Тема 6.

Технология усиления строительных конструкций.

Лекция 11.

1. Методы усиления каменных конструкций.

2. Приемка в эксплуатацию законченных реконструкцией объектов.

3. Приемка усиленных конструкций.

4. Техника безопасности.

1. Методы усиления каменных конструкций.

Стальные, железобетонные и армированные растворные обоймы. В связи с тем, что каменные конструкции испытывают в основном сжимающие усилия, наиболее эффективным способом их усиления является устройство стальных железобетонных и армированных растворных обойм (рис. 1). Каменная кладка в обойме работает в условиях всестороннего сжатия, при этом её поперечные деформации значительно уменьшаются и, как следствие, существенно увеличивается сопротивление продольной силе.
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	Рис.  1. Усиление простенков и столбов: 

а – железобетонная обойма (фасад, план, детали);

б - обойма из прокатного металла.


Стальная обойма состоит из двух основных  элементов - вертикальных стальных уголков (с размерами полок 50 - 75 мм), которые устанавливаются по углам простенков или столбов на цементном растворе, и хомутов из полосовой стали (сечением 40x5 - 60х12) или круглой стали (диаметром 12 - 30мм). Шаг хомутов принимается не больше размера сечения элемента и не более 500мм. Для обеспечения включения обоймы в работу кладки необходимо тщательно зачеканивать или инъецировать зазоры между стальными элементами обоймы и каменной кладки цементным раствором. После устройства металлической обоймы её элементы защищают от коррозии цементным раствором марки 50 -100 толщиной 25 - 30мм по металлической сетке.

Железобетонная обойма выполняется из бетона В10 и выше с армированием вертикальными стержнями диаметром 10 - 16мм и хомутами диаметром 6 - 10мм. Расстояние между хомутами не более 15см. Класс бетона  должен быть больше марки кирпича. Толщина обоймы принимается по расчёту и может изменяться от 4 до 12см. Бетонирование производится в опалубке.

Армированная растворная обойма отличается от железобетонной обоймы тем, вместо бетона применяется цементный раствор марки 75…100, который наносят слоями по 2 - 3см вручную с помощью растворного насоса или торкретированием для защиты арматуры усиления.

Для обеспечения совместной работы элементов обоймы при её длине, превышающей в 2 раза и более толщину, необходимо установить дополнительные поперечные связи. Их пропускают через кладку (рис.1), расстояние между этими связями в плане принимается не больше 1м и не более двух толщин стен, а по высоте не больше 75см. Связи должны быть надежно закреплены.

Усиление стен новой кладкой или набетонкой. Несущая способность кладки стен может быть значитель​но увеличена путем прикладки (новой кладки) или набетонки стен с одной или двух сторон.

Прикладку стен выполняют из тех же материалов, что и основную стену. Для повышения несущей способности кладку армируют сетками и каркасами. Толщина прикладки,  определяемая расчётом, может изменяться от 12 до 38см и более. Для обеспечения совместной работы с основной кладкой прикладка должна иметь с последней конструктивную связь (перевязка, шпоны, штыри, сквозные стержни).

Набетонка стен выполняется из тяжелого или легкого бетона В7,5 - 15, армированных сетками диаметром 4 - 12мм, прикрепленными к стальным штырям диаметром 5 - 10мм, заделанным на цементном растворе марки 100 в швы или в отверстия, просверленные электродрелью. Толщина бетонных слоёв определяется расчётом и колеблется от 4 до 12см. Набетонку проводят на высоту этажа в опалубке с вибрированием или послойно бетонированием методом торкретирования. Для повышения сцепления бетона с кладкой её швы предварительно расчищают, поверхность кладки стен насекают и промывают водой. Для стен из кирпича и камней правильной формы глубина заделки штырей 8 - 12см, шаг штырей по длине и  высоте 60 - 70см.

Инъецирование. Монолитность и несущую способность поврежденных трещинами каменных конструкций можно восстановить путём нагнетания (инъекции) в предварительно промытые и расчищенные щели поврежденной кладки жидкого цементного или полимерцементного раствора под 0,6МПа. При этом, благодаря, склеивающему эффекту и заполнению ими пустот и трещин в кладке, происходит общее замоноличивание кладки, восстанавливается  и даже увеличивается ее несущая способность. Инъецирование начинают с разметки (через 50 - 100см по длине и высоте) и сверления электродрелью скважин на глубину 10 - 30см (но не более половины толщины   конструкции). Диаметр скважины должен быть 2 - 3мм, больше наружного диаметра инъекционной трубки. В скважины на цементном растворе или эпоксидном клее заделывают инъекционные трубки диаметром 12мм и клиной 15 – 20см с  нарезкой на конце резьбы для подключения шланга. Для предотвращения вытекания раствора при инъецировании крупные щели (более 4мм), трещины расчищают, продувают сжатым воздухом и заделывают снаружи цементным раствором того же состава. Инъекционные трубки соединяют шлангом с насосом и опробывают на герметичность. Трещины промывают прокачиванием воды при максимальном давлении. После промывки (из трубок выходит чистая вода) в трещины нагнетают цементный раствор. Нагнетание проводят вначале через трубки нижнего яруса до вытекания раствора из трубок вышележащего яруса. После выдерживания в течение 10 – 15 минут (для опрессовки) давление снижают до нуля, насос подсоединяют к инъекторам верхнего яруса и процесс повторяют. Достоинством такого метода усиления является возможность его осуществления без остановки производства, при небольших затратах материалов и без увеличения поперечных размеров конструкций.

Совместное усиление кирпичной кладки стальной обоймой и инъецированием позволяет существенно повысить её несущую способность и используется в том случае, если раздельное применение этих способов усиления недостаточно (когда установка только обоймы не обеспечивает монолитности кладки, а одно инъецирование не обеспечивает требуемой прочности). При устройстве комбинированного усиления сначала устанавливают металлическую обойму, затем производят инъецирование раствора в кладку.

Замена простенков и столбов новой кладкой. При надстройке и реконструкции кирпичных зданий и сооружений, а также в случае аварийного состояния столбов и простенков, когда их усиление обоймами, инъекцией и т.п. экономически и технически нецелесообразно, рекомендуется полная замена (перекладка) каменных конструкций.
Столбы и простенки, подлежащие перекладке, осторожно разбирают после устройства на время работ временных креплений и плотной подкладки, которые должны быть рассчитаны на восприятие нагрузок, действующих на заменяемый столб или простенок. Заменять простенки рекомендуется поочередно. Временное крепление столбов и простенков выполняют в виде деревянных или металлических стоек на клиньях, устанавливаемых в непосредственной близости от разбираемой конструкции, либо путём частичной или полной временной заделки проемов на быстротвердеющем растворе по обе стороны от простенков. Конструкции временных креплений при замене узких простенков рекомендуется выполнять из стоек, опираемых на подоконные участки, поддерживающие непосредственно элементы перемычек (рис. 2).

При широких простенках (более 1м) устанавливают парные стойки по обеим сторонам. Для более плотного прилегания верха и низа стоек и их включения в работу стойки устанавливают на клинья с последующей их подбивкой. Новую кладку выполняют из каменных материалов более высокой прочности, но не ниже марки 100 на растворе марки 100 и выше. При этом осуществляют плотно осаживание кирпича для получения тонких швов кладки. При   необходимости горизонтальные швы армируют стальными сетками. Верх новой кладки не доводят до старой на 3 – 4см и затем этот зазор плотно зачеканивают жестким цементным раствором марки 100 и выше. При необходимости плотность прилегания новой и старой кладки обеспечивается путём забивки в не отвердевший раствор плоских стальных клиньев. Временные крепления разбирают после того, как раствор новой кладки не менее 50% проектной прочности.
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	Рис. 2. Укрепление поврежденных простенков стойками и разгрузка их от веса перекрытий:

1  - подкладка;

2 - стойка;

3 - клинья;

4 - лежень;

5 - перемычка;

6 – балка.


Крепление стен напряженными тяжами. Не редко из-за ошибок при проектировании, строительстве или эксплуатации в кирпичных зданиях появляются недопустимые трещины и деформации. Одним из наиболее эффективных способов восстановления и усиления несущей способности здания в этом случае является его объемное обжатие с помощью   металлических и диаметром 25...36мм, располагаемых в уровне перекрытий. 
	[image: image4.jpg]49

.~

Uk

Joa

!

7777

%

Z

7
4

1%





	Рис. 3. 

Крепление стен металлическими тяжами в уровне перекрытий:

а - внутри здания;

б - снаружи здания;

в - разрез:

г - вариант укладки тяжей в штрабу;

1 - тяж;

2 - муфта натяжения;

3 - металлически прокладка;

4 - швеллер № 16-20;

5 - уголок;

6 - цементный раствор М100.


Объёмное обжатие может осуществляться для здания в целом или для его отдельной части. Тяжи могут располагаться, по поверхности стен или в бороздах сечением 70x80мм. После натяжения борозды заделываются цементным раствором. Крепл​ение осуществляется к вертикальным уголкам, устанавливаемым на цементном растворе на углах и выступах здания (рис. 3). После заделки трещин цементным раствором под давлением осуществляют натяжение тяжей с помощью стяжных с помощью стяжных муфт одновременно по всему контуру здания. Предварительно тяжи разогревают автогеном, паяльными лампами или электронагревом.

Крепление стен ненапрягаемыми связями. Разгрузка отдельных участков кладки, их усиление или устройство новой перемычки осуществляется путем подведения балок. Сначала с одной стороны стены пробивают горизонтальную борозду, куда на опорную подкладку устанавливают стальную или железобетонную балку. Затем тоже проделывают с другой стороны стены. При этом общая глубина борозд не превышает 1/3 ширины стены. Стальные балки, установленные в бороздах, стягивают болтами, а зазоры вверху зачеканивают цементным раствором. Пробивку проема, в случае необходимости, ведут поря-дно сверху вниз, сделав предварительно под перемычкой сквозную щель. После разборки нового проема балки оштукатуриваются по металлической сетке цементным раствором марки 50 – 100. Гнезда под балки пробивают скарпелем или пневматическим молотком. Вначале выбивают верхние камни, затем порядно до проектной отметки. При устройстве борозд в первую очередь вырубают гнездо требуемой глубины и ширины, затем последовательно по размеченной линии выбивают остальные камни.

При наличии трещин в местах пересечения стен или в стенах с пилонами необходимо установить стальные связи диаметром 20 - 25мм в уровне перекрытий. Связи закрепляются в наружной и внутренней стенах распределительными прокладками из швеллеров или уголков (рис. 4).
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	Рис. 4.  Усиление стальными тяжами пересечения кирпичных стен,

ослабленных трещиной или швом:

1 - тяж диаметром 20мм; 2 - шайба 75хг75х8; 3 -  трещина, инъекцированная цементным раствором М100; 4 - уголок или швеллер; 5 -  штраба, залицованная кирпичом. 


При наличии в перемычках незначительных трещин их усиливают и улучшают путем заделки последних. При больших де​формациях (сквозных трещинах по всей высоте перемычки и нарушении её нижней поверхности) их усиливают путем крепления металлическими уголками (рис.5а) введением сборных железобетонных перемычек или прокатных металлических профилей (рис. 5б), которые принимают на себя нагрузку перемычки. Если при укреплении перемычки уголки трещины находятся в её средней части, уголки крепят с помощью тяжей из полосовой или арматурной стали к простенкам на анкерах (рис. 5в).

Ниши, гнезда и борозды заделывают на всю глубину или в виде перегородки в полкирпича. Место заделки очищают от мусора и промывают водой. Кирпичи укладывают на раствор, обеспечивая перевязку участков старой и новой кладки. Зазор между верхним рядом заделки и существующей кладкой зачеканивают раствором. Заделку трещин производят только после устранения причин трещинообразования. Узкие трещины (до 6мм) небольшой длины заполняют цементным раствором 1:3. Широкие трещины небольшой длины заделывают путем разборки старой кладки и замены её новой в виде кирпичного «замка». Трещины большой протяжённости заделывают кирпичом после разборки кладки вдоль трещины на глубину в полкирпича с обеих сторон стены. При этом обеспечивается перевязка участков старой кладки и новой кладки (рис. 6).
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	Рис. 5. Усиление перемычек

 а - накладками уголкового профиля; б - введением балочек;

в - дополнительное крепление тяжами;

1 – накладка;  2 - тяж; 3 - анкерный болт.
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	Рис. 6. Заделка трещин с разборкой старой кладки. 


2. Приемка в эксплуатацию законченных реконструкцией объектов.

Приемка в эксплуатацию законченных строительством объектов является завершающей и наиболее ответственной формой внешнего контроля качества. Правила приемки регламентируются СНиП «Приемка в эксплуатацию законченных строитель​ством предприятий, зданий и сооружений. Основные положения». Сдача и приемка в эксплуатацию, имеющая целью проверку го​товности объекта к вводу в эксплуатацию, выполняется в две ста​дии: предварительная техническая приемка объекта от подрядчика рабочей комиссией заказчика и окончательная приемка - выпол​няет Государственная комиссия.

Рабочая комиссия назначается приказом руководителя органи​зации застройщика (заказчика) под председательством уполно​моченного руководителем лица с включением в состав представи​телей генподрядчика и его субподрядчиков, проектной организации, органов санитарного и пожарного надзора, технической инспекции обкома профсоюза и местного профсоюза будущей эксплуатирую​щей организации.

Рабочая комиссия проверяет соответствие выполненных работ проектам, сметам и действующим нормативам; проверяет и дает оценку качеству выполненных работ; проверяет опробованное и ис​пытанное монтажниками оборудование, производит комплексное опробование и выносит решение о возможности его эксплуата​ции и предъявления Госкомиссии. Одновременно проверяется обес​печенность пусковых объектов и комплексов материально-техниче​скими ресурсами и кадрами, а также необходимыми для этих кад​ров жилыми, общественными и коммунальными зданиями и помещениями.

Генподрядчик представляет на рабочую комиссию комплект ис​полнительной технической документации, в том числе рабочие чер​тежи с подписями ответственных за производство работ, журналы производства работ и авторского надзора, акты приемки скрытых работ, акты испытания систем и оборудования. Акт рабочей комиссии служит основанием для назначения Го​сударственной приемочной комиссии.

Государственная комиссия в зависимости от значимости вво​димого объекта и сметной стоимости назначается соответствующей инстанцией специальным приказом. Приемка в эксплуатацию жилых домов, школ, детских садов, столовых, магазинов, санаторий и других гражданских зданий и сооружений независимо от их сметной стоимости и ведомственной принадлежности производится Госкомиссией.

В состав Госкомиссии включаются представители заказчика, генподрядчика, проектной организации, санитарного и пожарного надзора, профсоюзной организации заказчика и эксплуатирующей организации. Работой комиссии руководит контролер ГАСК или представитель акимата.

Объекты жилищно-гражданского назначения могут быть при​няты в эксплуатацию только после выполнения всех строительно-монтажных работ и работ по благоустройству территории, кроме сезонных, выполнение которых разрешается перевести на ближай​ший благоприятный период времени.

Госкомиссия по приемке в эксплуатацию производственных объектов назначается в порядке, установленном соответствующими министерствами (ведомствами). В состав комиссий по приемке объектов производственного на​значения, кроме лиц, перечисленных выше по гражданскому объек​ту, включаются в обязательном порядке представители технической инспекции, органов по охра​не и использованию водных ресурсов. В необходимых случаях к работе Госкомиссии по приемке гражданского или производствен​ного объекта привлекаются представители субподрядчиков, эксплуатационных служб, органов Госгортехнадзора, безопасности движения и дорожного надзора (при приемке улиц и дорожных сооружений), Министерства путей сообщения (при приемке желез​нодорожных вводов) и других заинтересованных организаций.

К началу работы Госкомиссии заказчик подготавливает и пере​дает акт рабочей комиссии, документы об отводе земельного уча​стка, разрешительную и исполнительную документацию, ранее полученную от генподрядчика. Государственная приемочная комиссия проверяет готовность объекта к приемке в эксплуатацию, и на объектах производствен​ного назначения устанавливает факт начала выпуска продукции и соответствие фактической стоимости и мощности утвержденному проекту.

По результатам осмотра, проверки документов и комплексного опробования оборудования комиссия составляет акт о приемке объекта в эксплуатацию. Качество отдельных строительно-монтажных работ и объекта в целом устанавливается экспертным путем - опросом членов ко​миссии с учетом данных, имеющихся в актах на скрытые работы с выставлением оценки: «отлично», «хорошо» или «удовлетвори​тельно». Акт подлежит утверждению инстанцией, назначившей комис​сию.
3. Приемка усиленных конструкций.

При приемке усиленных железобетонных конструкций проверя​ют надежность обеспечения прочности и устойчивости отдельных элементов, частей либо всего сооружения или здания в целом. При приемке усиленных обоймами и набетонками конструкций проверя​ют соответствие сечений и размеров рабочим чертежам, правильность расположения закладных деталей, толщины защитного слоя бетона. Должна быть проверена вся документация, связанная с приемкой и испытанием примененных материалов, изделий, а также отдельных видов работ (прочность, морозостойкость и другие качества бетона, предусмотренные проектом; характеристика арматуры; акты на скры​тые виды работ). Отклонения размеров и положения конструкции не должны превышать предусмотренных СНиП 3.03.01—87 или проек​том усиления. При приемке конструкций, усиленных стальными эле​ментами, проверке подлежат: геометрические размеры элементов уси​ления и их сечений, допустимость отклонений от проектных размеров согласно СНиПу и проекту усиления, качество отдельных монтаж​ных стыков, вся документация, связанная с приемкой материалов и изделий. В необходимых случаях проводят испытания отдельных усиленных конструкций по программе, разработанной проектной ор​ганизацией. Все выявленные дефекты должны быть исправлены по разработанному или согласованному проектной организацией проек​ту. Приемку усиленных конструкций, соответствующих проекту и строительным нормам, следует оформлять актом.
4. Техника безопасности.

При выполнении работ по усилению конструкций кроме соблюдения общих правил по технике безопасности в строитель​стве, согласно СНиП, требуется соблюдать особые пра​вила, связанные со спецификой и условиями выполнения соот​ветствующих работ. Работы по усилению конструкций относятся к работам повышенной опасности и должны производиться по нарядам-допускам. Необходимо соблюдать требования СНиП. Рабочие СМР должны быть ознакомлены с ППР и пройти дополнительный инст​руктаж по технике безопасности в связи с повышенной опасностью работ при реконструкции предприятий. Должны соблюдаться тре​бования по технике безопасности, изложенные в инструкциях по эксплуатации используемых аппаратов, оборудования и механизмов. Работники действующего предприятия, в свою очередь, должны пройти инструктаж по правилам безопасного поведения в зоне СМР. Режим рабочих, выполняющих усиление конструкций в действующем цехе, и их индивидуальные средства защиты должны соответствовать режиму работ и индивидуальным средствам защиты рабочих основ​ного производства и требованиям СНиП. На проведение ра​бот при реконструкции на действующем предприятии перед началом работ администрация должна выдать подрядной организации наряд-допуск к работе, который является письменным разрешением для производства работ в отведенной зоне (участке, отделении объекта). Наряд-допуск оформляется администрацией предприятия (цеха) на время, необходимое для выполнения указанного объема работ. Для обеспечения безопасности рабочих, занятых работами по усилению конструкций, зона производства работ должна быть ограждена. Конструкции ограждения должны удовлетворять требованиям ГОСТ 23407-78. Все находящиеся в рабочей зоне силовые линии, комму​никации и технологическое оборудование необходимо перенести или оградить. При необходимости рабочая зона должна быть изолиро​вана.

При работах по усилению в условиях действующего цеха инже​нерные сети в рабочей зоне должны быть отключены, закорочены, а оборудование и технологические трубопроводы освобождены от взрывоопасных, горючих и вредных веществ и нейтрализованы. При производстве работ в действующих цехах необходимо выполнять требования пылегазового и других режимов, действующих на рекон​струируемом предприятии. Несущие конструкции до начала подго​товки к усилению должны быть разгружены путем подведения до​полнительных опор, демонтажа оборудования и т. п. При усилении несущих конструкций покрытия одноэтажных зданий необходимо устраивать временные защитные перекрытия по нижним поясам ферм. При пробивке проемов или отверстий в перекрытиях на ниже​лежащем этаже должны устраиваться ограждения или крытые про​ходы. Проемы в наружных стенах и выносные площадки для приема и подачи нового технологического оборудования и строительных материалов следует ограждать защитными ограждениями. При об​наружении в процессе работ деформаций, которые могут привести к аварийному состоянию, должны быть приняты срочные меры к обе​спечению устойчивости и прочности конструкций зданий с одновре​менным уведомлением об этом проектной организации. В действую​щем цехе работы должны быть прекращены, рабочие выведены за пределы опасной зоны. Работы по разборке и усилению следует вести в направлении, позволяющем уменьшить размеры опасной зоны (возможной зоны обрушения), исключая нахождение в ней рабочих. Размеры рабочих зон для выполнения различных работ приведены в таблице 1.

Рекомендуемые зоны для выполнения работ по усилению.  Таблица 1.
	№ п/п
	Работы
	Ширина рабочей зоны, м,

при выполнении работ способом

	
	
	Ручным
	Механизированным

	
	
	без зоны складирова​ния
	с зоной складирова​ния
	без зоны складирова​ния
	с зоной складирова​ния

	1
	Опалубочные
	1
	1,5
	1,5
	2

	2
	Арматурные
	1
	1,5
	1,5
	2

	3
	Монтажные
	1
	1,5
	1,5
	2

	4
	Сварочные
	1
	-
	1
	-

	5
	Бетонные
	1
	1,5
	1,5
	2

	6
	Торкретирование
	-
	-
	2
	-


Примечания: 1. При подаче бетона в тележках по перекры​тию ширина катальных ходов должна быть не менее 0,6м, а при уст​ройстве катальных ходов на лесах и подмостях ширина настила дол​жна быть не менее 1,2м. 2. В таблице указаны размеры рабочей зо​ны для производства работ без учета необходимой для размещения механизмов.

Расстояние от нижней грани усиливаемой строительной конст​рукции (подкрановой балки, ригеля, фермы) до рабочего настила должно быть не менее 2 м при выполнении работ по торкретирова​нию и не менее 1,6м при производстве арматурных, опалубочных, монтажных, сварочных работ.
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