Бетоны. Определение прочности 

механическими методами неразрушающего контроля», методом «отрыва 

со скалыванием» и ударно-импульсным методом. 

Следует отметить слабые стороны используемых методов измерения 

прочности.  

Метод измерения прочности бетона «отрыв со скалыванием» основан 

на измерении усилия выдергивания анкера из массива бетона до скола 

участка, прилегающего к анкеру. Прочность бетона на сжатие 

определяется по формулам, позволяющим пересчитать усилие при 

скалывании в прочность на сжатие. Таким образом, несмотря на то, что 

метод отнесен к прямым методам измерений, согласно ГОСТ 22690-2015, 

измеряемой величиной является прочность бетона на растяжение. 

При измерении прочности на растяжение нивелируется действие 

одного из факторов снижения прочности на сжатие бетона –

расклинивающего действия масла (нефти) в порах бетона. Механизм 

работы данного фактора заключается в создании дополнительного 

растягивающего напряжения в бетоне за счет передачи несжимаемой 

жидкостью в поперечном направлении давления, возникающего от 

сжимающего усилия. В случае растягивающего усилия, которое не 

характерно для нормальной работы железобетонных конструкций, фактор 

расклинивающего действия жидкости в порах теряет свое значение. 

Однако авторы считают метод «отрыв со скалыванием» применимым в 

рамках настоящей работы, так как расклинивающее действие возможно 

только при насыщении пор бетона маслом (нефтью) близком к 100 %. 

Кроме того, расклинивающее действие является одним из нескольких 

факторов действия масла (нефти) на прочность бетона. Снижение 

прочности до 70 %, полученное в некоторых работах [2-4], не связано с 

одним лишь расклинивающим действием.  
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Измерение прочности бетона методом упругого отскока имеет 

нарекания по точности измерений. По данным некоторых исследований 

[7], включающих сравнение результатов измерения прочности методом 

«отрыв со скалыванием», упругого отскока, а также отбора и испытаний 

кернов, точность при измерении методом упругого отскока составляет до 

40 %. Это было учтено при проведении настоящей работы – количество 

участков измерения прочности методом упругого отскока на каждом 

объекте составляло не менее 20 (по 15 испытаний на участок).  

Безусловно, наиболее точным методом определения прочности 

является испытание в лабораторных условиях выбуренных кернов, однако 

в рамках настоящей работы этот метод не применялся, так как связан с 

проведением огнеопасных работ и нарушением целостности конструкции. 

В рамках настоящего исследования выполнено измерение прочности 

бетона на 20 фундаментах насосных агрегатов методом «отрыв со 

скалыванием» – не менее 5 испытаний на объект и методом упругого 

отскока – не менее 20 испытаний на объект. При выполнении измерений 

отмечалось наличие пропитки бетона нефтью на каждом участке 

испытаний. Результаты измерения прочности показаны на рисунках 5 и 6. 

 

Рисунок 4. Соотношение    и   
 , полученных методом  

«отрыв со скалыванием», МПа 
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На рисунке 4 показано соотношение    и   
  МПа, полученных 

методом «отрыва со скалыванием» на 20 объектах, на рисунке 6 приведены 

величины снижения процента прочности бетона на участках с пропиткой 

нефтью бетона относительно участков без пропитки   
      

    

  
     . 

 

Рисунок 5. Изменение прочности бетона на участках с пропиткой нефтью 

бетона относительно участков без пропитки, по данным измерений 

методом «Отрыв со скалыванием», % 

Сравнение прочности бетона на участках с пропиткой нефтью   
 c 

прочностью бетона на участках без пропитки    дает различные 

результаты на разных объектах. Максимальное снижение прочности на 

участках бетона пропитанных нефтью – 19 %, максимальное увеличение 

прочности – 11 %. Для оценки фактического влияния пропитки нефтью на 

прочность бетона проведено обобщение результатов измерения прочности 

на 20 объектах. 
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Рисунок 6. Соотношение    и   
 , полученных методом  

упругого отскока, МПа 

На рисунках 6 и 7 приведены аналогичные соотношения и величины 

прочности бетона по результатам измерений методом упругого отскока. 

 

Рисунок 7. Изменение прочности бетона на участках  

с пропиткой нефтью бетона относительно участков без пропитки, 

 по данным измерений методом упругого отскока, % 
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Максимальное снижение прочности на участках бетона пропитанных 

нефтью – 30 %, максимальное увеличение прочности – 22 %. 

По графикам на рисунках 5 и 7 видно, что отклонение значений 

прочности на участках бетона с пропиткой нефтью относительно участков 

без пропитки происходит как в одну, так и в другую сторону. Такой 

результат получен как при анализе данных прочности бетона, полученных 

методом «отрыв со скалыванием», так и по данным измерений методом 

упругого отскока. 

Среднее отклонение по результатам измерений методом «отрыв со 

скалыванием» составляет -2,71 %, методом упругого отскока -1,95 %. 

Таким образом, при анализе результатов измерения прочности обоими 

методами установлено небольшое снижение прочности на участках бетона, 

пропитанных нефтью, в диапазоне 1-3 %, что ниже погрешности 

измерения.  

Выводы 

Обобщённый анализ измерений прочности бетона на 20 объектах 

показал, что закономерное снижение прочности бетона на участках с 

пропиткой нефтью относительно бетона на участках без пропитки не 

выявлено. 

Сравнение вывода по проведенному исследованию с данными других 

работ [8,12] показывает наличие различных результатов, что говорит об 

актуальности проведения комплексной работы, включающей испытание 

различных типов бетона, с учетом температурных режимов, типа 

пропитывающих нефтепродуктов, вибрационного воздействия, 

концентрации нефтепродуктов, времени воздействия нефтепродуктов на 

бетон, массивности конструкции и методов определения прочности бетона. 
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