Тема 5.
Разборка зданий, монтаж и демонтаж строительных конструкций.
Лекция 8.

1. Разборка зданий.

2. Подготовка к производству работ.

3. Классификация разрушаемых конструкций.

4. Выбор средств и способов разрушения.
5. Технология разборки зданий и сооружений.
1. Разборка зданий.
Разборка и разрушение, строительных конструкций - комплексный процесс по удалению какой-то части или всех конструктивных элементов здания высвобождение и расчистка места строительства с последующей вывозкой непригодных конструкций, материалов, строительных отходов и мусора на специально оборудованные и отведенные для этого места.
Полная разборка и разрушение зданий и их отдельных конструктивных элементов осуществляется при сносе или значительной реконструкции зданий и сооружений. Частичная - при изменении объемно-планировочного решения здания, замене отдельных конструкций, элементов, а также их ремонте.
Выбор того или иного способа разборки и разрушения дуст обосновывать в каждом конкретном случае технико-экономическими расчетами, при этом учитывают выход годных к повторному использованию материалов. Схема   организации процесса разборки и разрушении конструкций представлена на рис. 1.
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Рис. 1. Схема организации процессов разрушения конструкций: I этап - подготовка; II этап - разрушение; III этап - удаление обломков; IV этап – использование.

При всех способах разборки, зданий и сооружений дол быть приняты меры по уменьшению образования пыли. С этой целью при разборке и при сбрасывании, погрузке и перегрузке пылящие материалы необходимо увлажнять. Материалы от разборки допускается сбрасывать с высоты только по закрытым трубам или желобам.
Снос или разборку зданий вы​полняют путем разделения их на части (для последующего де​монтажа) или обрушением механическим или взрывным. 

2. Подготовка к производству работ.
При реконструкции зданий существующие конструкции чаще приходится демонтировать или разбирать не полностью, а частично, т. е. выборочно заменять их в связи с физическим или моральным износом. При этом работы следует вести без остановки производства или с кратковременной остановкой его только на участке, ограниченном монтажной зоной. В таких случаях в ППР наряду с разработкой специальных мер по охране труда должно быть указаны решения по защите технологического оборудования и систем инженерного обеспечения цеха от возможного повреждения. Работы по разборке и разрушению строительных конструкций рекомендуется выполнять в доостановочный период реконструкции.

До начала производства работ по разборке и разрушению строительных конструкций ИTP должны получить утверждённую организационную технологическую документацию и ознакомить с ней исполнителей работ (бригаду, звено); обеспечить работающих средствами труда и индивидуальной защиты; организовать в соответствии с технологической картой подготовку зоны разрушения, размещения на ней средств разрушения и вспомогательных машин и механизмов, а также инструментов и приспособлений; провести инструктаж по технике безопасности и охране труда на рабочих местах; выдать исполнителям работы наряд, на производство работ.

До начала производства работ необходимо отключить внутренние инженерные сети (энергоснабжение, водопровод, отопление и т.д.). Эти работы должны проводить соответствующие службы предприятия-заказчика. По окончании указанных работ заказчик обязан выдать подрядной организации справку, о том, что в предназначенном для разборки здании (или части здания) все энергосистемы отсоединены от питающих сетей.

Перед началом производства работ при разборке зданий сооружений необходимо убедиться: в надежности отключения внутренних систем электроосвещения, газопровода, отопления и других магистральных сетей; в освобождении участка работ от оборудования, заготовок и готовой, продукции предприятия.

3. Классификация разрушаемых конструкций.

1. Разборка зданий.

При реконструкции зданий и сооружений строительные конструкции, подлежащие разборке, по условиям и специфике производства работ подразделяют на конструкции, разбираемые посредством

· полного разрушения материала;

· частичного разрушения материала,

· путем членения конструкций на конструктив​ные элементы, пригодные для использования по назначению или целесообразного последующего применения;

· частичного и пол​ного разрушения материала, в зависимости от условий произ​водства на действующих предприятиях наличия средств разру​шения материала или обеспеченности подъемно-транспортными средствами надлежащей грузоподъемности.

К конструкциям, разбираемым посредством полного раз​рушения материала, относятся футеровка из огнеупоров, бетон​ные и железобетонные стены и фундаменты, разбираемые в стесненных условиях и на свободной площадке. Для их разру​шения применяются средства разрушающего действия.

К конструкциям, разбираемым посредством частичного раз​рушения материала, относятся элементы каркаса зданий - ко​лонны, подкрановые и подстропильные балки; ригели; рамные и решетчатые пространственные конструкции; сваи, отдельно стоящие опоры, башни. Для их разрушения применяются сред​ства расчленяющего действия.

К конструкциям, разбираемым посредством частичного или полного разрушения материала, относятся бетонные основания и полы толщиной до 500 мм; стены и перегородки кирпичные, бетонные и железобетонные; железобетонные покрытия и пере​крытия. Для их разрушения при больших объёмах (площадях) массивов применяются средства универсального действия.

К средствам разрушающего действия относят​ся клин-молоты, навесные гидроимпульсные установки, отбой​ные молотки, бетоноломы, навесные пневмомолоты, навесные гндромолоты, гидроклиновыс установки, взрывчатые вещества, гидровзрыв, электрогидравлические установки, взрывогенератop ВН-2 и пороховой скалолом.

К средствам расчленяющего действия отно​сятся электросверлильные или пневматические машины с твер​досплавными сверлами, бетонорежущие машины с алмазными отрезными кругами, устройства для резки голов свай, бороздоделы, кислородное копье, газоструйное порошково-кислородное копье, порошково-кислородный резак, реактивно-струйная горелка, установки плазменной резки и электродугового плавления.

К средствам универсального (разрушающего и расчленяющего) действия относятся экскаваторы разрушители, представляющие собой гидравлические экскаваторы, оборудованные наборами сменного захватно-режущего рабочего оборудования.

Процесс разрушения строительных конструкций и их разборки состоит из следующих технологических операций:

1) подготовка разбираемых конструкты  к   разрушению (очистка от земли и мусора, освобождение от примыкающие конструктивов, отметка границ захваток и участков разрушения согласно технологической карте);

2) бурение шпуров;

3) разрушение материала разбираемых конструкций (установка рабочего органа в шпур, воздействие на материал разбираемой конструкции);

4) разборка материала конструкций (раскалывание или дробление материала, обнажение и последующая резка арматуры, уборка разрушенного бетона из зоны разрушения).

Ведущим технологическим процессом, опрёделяющим продолжительность, себестоимость и удельные трудовые затраты по разрушению конструкций является разрушение материала конструкций. Наиболее трудоёмким процессом в комплексе основных работ по разрушению конструкций является бурение шпуров. Разрушение строительных конструкций должно выполняться оборудованием и средствами механизированного разрушения конструкций. Уборка материала разрушенных конструкций и их расчле​ненных частей производится с помощью грузоподъемных стреловых или электромостовых кранов. Захват разрушенного ма​териала производится крейферерным или клещезахватным ков​шом, захватом Шилтенко, универсальными кольцевыми стропа​ми и другими приспособлениями. Транспортировка продуктов разрушения выполняется с помощью транспортеров, лебедок, а в особо стесненных условиях и при малых объемах при помо​щи тележек. Образующиеся при разрушении строительных конструкций отходы сортируются, складируются и отгружаются для повтор​ного использования в строительстве.

Способ разрушения конструкции ударными нагрузками широко применяется для разрушения сводчатых кирпичных, бетонных и железобетонных перекрытий с помощью клин-молота, а также для разрушения кирпичных стен и перегородок с применением шар-молота (рис. 2). 
	[image: image4.jpg]R
N s
W
WS doH 3

i
m °
© o
Wir-sto u
£
v ..‘_ .._.“)

1=2/3n





	Рис 2. Схема разрушения конструкций ударным способом.


Недостаток механизированного способа разрушения конструкций удар​ными нагрузками заключается в том, что в результате больших динамических нагрузок, возникающих при подъеме, раскачива​нии и сбрасывании груза, быстро изнашиваются механизм и несущие узлы машины. 

Способ обрушения отдельных сооружении и конструкций с помощью тракторов. Порядок (операций при этом следующий: закрепляют тяговый канат на стене, со стороны обрушения подрубают стену в нижней части на 1/4 её толщины при ширине вруба 100 - 150мм, устраивают рассечку обрушаемой части стены от каркаса и других частей стены, обрушают стену трактором с помощью тягового каната диаметром 19 - 27мм. Канат должен охватывать петлей обрушаемую часть стены на 20—30см выше подруба, и перепускать​ся через верх стены (рис. 3).
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Рис 3. Схема обрушения стены с помощью трактора.

а - обвязка канатом отсечённой стены, б – схема запасовки каната при обрушении стены с предварительным её подрубанием; 1 – крюк, 2 – охватывающая петля;  3 – подкладка из досок; 4 – тяговая ветвь трактору; 5 – стена; 6 – подруб.
Для разрушения строительных конструкций можно использовать пневмо- и гидромолоты, они являются сменным рабочим оборудованием одноковшовых гидравлических экскаваторов.

При разрушении бетонных, асфальтобетонных и асфальтовых покрытий толщиной 0,3...0,5м рекомендуется молотами в покрытии пробивать отверстия, а дальнейшее разрушение по​крытий производить ковшом экскаватора в процессе экскавации.

Сетка точек внедрения обычно выбирается в зависимости от толщины разрушаемой конструкции (фундамента и т. п.) или покрытия, их прочности и вместимости ковша экскаватора, вы​полняющего экскавацию. Наиболее часто рекомендуются сетки от 0,5x0,5 до 0,9x0,9м.

Обрушение протяженных конструкций, имеющих высоту 1,5м и более (стены, перегородки и т. д.), с помощью гидро​молотов следует разрушать конструкцию после​довательно сверху вниз частями. При этом необходимо учитывать, что при работе в горизонтальном или близком к нему направлении энергия единичного удара снижается на 20... 40%.

Конструкции высотой до 1,5м следует разрушать или обрушать приемом «с подбоем», когда рабочий инструмент моло​та заглубляют в конструкцию как можно ближе к уровню зем​ли и дальнейшими манипуляциями молота отделяют конструк​цию или ее часть от заглубленного массива.

Способ разрушения конструкций взрывом. Взрывные работы при реконструкции промышленных зданий могут выполняться для разрушения или дробления каменных, бетонных и железобетонных конструкций, обрушения старых здании и сооружений на их основание или в заданном направлении. Данные  работы осуществляются по индивидуальным проектам.

Разрушение фундаментов взрывом может производить на открытых строительных и заводских площадках и внутри помещений. Взрывать фундаменты внутри зданий необходимо только «на рыхление».

Заряды для разрушения фундаментов размещают в шпурах или рукавах. При разрушении фундаментов шпуровым методом сразу на всю высоту глубину шпуров принимают равно 0,9 высоты фундамента (рис. 4). При разрушении фундамента отдельными слоями глубина шпуров должна быть равна толщине каждого слоя, за исключением последнего слоя фундамента. В нем для предохранения от повреждения основания, фундаментов шпуры должны иметь глубину, равную 0,9 толщины снимаемого слоя.
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	Рис. 4.  Схема разрушения фундамента   шпуровым методом: 1 - фундамент; 2 - заряд ВВ; 3 - электродетонатор; 4 – забойка; 5 -  провод.




При разрушении фундамента горизонтальными шпурами между ними и основанием фундамента должен оставаться предохранительный слой толщиной 0,2...0,4 м. Диаметр шпуров при разрушении фундаментов составляет 35...60 мм, расчетная линия сопротивления 0,5...0,7 глубины шпура.

При взрывании фундаментов и других горизонтально рас​положенных конструкций внутри помещений и вблизи зданий, сооружений и оборудования для предохранения от разлёта осколков и действия воздушной ударной волны применяют защитные укрытия (локализаторы взрыва). В общем случае укрытия состоят из каркаса, приспособленного для передвижения волоком, обшивки из листовой стали толщиной 20мм, образу​ющей площадку для размещения пригруза (бетонных блоков или мешков с песком) и имеющей петли для крепления стропов.

При взрывании железобетона происходит выбивание бето​на из арматуры, после чего арматуру режут бензорезом или ав​тогеном. В соответствии с этим железобетонный массив делят на транспортабельные блоки, по границам которых распола​гают и. взрывают заряды из высокобризантного ВВ.

При разрушении плиты или стены толщиной менее 40см для выбивания бетона применяют удлиненные накладные заря​ды. При толщине плиты более 40см по направлению реза бу​рят шпуры глубиной 2/3 толщины стены. Расстояние между шпурами в зависимости от плотности железобетона принимают равным (10... 15)d, где d - диаметр шпура.

Для перебивания железобетонных колонн используют шпуровые заряды, которые располагают в два ряда на расстояниях 15d в ряду и между рядами.

При разрушении, железобетонных эстакад вначале выбивают бетон из перекрытий. После резки и уборки частей его переби​рают и убирают поддерживающие колонны.

Надземные бетонные сооружения в зависимости от их мощности разрушают шпуровыми или скважинными зарядами. При шпуровом методе ведения работ глубину шпуров принимают равной 0,9 толщины взрываемого объекта. Располагать шпуры шахматном порядке, удельный расход ВВ для бетона назначать 0,4...0,5 кг/м3, шпуры бурят с верхней или боковой поверхности сооружения. Обычно применяют электри​ческое, короткозамедленное взрывание.
При большой мощности бетонного блока используют метод скважинных зарядов. В зависимости от размеров блока сква​жины диаметром d располагают в один или несколько рядов по квадратной сетке, равной (25 ...27)d. При бурении скважин сверху вниз глубину скважины принимают на 5d меньше высо​ты бетонного блока. При бурении с боковой поверхности сква​жины до противоположной боковой ее поверхности не доходят на ПО... 15)d. При этом для удобства бурения скважины рекомен​дуется располагать веером: нижние слегка наклонены вниз, сред​ние - горизонтальные, - верхние - с наклоном вверх.

Взрывной способ может быть также использован при раз​рушении металлических конструкции на более мелкие части, удобные для перемещения.

С помощью взрыва здания и сооружения обрушают на их основание или в заданном направлении (направленное разрушение). В последнем случае рекомендуется обрушать высотные здания и сооружения (дымовые трубы, башни и т. п.). Принцип обрушения зданий и сооружений на свое основа​ние заключается в образовании взрывом сквозного, подбоя по периметру здания или сооружения. В результате взрыва объект, падая на свое основание, разрушается. Высота развала обычно не превышает 1/3 высоты здания, а ширина развала в стороны за периметр здания - 1/2 высоты стен. Перед взрывом все внутренние перегородки и печи, перекрытия, стропила, крышу, дверные и оконные коробки обычно разбивают и удаляют.

Здания и сооружения обрушают зарядами в шпурах или рукавах. При обрушении зданий на основание шпуры размещают с внутренней стороны здания. Диаметр шнуров 40...60мм, а глубина - 2/3 толщины стены. Шпуры обычно размещают в два ряда в шахматном порядке. Расстояние между шпурами в ряду 0,8...1,4 и между рядами 0,75...1 глубины шпура (рис. 5а), Заряды в углах стен закладывают в шпуры, пробуренные один над другим и направленные по биссектрисе угла (рис. 5б). При заданном направлении падения горизонтальные шпуры следует располагать в форме клина. Узкая сторона клина определяет направление падения. Верхний ряд шпуров распо​лагают под углом 10°, а нижний - под углом 20° к вершине клина. Глубину шпуров принимают 2/4 толщины стены, рас​стояние между шпурами обычно около 30см. (рис. 5в).
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	Рис.  5. Схема расположе​ния шпуров при обрушении зданий на основание.
а - в  стене; б - в углу; в - при направленном обрушении


Направленное обрушение здания или сооружения произ​водится в целях сохранения находящихся вблизи других зданий. Направленному обрушению поддаются здания и сооружения, высота которых в 4 раза и более превышает размер горизонтального сечения (на уровне вруба), измеряемый в направлении оси валки.

При валке зданий, сооружений и фабричных труб приме​няют взрывание детонирующим шнуром или электрическим способом. Если обрушаемое здание находится вблизи сооруже​ний, которые необходимо сохранить от разрушения или сотря​сения, принимают специальные меры по их защите (укрытие деревянными щитами, укладка амортизирующего слоя на мес​те пиления в виде клетки из бревен, насыпного грунта и т. п.).

Для уменьшения разлета осколков может быть применен гидровзрывной способ разру​шения фундаментов, кирпичной кладки, бетона и желе​зобетона. В качестве заряда рекомендуется использовать 8 - 12 нитей детонирующего шнура длиной, равной 0,65 - 0,75 глубины шпура. Если в нижней части шпура разместить 50 - 100г водо​устойчивого ВВ (аммонал, аммонит, детонит), то число нитей детонирующего шнура (ДШ) можно уменьшить. Остальное пространство, в шпуре заполняют водой так, чтобы ее уровень был на 10см ниже устья шпура (рис. 6). Так как в старых трещиноватых фундаментах уровень воды вследствие ее филь​трации поддерживать трудно, заполняющей средой в шпуре может быть глинистый раствор, консистенция которого будет зависеть от числа и размеров трещин в зоне шпура. В последнем случае масса заряда в шпуре увеличивается в 1,3-1,5 раза. Применение гидровзрывного способа для разрушения железобетона с большой насыщенностью арматурой малоэффективно.
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	Рис. 6. Схема разрушения бетона гидровзрывным способом:
1 -  детонатор; 2 -  детонирующий шнур (ДШ); 3 -  вода; 4 – несколько нитей ДШ; 5 - нижний заряд;
 6 - разрушаемый бетон




Струйная технология также может быть успешно использована для  разрушения старых фундаментов. Струйная технология базируется на использовании энергии водяной струи, выходящей из сопла под давлением до 30 - 50МПа, которая может резать асбоцемент, асфальтобетон, керамические изделия и даже железобетон, если добавлять в струю абразивный материал или песок. Метод разрушения бетона фундаментов высоконапорной струей воды обеспечивает отсутствие пыли, шума, высокую производительность и меньшую стоимость работ.
Способы, использующие невзрывчатые разрушающие вещества («С-Майт» и «Бристар» - Япония, НРС-1 - ВНИИстром им. Будникова, «Бризант» - Киевский политехнический институт), являются перспективными при разрушении бетонных и железобетонных конструкций фундаментного типа в стеснённых условиях. Эти вещества не только эффективны, но и безопасны. Смесью таких цементов с водой (в определенных соотношениях) заполняют пробуренные в теле фундаментов шпуры. По мере твердения цементная масса расширяется, в разрушаемом теле конструкции возникают большие растягивающие усилия, превышающие прочность на разрыв бетонов различных марок. По сравнению с другими видами разрушений этот способ дает значительный экономический эффект при разрушении бетонных и железобетонных фундаментов (рис. 7).

	

	Рис. 7. Разрушение железобе-тонного фундамента путем заполнения скважин расширя-ющимся веществом




Способ разрушения материала фундаментов с помощью гидравлического расклинивающе​го устройства - осуществляется следующим образом. В предварительно пробуренные шпуры длиной 200 - 800мм и ди​аметром 25 - 180мм вводят приспособление для расклинивания, которое давит на стенки отверстия и разрывает его (рис. 8). Давление, от насоса через шланг высокого давления передается на расклинивающее устройство. Регулируя подбор угла клина, можно увеличить усилие до 1500 - 2000 кН. Необходимую силу давления и число расклинивающих устройств (обычно до 5) подбирают в зависимости от прочности на разрыв материала фундамента. Так как стальная арматура при расклинивании не рвется, то её можно разрезать с помощью газового резака, болторёзного инструмента и т. п. Эти устройства бесшумны, при их работе исключается опасный разлёт осколков. Производительность одного рабочего (вместе с устройством буровых отверстий) на бетонных фундаментах составляет 0,5 - 1,2 м3/ч, на сильноармированных железобетонных - 0,2 - 0,3 м3/'ч.
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	Рис. 8. Разрушение фундамента гидравлическим расклинива-ющим устройством




Электрические бороздоделы с твердосплавными фрезами или алмазными отрезными, дисками применяются для выполнения вспомогательных операций при разрушении строительных конструкций (удаление защитного слоя бетона с целью оголения арматуры и её резки). Они должны применяться с учётом необходимости отсасывания пыли, что усложняет производство работ и затрудняет использование этих установок.

Реактивно-струйная горелка и термобуры, в камеру сгорания которых по специальным каналам подается топливо (бензин, керосин) и окислитель (кислород), образующие при сгорании в специальной горелке сверхзвуковую реактивную  высокотемпературную струю, направляемую в виде факела соплом на поверхность материала, применяются для резки бетона и железобетона. Недостатком их является разлет искр большое газовыделение при сгорании топлива, сильный шум большой расход нефтепродуктов.

Установка плазменной резки, дающая на выход резака факел с температурой более 6000°С, применяется для резки бетона и железобетона толщиной до 100мм с учетом ее недостатков, к которым относятся сложность, большие габариты оборудования, потребность в рабочих высокой' квалификации.
Электродуговая резка. Способ разрушения бетонных фундаментов электрической дугой прост, доступен и отличается от резки металла тем, что бетон режется в сильно ионизированной замкнутой зоне, образующейся в процессе химической реакции распада соединений при высокой температуре и испарений воды. Электродуговая резка бетона проводится со свободным и принудительным формированием отверстия. В настоящее время для ее проведения применяют плоские пластинчатые электроды, которые располагаются параллельно или под углом друг к другу. Резка может осуществляться двумя соосно расположенными цилиндрическими и стержневыми графитовы​ми электродами марок ГМЗ, ЭГ-0 и ЭГ-2. Их можно получить и путем распиливания графитовых брусков. Прослойкой между ними служит тугоплавкий изолятор. Температура горения элек​трической дуги составляет 5400 - 6000оС. Используется в практической работе универсальная установка для об​разования отверстий, штраб и гнезд в бетоне и железобетоне. Глубина резания составляла 75см. Все рассмотренные выше установки электродуговой резки имеют общие недостатки: обильное выделение газов и сильный нагрев деталей.

Огнеструйный способ разрушения фундаментов включается в плавлении бетона и резке стальной арматуры с помощью высокотемпературной газовой струи. Для этой цели могут использоваться термобуры ТБ-ЗЗК-2 и ОШБ-50 конструк​ции Казахского политехнического института. Разрушение железобетонных фундаментов целесообразно вести послойно, врезкой горизонтальных и вертикальных щелей шириной 35 - 40мм до глубины 300мм с последующим удалением отрезанных кусков. Опыт производственной проверки огнеструйного способа для разрушения фундаментов при реконструкции объектов нефте​химической промышленности показал, что он может рациональ​но использоваться при резке тонкостенных фундаментов (стенчатых, рамных) и свай.

Термический способ резки бетонных и железобетон​ных конструкций осуществляется устройством, называ​емым кислородным копьем, которое состоит) из стальной трубы диаметром 17 - 20мм, длиной 3 - 5м, (заполненной низ​коуглеродистыми стальными стружками или проволокой. Труба соединена с кислородным баллоном гибким армированным шлан​гом. Конец трубы (копья) раскаляют, а затем через шланги в нее подают кислород с давлением после выхода из   редуктора 0,1 - 0,15МПа. В потоке кислорода железо начинает гореть и плавит бетон. Образовавшийся в отверстиях шлак выдувается излишками кислорода. Таким способом в бетоне или каменном материале можно прожигать отверстия диаметром до 12см и глубиной до 4м. Скорость прожигания отверстий в 4 раза больше, чем пробивка их пневмоинструментом, а стоимость ра​бот до 20% меньше. Способ эксплуатации, прост, при его осу​ществлении исключается возникновение пыли и вибрации; он позволяет резать толстые конструкции, в том числе под водой. Скорость резания железобетонных фундаментов   значительно выше, чем бетонных, в связи с тем, что наличие арматуры спо​собствует увеличению теплоты. Недостаток способа состоит в большом расходе стальных труб, прутков и кислорода. Кроме того, отмечается большое газовое выделение и значительный раз​лет искр и раскаленных частиц.

Разрушение каменных материалов электро​гидравлическим способом осуществляется установками «Вулкан-К-32», «ЭГУРН», «Базальт», «Импульс», «Гранит» и др. за счет энергии ударной волны, возникающей при электрическом разряде в жидкости. Этот способ пригоден для сборки как массивных бетонных и железобетонных фундаментов, так и ленточных, рамных и свайных фундаментов. Непосредственно на строительной площадке в монолитном массиве фундамента, предназначенного для разрушения, в шахматном порядке устраивают шпуры диаметром 40 - 50мм и глубиной 0,5 - 0,8м с расстоянием между рядами 0,3 - 0,5м. Шпуры можно сверлить отечественными перфораторами типа ПР-22, ПР-30 ЛУБ, ПР-30 ЛУС и др. В среднем время, затрачиваемое на проходку одного такого шпура, составляет 30 - 50с. Готовый шпур заполняют водой и вставляют в него электровзрыватель. После контрольных измерений установка считается подготовленной к работе. Затем с установки на взрыватель подают ток напряжением 12 - 15кВ и силой 0,3 - 0,4А. В зоне электрического разряда мгновенно возникает высокое давление, которое через практически несжимаемую воду передаётся на конструкцию и разрушает ее.

Разрушение монолитных фундаментов электрогидравлическим способом не сопровождается взрывной волной и большим разбросом осколков. Это особенно важно при производств работ в условиях реконструкции действующего предприятия Способ безопасен для работающих поблизости людей и установленного оборудования. При применении установки с использованием электрогидравлического эффекта значительно повышается производительность труда и сокращается число рабочих.

Разрушение и разборка конструкций, фундаментного типа.

Разрушение строительных конструкций фундаментного типа производится разрушающими средствами, которые вызывают трещинообразование, раскалывание или полное разрушения (дробление) материала конструкции. Конструкция разбивается в плане на технологические захватки или участки разрушения, размеры которых зависят от разрушающей силы применяемых средств и способа уборки разрушенного бетона. Последователь​ность разрушения фундамента по захваткам зависит от числа поверхностей, освобожденных от земли, и примыкающих конст​рукций.

Разборку конструкций фундаментного типа с тремя и более свободными поверхностями рекомендуется производить по технологическим схемам, показанным на рис. 9. При количе​стве свободных поверхностей; менее трех необходимо освобождение дополнительных поверхностей фундамента, которое произ​водится по мере разрушения на захватках.
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	Рис 9. Последовательность разборки фундаментов:

а -  при количестве свободных поверхностей более четырех; б - при трех свободных поверхностях; в - при количестве четыпех свободных поверхностях; г - разбивка фундаментов на захватки по вертикали; L, B - длина и ширина захваток в плане; h – ширина захваток по вертикали; I - IV - последовательность производства на захватках. 


При толщине фундамента более 100см высота разрушаемого слоя бетона в случае применения шпуровых средств раз​рушения составляет 50 - 80см.

В стесненных условиях реконструкции бетонные конструк​ции фундаментного типа целесообразно разбирать групповыми шпуровыми средствами (клиновые и электрогидравлические установки, гидропороховые скалоломы с электромагнитными взрывателями, невзрывчатые разрушающие средства), которые позволяют выполнять откол бетона по намеченной линии. При этом указанные шпуровые средства устанавливаются по ряду шпуров, в результате чего осуществляется членение разбира​емой конструкции на отдельные блоки.

Разрушение железобетонных конструкций фундаментного типа в стесненных условиях производится с применением груп​повых шпуровых средств (НРС-1, гидропороховой скалолом, ЭГУ, гидроклиновая установка) следующими способами: либо с резкой арматуры до разрушения или членения конструкции на отдельные части, либо с резкой арматуры после образова​ния трещин в конструкции. При разрушении конструкции первым способом по контуру разбиваемой конструкции (по линии намечаемого откола) при помощи отбойного молотка Или бороздодела снимается слой бетона и выполняется резка арматуры установкой газовой рез​ки или ручным электро- и пневмошлифовальными машинами с абразивными кругами типа ИЭ-2102А. При разрушении конструкции вторым способом после образования трещин, вызванных воздействием шпуровых средств, обнажение арматуры по линии раскола выполняется отбойны​ми молотками, а резка арматуры - установкой газовой резки.
4. Выбор средств и способов разрушения.

Способы разрушения строительных конструкций и мо​нолитных массивов различают в зависимости от приме​няемых средств: полумеханизированный (с применением пневматических и электрических ручных машин); меха​низированный (с применением машин и механизмов ударного и раскалывающего действия, тракторов, бульдозеров, стреловых кранов и экскаваторов в сочетании с различным навесным сменным оборудованием в виде шар- и клин-молотов, пневмо- и гидромолотов и др., автобетоноломов и скалоломов, гидравлических клиновых и цилиндрических раскалывателей); взрывной (буро - и гидровзрывной - с применением буровых установок, перфораторов, взрывчатых веществ и средств взрыва​ния); электрогидравлический (с применением установок электрогидравлического эффекта); с применением рас​ширяющихся при твердении смесей (табл.1).
Таблица 1. Методы разрушения конструкций зданий и сооружений с применением различных машин и механизмов.

	Методы
	Механизм разрушения
	Способа разрушения и применя​емые машины и механизмы

	Механичес​кий
	Создание на​пряжений от мо​ментов, растяже​ний, среза путем статической на​грузки на конст​рукции
	Слом ручным инструмен​том или передвижными ме​ханизмами.

	
	
	Использование грейфе​ров.

	
	
	Разбивка с применением тяжестей.

	
	
	С использованием меха​низмов для создания дав​ления.

	
	
	Взрыв с применением взрывчатых веществ.

	
	
	Использование гидравли​ческих щелевых механиз​мов

	
	Сверление
	Растачивание циркуль​ным сверлением.

	
	
	Сострагивание ударным сверлением.

	
	
	Раскалывание колонко​вым бурением

	Термический
	Прямое нагре​вание (теплопро​водность и излу​чение), создание трещин, раскалы​вание, расплавле​ние, выпаривание
	Термическое разрушение кислородной, газовой и плазменной резкой, термит​ным расплавлением; элект​рической дугой; лучевым плавлением

	
	Энергетическое излучение
	То же, с использованием лазера ил и электронного излучения

	
	Электромагнит​ная энергии
	Термическое разрушение блуждающими токами с ис​пользованием микроволн и магнитных полей

	Гидравличе​ский
	Размыв, кавита​ция, энергия пада​ющей воды
	Гидравлическая резка с использованием скорости напора йоды (гидрантов)

	Ультразвуко​вой
	Кавитация, эро​зия, растяжение, сжатие
	Использование специаль​ных приборов


Для разделения конструкций при их разборке и для устройства проемов и отверстий в различных конструк​циях применяют следующие способы: механическое свер​ление, бурение и резку с использованием ручных свер​лильных машин и станков с твердосплавными и алмаз​ными кольцевыми сверлами, буровых установок и перфораторов, машин и станков с алмазными отрезны​ми дисками, гидравлического навесного оборудования и установок для срезки голов свай, электрических бороздоделов; газокислородную и термическую резку (кисло​родное копье, газоструйное порошково-кислородное копье, порошково-кислородный резак, реактивно-струйная го​релка, термобур); электродуговую, плазменную и лазер​ную резку (установки электродугового плавления, плаз​менную и лазерную резку), гидроструйную резку (уста​новки гидроструйного действия).

Полумеханизированный способ используют для раз​рушения монолитных бетонных, железобетонных и кир​пичных сводчатых перекрытий, а также иных монолит​ных бетонных конструкций небольшого объема. Из-за трудности и высокой стоимости работ его применение ограничено.

Механизированный способ применяют: для разруше​ния сводчатых кирпичных, бетонных и железобетонных перекрытий (с применением клинмолотов на экскавато​ре, кране); кирпичных стен и перегородок (с примене​нием шар-молотов); бетонных оснований (автобетоноломами, рыхлителями ударного действия, гидро- и пневмо -молотами от гидравлических экскаваторов); бетонных и кирпичных конструкций (гидро- и пневмомолотами, гидравлическими раскалывателями).Взрывной способ при реконструкции промышленных зданий применяют для разрушения каменных, железобе​тонных и металлических конструкций, обрушения элементов старых зданий и сооружений на их основание или в заданном направлении. При проведении взрывных работ следует обеспечить мероприятия по защите от воздействия воздушной ударной волны, разлета кусков взорванного материала и воздействия газов, что существенно увеличивает трудоемкость и сроки работ. При выборе способов разборки и разрушения строительных конструкций учитывают выход годных к повторному использованию материалов.
Способ разборки с использованием ручных машин до​вольно трудоемок и дорог. Из-за образования шума, пы​ли и вибраций этот способ следует применять при невоз​можности использования более производительных спосо​бов разборки (демонтажа).
Обрушением экскаваторами с различным навесным оборудо​ванием - шар-молотами, клин-молотами, отбойными молотка​ми осуществляют снос самых разнообразных зданий и сооруже​ний, в том числе всех каменных. Обломки зданий сдвигают в сторону бульдозерами или загружают в транспортные средства для удаления с площадки. Вертикальные части строений для предотвращения разброса обломков по территории площадки следует обрушать внутрь. Иногда обрушение осуществляют так​же и взрывным способом.

Взрывной способ позволяет достаточно быстро освободить территорию от результатов взрыва, но при этом вторичным сырьем могут служить не более 30% бывших строительных ма​териалов. Кроме этого к взрыву необходимо подготовить все сносимое здание, а не его часть, необходимы также значите​льные мероприятия по изоляции прилегающих жилых зданий от воздействия взрыва. Сложна и трудоемка разборка завалов после обрушения конструкций.

В таблице 2 приведены рекомендации по выбору спо​собов разрушения зданий и сооружений с учетом стоимо​сти и продолжительности, а также стесненности произ​водства.
Таблица 2. Рекомендации по выбору оптимальных способов разрушения зданий и сооружений с учётом стоимости и продолжительности, а также стеснённости производства.

	Способы разрушения
	Стеснённость
	Предписание по безопасности работ

	
	Свободный доступ. Возможно участие больших механизмов.
	Свободный доступ. Возможно участие  механизмов с незначительной площадью.
	Очень ограниченный доступ. Возможно применение малых механизмов со стороны  сноса.
	Не допустимы сильные удары (удары,  вибрации).
	Не допустимы сильные выделения газа, пыли и др.  Промывка водой запрещена.
	Не допустимы уровень шума свыше 80 дБ.

	Полумеханизирован​ный снос с использованием ручных инструментов
	-
	-
	+
	+
	+
	+

	Механизированный снос с использованием переносных инструмен​тов
	+
	0
	-
	-
	0
	-

	Механизированное стаскивание тросами
	+
	-
	-
	+
	-
	-

	Механическое разру​шение со стаскиванием
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	Механизированное вы​давливание
	+
	0
	-
	-
	0
	-

	Механизированный разрыв
	+
	-
	-
	-
	0
	-

	Взрыв с использовани​ем взрывных материалов
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	Гидровзрыв
	-
	0
	+
	+
	+
	+

	Механизированная распиловка
	-
	-
	+
	+
	-
	-

	Механизированное сверление
	0
	0
	+
	+
	+
	-

	Механизированное бу​рение
	-
	-
	+
	+
	-
	0

	Термическое разруше​ние плазменным горени​ем или термитами
	0
	0
	0
	+
	-
	-

	Термическая резка
	0
	0
	+
	+
	-
	+

	Гидравлическое раз​рушение высоким дав​лением
	-
	-
	0
	+
	-
	0


Примечание. Предпочтительный способ для данных усло​вий (+); применение метода возможно ( - ); применение метода не рекомендуется (0).
5. Технология разборки зданий и сооружений.
До начала работ по разборке необходимо наметить места разъединения конструкций в соответствии с поэле​ментной схемой их удаления, установить временные креп​ления конструкций, а также устроить временные ограж​дения, настилы и защитные козырьки.

Первоначально демонтируют технологическое и спе​циальное оборудование, КИПиА, электрические и слабо​точные сети.

Разборку ведут, как правило, сверху вниз в следую​щем порядке:
1) технологические конструкции (трубопро​воды, инженерные коммуникации, мачты, опоры, этажер​ки под оборудование, подъемники);
2) горизонтальные ограждающие конструкции (полы, кровля), вертикаль​ные (ворота, двери, окна, витражи и несущие наружные и внутренние стены);
3) специальные конструкции (лест​ницы, смотровые площадки, пандусы, шахты, галереи, рельсовые пути);
4) горизонтальные несущие конструк​ции (фонари, плиты покрытий и перекрытий, фермы, бал​ки, ригели, подкрановые балки); вертикальные (стены, колонны, стойки);
5) тоннели, подвалы, фундаменты.

Одноэтажные здания разбирают последовательным способом, включающим поэлементную разборку конст​рукций по всему зданию; комплексным, при котором зда​ние разбирают посекционно, а также комбинированным. Многоэтажные здания следует разбирать поэтажно по отдельным секциям или по всей длине здания.

Разборку электросети следует начинать со снятия плафонов, патронов, выключателей, розеток, щитов и т. п., затем приступают к демонтажу проводки. Снятые прово​да следует разглаживать и сматывать в бухты.

При разборке инженерные сети и оборудование сле​дует расчленять с помощью электрической пли газовой резки. Непригодные чугунные трубопроводы разбирают без расчеканки раструба, места их соединения можно разбивать молотком. Все снятые элементы инженерного оборудования (раковины, умывальники, ванны, унитазы, смывные бачки, нагревательные приборы систем цент​рального отопления, водоразборные краны и т. д.) необ​ходимо сортировать с отборкой годных для дальнейшей эксплуатации.
Кровлю обычно разбирают в два этапа: сначала - кровельное покрытие, а затем - основные несущие эле​менты кровли. Конструкцию рулонной кровли, содержа​щую утеплитель, снимают одновременно с утеплителем. Работы следует вести в поперечном направлении, начиная с самой высокой отметки кровли. В качестве инструмен​та можно применять легкие ломы, штыковые или совко​вые лопаты. Разбираемый материал следует опускать с помощью кранов в бадьях или специальных ящиках либо по закрытым желобам. Кровельное покрытие из ру​лонных материалов без утеплителя рекомендуется отры​вать от сплошного основания стальной лопаткой, а учас​ток его вдоль ската - отрезать ножницами.

Кровли из штучных мелких материалов разбирают поэлементно в порядке, обратном их устройству. При аккуратной разборке можно сохранить до 80...85 % ма​териала.

При реконструкции многоэтажных зданий часто при​ходится разбирать междуэтажные перекрытия, которые обычно бывают из монолитного железобетона (плоскими или ребристыми), из кирпича в виде сводов или выпол​ненными по металлическим балкам с деревянным или бетонным заполнением. Реже встречаются стальные пе​рекрытия.

Исходными данными для разработки ППР (проекты производства работ) являются результаты обследования и обмеры (при отсутствии чертежей конструкций зда​ний).

Перекрытие по металлическим балкам с кирпичным заполнением в виде сводов наиболее целесообразно раз​бирать поперек по отношению к блокам, участками ши​риной до 2 м и длиной по размеру перекрытия (рис. 10).
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Рис. 10. Схема разборки сводов между стальными балками:

I...VI — очередность разборки сводов; а - расположение деревянных распорок между стальными балками; 6 - разборка сводов поперечными участками, 1 -  деревянная распорка; 2 - кирпичный свод; 3 - поперечный участок раз​борки; 4 - стальная балка; 5 - свод на балке

Если почему-либо невозможно вести разборку пере​крытия поперек, его разбирают вдоль участка, ограни​ченного двумя соседними балками, однако при этом до начала разборки следует между балками установить специальные распорки. Распорки могут быть из бревен Диаметром 16...18см, их устанавливают через 2...3м по длине балок.

Работу по разборке сводчатых кирпичных перекрытий следует вести только с рабочих настилов из досок на сшивных планках, укладываемых по балкам перекрытия. Настилы имеют ширину 60...80 см.

Цилиндрические кирпичные своды разбирают отдельными участками шириной 0,8.-.1м от торцевых стен с середины дуги к опорам одновременно с двух сторон. Последний средний участок обрушивают подсечкой основа ни я опор.
Сомкнутые, крестовые, купольные и парусные своды разбирают по кольцевым зонам шириной 250мм от цент​ра (замка) к пятам (рис. 11).

При наличии сквозных трещин и выпадении отдель​ных кирпичей своды в зависимости от характера трещин и степени развития деформаций обрушают, расширяя трещины, или разбирают их по частям. Для разборки кирпичных сводчатых и монолитных железобетонных пе​рекрытий следует использовать пневматические и элек​трические отбойные молотки.

Кирпичные стены старых зданий, сложенные на из​вестковом растворе, обычно легко разбираются по пло​скостям отдельных кирпичей. Поэтому основная масса кирпичей может быть повторно использована. Однако при разборке такой кирпичной кладки образуется зна​чительное количество пыли.
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Рис. 11. Схема разборки цилиндрического (а), сомкнутого (б) и крестового (в) сводов:

I...VII - последовательность разборки по участкам;  1 - опорная стена; 2 - пята свода; 3 - начало разборки; 4 - торцевая стена

Разборка кирпичной кладки на цементно-известковых растворах требует значительно больших усилий. При этом кирпич и раствор разламываются на большие глыбы и отделить кирпич от раствора практически невоз​можно. В этих случаях при разборке следует применять ручные машины.

Кирпичные стены обычно разбирают с лесов. Часто применяют инвентарные трубчатые леса, которые крепят к разбираемой стене в соответствии с типовым проектом на применение этих лесов. Для этого ввертывают, на​пример, анкеры в деревянные пробки, забиваемые в предварительно пробитые шлямбуром гнезда., или ис​пользуют инвентарные анкеры-пробки. Порядок установ​ки и последовательность их разборки должны быть изло​жены в ППР.
Кирпичные стены в стесненных условиях действующего цеха разбирают по рядам обычно вручную с использованием ломов, легких кувалд, клиньев и кирок или полумеханизированным способом с помощью отбойных молотков. Все остальные способы в большинстве случаев оказываются неприемлемы. В зависимости от прочности кладки, толщины стены и применяемого инструменте разборку ведут на высоту двух или трёх рядов.

Все работы по разрушению старых стен на каждом этаже необходимо начинать после полного окончания демонтажа конструкций перекрытий под этим этажом и выполнения мероприятий, обеспечивающих безопасность; работающих в здании.

Представим один из методов, который позволяет осуществить разбор​ку внутренних и наружных стен большими площадями. Метод исключает распространенную поштучную разборку здания из-за обрушения участков стен на перекрытие нижележащего этажа. Расчет перекрытий под нагрузку от падения участков стен позволяет опре​делить размер перекрытия, способного выдержать паде​ние на него элементов массой до 4 т. 
По этим расчетам, в целях равномерного распределе​ния нагрузки на перекрытие (рис. 12) от падающего кирпичного блока, изготовляется щит с каркасом из про​катного профиля с установленным на нем при помощи фиксаторов приемным бункером. Из бункера обломки конструкций перегружаются башенным краном в авто​транспорт. Здание разбивается на захватки. На первой захватке выполняется отсечение перемычечной части сте​ны от простенка. На второй, после демонтажа перемычек, осуществляется расчленение стен на блоки. На третьей захватке производится подсечка блока на уровне пере​крытия и его обрушение.
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Рис. 12. Схема разборки стен:

а - расчленение стен на блоки; б - разборка про​стенков способом «валки на щит»;
1 - щит; 2 - лебедка; 3 - трос

Перед опрокидыванием блока на место его падения на тщательно убранный участок перекрытия укладывается приемный щит. Затем на блок крепится специально из​готовленная струбцина с тросом от лебедки, установлен​ной на перекрытии с тяговым усилием 45 т. С включени​ем лебедки блок падает в приемный бункер щита и ба​шенным, краном подается в автотранспорт.
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