Тема 6.

Технология усиления строительных конструкций.

Лекция 10.

1. Общие положения.

2. Технология усиления металлических колонн, балок и других пролетных конструкций.

3. Основные методы усиления железобетонных конструкций: технология производства работ по усилению отдельных конструкций и зданий из железобетона.
1. Общие положения.
Усиление - совокупность мероприятий, направленных на повышение несущей способности конструкции в целом  или её отдельных элементов.

Усиление может быть временным, для обеспечения прочности и устойчивости конструкций зданий при производстве реконструктивных работ, и постоянным, для восприятия усилен​ия конструкциями увеличенных нагрузок, действующих во время эксплуатации. Работы по усилению конструкции выполняют на основании рабочих чертежей проекта усиления, которые точно соответствуют проектам производства работ для каждого конкретного случая.

Усиление строительных конструкций является, как правило, трудоёмким и дорогостоящим процессом, поэтому принятию реше​ния но усилению должен предшествовать тщательный анализ возможности использования существующих конструкций в новых условиях эксплуатации. Этого можно добиться за счёт более рационального размещения технологических нагрузок, применения временных приспособлений для демонтажа и монтажа тяжелого оборудования, принятия обоснованных ограничений на сочетание различных временных нагрузок, путем снижения эффектов динамических воздействий за счёт эффективной виброизоляции и т.п.

При усилении следует отдавать предпочтение индустриальным способам, которые не требуют разгрузки конструкции, методам, связанным с изменением статической схемы конструкций, использованию предварительного напряжения, высокопрочным сталям, полимер- фибробетону, напрягающим цементам и другим эффективным материалам.

Усиление конструкций предварительным напряжением следует производить, применяя такие конструктивные решения и методы производства работ, при которых соблюдается плавное включение элементов усиления в работу с существующими конструкциями. Для этой цели следует выполнить временную нагрузку усиливаемых конструкций или использовать искусственное регулирование усилий.
2. Технология усиления металлических колонн, балок
и других пролетных конструкций.
Основными методами усиления металлических конструкция являются увеличение сечений элементов, снижение массы ограждающих конструкций, предварительное напряжение усиливающих элементов.

Усиление сжатых элементов без предварительно​го напряжения выполняют уменьшением их расчётной длины или увеличением сечения элементов. Последнее используют чаще. Перед усилением стержни разгружают, чтобы усилия в них не превышали 50 - 60 % расчётных.

Эффективным средством усиления сжатых стальных стержней является применение предварительно напряженных телескопических труб. Сущность способа (рис. 1а,б) заключается в том, что разгружающая предварительно напряженная стойка состоит из двух телескопически соединенных труб, причём внутренняя труба сжата, а наружная растянута. При этом внутренняя труба свободно входит в наружную трубу без излишнего зазора. Телескопическую стойку, применяемую для усиления стальных стержней, устанавливают рядом с усиливаемой стальной стойкой, упирают в ригель с плотным подклиниванием  и креплением к стойке хомутами для уменьшения ее свободной длины. После этого наружную, трубу разрезают вдоль окруж​ности; по специальным соединяющим обе ее части элементам. Та​ким образом, с внутренней трубы снимают удерживающее воз​действие растянутой наружной трубы. В результате этого внут​ренняя труба передает часть усилия своего предварительного напряжения (сжатия) на усиливаемую стойку. После этого на​ружную трубу в сечении разрезки заваривают, и она в состоя​нии воспринять часть добавочной нагрузки на стойку после уси​ления.
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	Рис. 1.  Схемы усиления:

а - усиление стойки рамы телескопическими трубами; б - предварительно напряженных телескопических труб с элементами, соединяющими обе части, наружной (растянутой) трубы; в - балки стальными листами; г - фермы третьим поясом с креплением в верхних узлах.


Усиление металлических балок осуществляют увеличением сечения, при этом необходимо выполнить их раз​грузку не менее чем на 60% или установить временные дополнительные опоры. При усилении балок сварные швы для крепления усиливающих деталей располагают в удобных для свар​ки местах (рис. 1в). Сварочные работы во избежание появ​ления деформаций начинают с приварки усиливающих деталей к нижнему поясу, а затем к верхнему поясу. Наложение швов поперёк элемента (при его усилении) под нагрузкой категорически запре​щается из-за возможности снижения (до 40%) несущей способ​ности.

Для усиления стальных ферм используют подве​дение новых конструкций поясов. И установку дополнительных элементов решетки, изменение схемы всей конструкции, увели​чение сечения отдельных элементов. Эффективно усиление фермы установкой третьего пояса (шпренгельной системы). Преимуще​ство этого способа (рис. 1г) в том, что усиливающие эле​менты из стальных канатов (пучков) расположены в пределах высоты фермы.
 Усиление соединений. Усиление заклепочных сое​динений осуществляют высокопрочными болтами с предвари​тельным напряжением. При недостаточной прочности сварных швов их усиливают увеличением длины электродами Э42, Э42А или Э46Т диаметром не более 4мм. Из-за различной жесткости сварных и болтовых соединений усиление последних при помощи сварных не рекомендуется.

При присоединении элементов усиления на болтах необхо​димо вести работы с минимально возможным ослаблением уси​ливаемого элемента. С этой целью после завершения сборки па струбцинах следует вначале одним или двумя болтами прикре​пить концы элементов усиления, затем, направляясь к середине, установить остальные. Каждое последующее отверстие начи​нают сверлить только после установки болта в предыдущее. После установки всех промежуточных болтов заканчивают при​крепление концов элемента.
4. Основные методы усиления железобетонных конструкций:
технология производства работ по усилению отдельных
конструкций и зданий из железобетона.

Усиление колонн. Одним из наиболее эффективных способов усиления железобетонных колонн является устройство железобетонных или металлических обойм. Наиболее простым типом железобетонных обойм являются обоймы с обычной про​дольной и поперечной, арматурой без связи арматуры  обойм с арматурой усиливаемой колонны (рис. 2а). При таком спо​собе усиления важно обеспечить совместную работу «старого» и «нового» бетона. Для улучшения адгезии и защиты бетона и ар​матуры в агрессивных условиях эксплуатации рекомендуется применение полимербетонов.

Толщина обоймы колонн определяется расчётом и конструк​тивными требованиями (диаметром продольной и поперечной арматуры, величиной защитного слоя и.т.п.). Как правило, она не превышает 300мм при бетонировании, в опалубке и не ме​нее 30мм при торкретировании. Площадь рабочей продольной арматуры также определяют расчетом, ее диаметр принимают не менее 16мм для стержней, работающих на сжатие, и 12мм для стержней, работающих на растяжение. Поперечную армату​ру диаметром не менее 6мм для вязаных каркасов и 8мм для сварных устанавливают с шагом не более 200мм. В местах концентрации напряжений шаг хомутов уменьшается.

Применяется также способ крепления нового арматурного усиливающего каркаса с помощью скоб (рис. 2б), прива​ренных через 500...800мм к обнаженным стержням старой арма​туры (бетон вырубается в данном участке).

При невозможности увеличения сечения колонн и сжатых сроках производства работ по усилению рекомендуются метал​лические обоймы из уголков и планок (рис. 2в). Эффектив​ность включения металлической обоймы в работу колонны зави​сит от плотности  прилегания уголков к телу колонны и от пред​варительного напряжения поперечных планок.
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	Рис.  2. Усиление колонн:
 а - усиление колонн обоймами;
 б - то же с помощью скоб;
в - тоже, металлическими обоймами (1 - существующая арматура, 2 - арматура уси​ления, 3 - соединительная скоба, 4 - тело колонны, 5 – уголки, 6 - стальная планка). 


Для плотного прилегания уголков поверхность бетона по граням колонн тщательно выравнивается скалыванием неровнос​тей и запеканкой цементным раствором. Предварительное напря​жение соединительных планок осуществляется термическим спо​собом. Для этого планки, приваривают одной стороной к уголкам обоймы, затем разогревают газовой горелкой до 100...120°С и в разогретом состоянии приваривают второй конец планок. Замы​кание планок осуществляют симметрично от среднего по высоте колонны пояса. При остывании планок происходит обжатие по​перечных сечений колонны, что существенно повышает ее несу​щую способность.

Эффективным средством усиления нагруженных колонн яв​ляется устройство предварительно напряженных металлических распорок. Предварительно напряженные односторонние распор​ки состоят из двух уголков, соединенных между собой металли​ческими планками. В верхней и нижней зонах распорок привари​вают специальные планки толщиной не менее 15мм, которые передают нагрузку на упорные уголки (рис. 3).
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	Рис. 3.   Усиление колонн предварительно напряженными распорками (стойками):

а - в стадии подготовки; 
б - в стадии монтажа;
в - в рабочем положе​нии;
 1 - распорка (стойка); 2 - соединительные планки; 3 - верхний опор​ный уголок; 4 - монтажная шпилька; 5 - центральная планка; 6 - стяж​ной болт; 7 -  нижний опорный уголок; 8 -егулировочный болт; 9 - сто​порный болт; 10 - упорная планка.


Планки устанавливают таким образом, чтобы они выступали за торцы уголков распорок на 100...120мм, и снабжают двумя отверстиями для стяжных болтов. До установки распорок в проектное положение в боковых полках уголков в середине их  высоты выполняется вырез и осуществляется их незначительный перегиб. Ослабление поперечного сечения уголков в месте выреза компенсируется приваркой дополнительных планок, в которых предусмотрены отверстия для стяжных болтов. Предварительное напряжение распорок создается путем при​дания им вертикального положения за счет закручивания гаек натяжных болтов. При этом необходимо обеспечить плотное прилегание уголков к телу колонны, а также их совместную работу, объединив распорки с помощью приварки к ним металли​ческих планок. Шаг планок принимают должен быть равным минимальному размеру сечения колонны. После приварки планок стяжные мон​тажные болты снимают, а ослабленные сечения распорок усили​вают дополнительными металлическими накладками.

При увеличении нагрузки на консоли колонн их усиливают предварительно напряженными горизонтальными или наклон​ными тяжами.

Усиление балок и прогонов. Одним из наиболее простых способов усиления изгибаемых стержневых конструк​ций является подведение под них жестких или упругих опор. Этот способ рекомендуется, если дополнительные опоры не пре​пятствуют технологическому процессу.

Жесткие опоры могут располагаться на отдельных или су​ществующих фундаментах. Последнему варианту следует отдавать пред​почтение, даже если это потребует усиление фундаментов. Дело в том, что при дополнительных фундаментах трудно избежать осадок опор и, как следствие, их плохого включения в работу усиливаемой конструкции (рис. 4а,б).

Дополнительные упругие опоры под усиливаемые изгибае​мые элементы обычно выполняют в виде металлических балок или ферм, которые устанавливаются с некоторым зазором под конструкцией на общие с ней или отдельные опоры. В зазоре располагают металлические прокладки или распорные болты. Включение дополнительных опор в работу осуществляется раз​личными способами: подтягиванием опорных концов балок (ферм) к усиливаемой конструкции, расклинкой косых прокла​док, распорными болтами и т. п. (рис. 4в).

Разгружающие конструкции в виде отдельных балок, ферм, плит, а также комбинированных систем из железобетона и ме​талла применяются обычно для разгрузки небольших участков перекрытий, когда не требуется устройство дополнительных ко​лонн и фундаментов.

При возможности разгружающие конструкции следует уста​навливать сверху разгружаемых (рис. 4г), обеспечивая меж​ду ними зазор для свободного прогиба элементов усиления. Если это невозможно по технологическим причинам, разгружа​ющие конструкции подводят или подвешивают снизу. В этом случае передача нагрузки осуществляется с помощью стоек, пропущенных через отверстия, в разгружаемом перекрытии.

Одним из наиболее простых способов усиления изгибаемых монолитных и сборных железобетонных конструкций, осущест​вляемых без их разгрузки, является установка дополнительной арматуры, которая может иметь горизонтальное или шпренгельное очертание (рис. 4д). Дополнительная арматура не име​ет сцепления с бетоном, её предварительное напряжение осу​ществляется механическим, электротермическим или электротермомеханическим способом.

При предварительно напряженной арматуре шпренгельного очертания в местах перегиба стержней между нижней гранью усиливаемой балки и шпренгелем устанавливают специальные прокладки, конструкция которых должна обеспечить эффектив​ное натяжение арматуры.
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	Рис. 24. Усиление перекрытий: а, б - устройство дополнительных жестких опор;
в - устройство дополнительных упругих опор;
г - устройство разгружающих конструкций;
д - применение предварительно напряженных затяжек;
1 - существующие перекры​тия; 2 - новые конструкции; 3 - дополнительные опоры; 4 - затяжки усиления. 


При необходимости усиления изгибаемого элемента на ло​кальном участке (рис. 5) скалывают защитный слой бетона в приопорной зоне, где напряжения в продольной арматуре нез​начительны, и приваривают к существующей арматуре короты​ши, диаметр которых несколько превышает толщину защитного слоя. Затем к одному из коротышей приваривают арматуру уси​ления, производят ее электрический нагрев до расчётной температуры (удлинения), и поддерживая требуемую температуру  на стержне, приваривают, свободный конец арматуры ко второму коротышу.
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	Рис. 5. Усиление балки на локальном участке предварительно напряженной арматурой:

1 - усиливаемая балка; 2 -арма​тура балки; 3 - арматура усиле​ния; 4 - коротыш-прокладка



Кроме указанных выше способов для предварительного на​пряжения дополнительной арматуры могут быть также реко​мендованы специальные стяжные болты - хомуты с двумя на​резными концами (рис. 6). Этот способ отличается относи​тельной простотой и позволяет создавать значительное предва​рительное напряжение в стержнях усиления при незначитель​ных усилениях в самих, болтах (в 7...10 раз меньше). Кроме того, при этом способе обеспечивается равномерность натяжения арматуры.
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	Рис. 6. Усиление балки предварительно напряженной дополнительной  арматурой:

1 - усиливаемая балка; 2 - затяжка; 3 - промежуточная распорка; 4 - натяжной болт; 5 - анкерное устройство. 


Усиление плит перекрытий и покрытий. Мо​нолитные плиты перекрытия можно усиливать методом нара​щивания, а также подведением дополнительных опор в виде мо​нолитных железобетонных или, металлических балок. Метод уси​ления плит наращиванием, т. е. бетонированием дополнительной железобетонной плиты поверх существующей, применяется тог​да, когда несущая конструкция способна воспринять дополни​тельную нагрузку (рис. 7а). При этом в плите перекрытия в шахматном порядке просверливают сквозные отверстия для устройства железобетонных шпонок, контактную поверхность очищают от мусора, грязи, арматуру - от следов бетонами кор​розии; устанавливают сверху арматурную сетку усиления плиты и V-образные стержни; бетонируют плиту по маячным рейкам. При невозможности усиления плит наращиванием сверху мож​но производить наращивание снизу (рис. 7б).
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	Рис. 7.Схема усиления монолитных перекрытий:

а - наращиванием сверху;
б - то же, снизу;
1 -  монолитная плита;
2 - арматура усиления;
3 - бетон усиления;
4 – V-образные стержни;
5 - отверстия в существующей плите;
6 - «коротыш» арматурный.


Обычно такое наращивание выполняют путём торкретирования с предварительной постановкой дополнительной арматуры, которую при​варивают через коротыши снизу к существующей арматуре, предварительно обнаженной и очищенной в специально выруб​ленных в плите через 500 - 700мм поперечных бороздах. В обо​их случаях усиления связь между усиливаемой плитой и бетоном усиления обеспечивается адгезионной обмазкой из полимерраствора.

Сборные железобетонные пустотные плиты могут усиливать​ся с использованием пустот. Для этого сверху в зоне расположения канала пробивают полку и устанавливают арматурный каркас. При усилении только опорной части плиты каркасы полагаются на части ее пролета, а при необходимости усиления по нормальному и наклонному сечениям - по всей длине плиты. После этого канал заполняют пластичным бетоном на мелком щебне и плиту рассчитывают с учётом дополнительной арматуры (рис. 8).
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	Рис. 8. Усиление сборных многопустотных плит перекрытия:

1 - усиливаемая  плита; 2 - опора; 3 - дополнительный арматурный кар​кас; 4 - бетон усиления.




Усиление опорных частей пустотных плит при недостаточной площади их опирания рекомендуется осуществлять по следующим схемам: 

· для крайних опор путем установки в каналах арматура каркасов с выносом их за торцы плит на требуемую длину последующей установкой вертикальных каркасов параллельно тор​цам плит, бетонированием анкерной балки и опорных участков пустот плиты (рис. 9);
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	Рис.  9.   Усиление опорных частей многопустотных плит:

1 -  усиливаемая плита; 2 - опора;  3 - арматурный каркас усиления.




· для промежуточных опор установкой общих вертикальных каркасов в предварительно пробитые отверстия приопорных зон смежных плит и последующим бетонированием каналов с до​полнительно установленной арматурой. В этом случае плиты работают как неразрезные конструкции.

Продольные ребра сборных железобетонных ребристых плит усиливают подведением дополнительных металлических опор, уменьшающих пролет ребер, дополнительными металлическими балками, которые включаются в работу с помощью подклинки; шпренгельными конструкциями. Эффективным способом усиле​ния продольных ребер плит по нормальным сечениям являет​ся установка дополнительных арматурных каркасов в швах между плитами и бетонирование, швов. Возможно также наращивание продольных ребер с дополнительной арматурой при обеспечении ее связи с существующей рабочей арматурой.

Для усиления опирания сборных плит перекрытия и покры​тия на ригели и стропильные конструкции рекомендуется под​вести под опоры металлические столики из уголков, закрепив их с помощью тяжей или обойм к смежным конструкциям или верх​нему поясу ригелей и стропильных конструкций (рис. 10).
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	Рис. 10. Усиление опирания плит:

1 - ригель; 2 - плита; 3 - крепление тяжа к плите; 4 - наклонный тяж; 5 - упорный столик; 6 - ребра жесткости; 7 - хомуты; 8 - уголок опор​ного столика






































































































































PAGE  
9

