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Практическое занятие № 1

Тема: «Оценка технического состояния строительных конструкций по  внешним признакам дефектов и повреждений»

Цель работы: определить относительную надежность, поврежденность, стоимость ремонта и возможные дефекты (не менее 4 наименований), характерные для конструкций одноэтажного производственного здания, согласно присвоенным категориям технического состояния (см. таблицу 1).

На сновании установленных обследованием дефектов и повреждений дать рекомендации по дальнейшей эксплуатации конструкций здания – см. пример выполнения работы.

Таблица 1

Варианты заданий

	Вариант
	Категория технического состояния конструкций

	
	Колонны
	Наружные стены
	Стропильные конструкции фермы

	
	Железобетонные
	Металлические
	Кирпичные
	Кирпичные с пилястрами
	Навесные железобетонные
	Железобетонные преднапряженные
	Металлические
	Деревянные

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	3
	
	4
	
	
	4
	
	

	2
	
	4
	
	4
	
	
	3
	

	3
	2
	
	
	
	4
	4
	
	

	4
	
	4
	3
	
	
	
	
	4

	5
	3
	
	
	4
	
	4
	
	

	6
	
	2
	4
	
	
	
	3
	

	7
	4
	
	
	3
	
	4
	
	

	8
	
	3
	4
	
	
	
	
	4

	9
	4
	
	
	
	3
	4
	
	

	10
	
	4
	3
	
	
	
	4
	

	11
	3
	
	
	4
	
	4
	
	

	12
	
	4
	
	
	3
	
	
	4

	13
	2
	
	4
	
	
	
	
	

	14
	
	2
	
	4
	
	
	4
	

	15
	3
	
	
	
	4
	4
	
	


Порядок выполнения работы:

1. Исходные данные принимаются согласно таблице 1.

2. По таблице 2 определить относительную надежность, поврежденность и стоимость ремонта конструкций здания согласно категории технического состояния по ГОСТ 31937-2011 «Здания и сооружения. Правила обследования и мониторинга технического состояния».

3. По табл. 3 -6 описать признаки воздействия внешней среды на элемент каркаса согласно полученным исходным данным и категориям технического состояния. Составить таблицу технического состояния элемента каркаса.

4. На сновании установленных обследованием дефектов и повреждений дать рекомендации по дальнейшей эксплуатации конструкций здания  (см. табл. 7).

Т а б л и ц а 2

Категория технического состояния конструкций зданий

	Категория состояния
	Описание технического состояния
	Относительная надежность
	Поврежденность
	Стоимость ремонта С, %

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Нормативное техническое состояние. Отсутствуют видимые повреждения. Выполняются все требования норм и проектной документации. Необходимости в ремонтных работах нет.
	1
	0
	0

	2
	Работоспособное техническое состояние. Несущая способность конструкций обеспечена, требования норм по предельным состояниям II группы и долговечности могут быть нарушены, но обеспечиваются нормальные условия эксплуатации. Требуется устройство антикоррозионного покрытия, устранение мелких повреждений.
	0,95
	0,05
	0-11

	3
	Ограниченно работоспособное состояние. Существующие повреждения свидетельствуют о снижении несущей способности и непригодности к эксплуатации конструкций. До проведения усиления необходимо ограничение действующих нагрузок. Эксплуатация возможна только после ремонта по устранению поврежденных конструкций и усиления.
	0,75
	0,25
	12-90

	4
	Аварийное состояние. Существующие повреждения свидетельствуют о возможности обрушения конструкций. Требуется немедленная разгрузка и устройство временных креплений, стоек, подпорок, ограждения опасной зоны. Ремонт в основном проводится с за-

меной аварийных конструкций.
	0,65
	0,35
	91-100


Основные определения по практическому занятию:

Физический износ здания ухудшение технических и эксплуатационных показателей здания.

Восстановление комплекс мероприятий, обеспечивающих повышение эксплуатационных качеств конструкций, пришедших в ограниченно работоспособное состояние, до уровня их первоначального состояния.

Реконструкция здания комплекс строительных работ, связанных с изменением основных технико-экономических показателей (нагрузок, планировки помещений, строительного объема и общей площади здания, инженерной оснащенности) с целью изменения условий эксплуатации, восстановления конструкций.

Капитальный ремонт здания комплекс строительных мероприятий по устранению физического и морального износа, не предусматривающих изменение основных технико-экономических показателей здания или сооружения, включающих замену отдельных несущих конструктивных элементов и систем инженерного оборудования в случае необходимости.
Т а б л и ц а 3

Оценка состояния стальных конструкций по внешним признакам

	Категория состояния
	Признаки силовых воздействий на конструкцию
	Признаки воздействия внешней среды на конструкцию

	1
	2
	3

	1
	Нет
	Нет

	2
	Нет
	Местами разрушено антикоррозионное покрытие. На отдельных участках коррозия отдельными пятнами с поражением до 5 % сечения. Местные погнутости от ударов транспортных средств и другие повреждения, приводящие к ослаблению

сечения до 5 %

	3
	Прогибы изгибаемых элементов превышают 1/75 пролета. Потеря местной устойчивости конструкций (выпучивание стенок и поясов балок и колонн). Срез отдельных болтов или заклепок в многоболтовых соединениях.
	Пластинчатая ржавчина с уменьшением площади сечения несущих элементов до

15 %. Местные погнутости от ударов транспортных средств и другие механические повреждения, приводящие к ослаблению сечения до 15 %. Погнутость узловых фасонок ферм. Коррозия с уменьшением расчетного сечения несущих элементов до 25 %. Трещины в сварных швах или в околошовной зоне. Механические повреждения, приводящие к ослаблению сечения до 25%. Отклонения ферм от вертикальной плоскости более 15 мм. Расстройство узловых соединений от проворачивания болтов или заклепок.

	4
	Прогибы изгибаемых элементов более 1/50 пролета. Потеря общей устойчивости балок или сжатых элементов. Разрыв отдельных растянутых элементов ферм. Наличие трещин в основном материале элементов.
	Коррозия с уменьшением расчетного сечения и несущих элементов более 25 %.

Расстройство стыков со взаимным смещением опор.


Т а б л и ц а 4

Оценка состояния железобетонных конструкций по внешним признакам

	Категория состояния
	Признаки силовых воздействий на конструкцию
	Признаки воздействия внешней среды на конструкцию

	1
	2
	3

	1
	Волосяные трещины (до 0,1 мм)
	Имеются отдельные раковины, выбоины.

	2
	Трещины в растянутой зоне бетона не превышают 0,3 мм
	На отдельных участках с малой величиной защитного слоя проступают следы коррозии распределительной арматуры или хомутов. Шелушение ребер конструкций. На поверхности бетона мокрые или масляные пятна

	3
	Ширина раскрытия нормальных трещин в балках не более 1 мм и протяженность трещин более 3/4 высоты балки. Сквозные нормальные трещины в колоннах не более 0,5 мм.

Прогибы изгибаемых элементов более 1/75 пролета.
	Продольные трещины в бетоне вдоль арматурных стержней от коррозии арматуры. Коррозия арматуры до 15 % площади стержней. Бетон в растянутой зоне на глубине защитного слоя между стержнями арматуры легко крошится. Снижение прочности бетона до 30 %. Отслоение защитного слоя бетона и оголение арматуры.

	4
	Ширина раскрытия нормальных трещин в балках более 1 мм при протяженности трещин более 3/4 их высоты. Косые трещины, пересекающие опорную зону и зону анкеровки растянутой арматуры балок. Сквозные наклонные трещины в сжатых элементах. Хлопающие трещины в конструкциях, испытывающих знакопеременные воздействия. Выпучивание арматуры в сжатой зоне колонн и балок. Разрыв отдельных стержней рабочей арматуры в растянутой зоне, разрыв хомутов в зоне наклонной трещины. Раздробление бетона в сжатой зоне. Прогибы изгибаемых элементов более 1/50 пролета при наличии трещин в растянутой зоне более 0,5 мм.
	Оголение всего диаметра арматуры. Коррозия арматуры более

15 % сечения. Снижение прочности бетона более 30 %. Расстройство стыков.


Т а б л и ц а 5

Оценка состояния каменных конструкций по внешним признакам

	Категория состояния
	Признаки силовых воздействий на конструкцию
	Признаки воздействия внешней среды на конструкцию

	1
	2
	3

	1
	Трещины в отдельных кирпичах, не пересекающие растворные швы.
	

	2
	Волосные трещины, пересекающие не более двух рядов кладки (длиной 15 18 см).
	

	3
	Вертикальные и косые трещины в несущих стенах на высоту не более четырех рядов кладки. Образование вертикальных трещин между продольными и поперечными стенами, разрывы или выдергивания отдельных стальных связей и анкеров крепления стен к колоннам и перекрытиям. Местное (краевое) повреждение кладки на глубину до 2 см под опорами ферм, балок и перемычек в виде трещин; вертикальные трещины по концам опор, пересекающие не более двух рядов кладки.
	Размораживание и выветривание кладки, отслоение облицовки за глубину до 25 % толщины. Наклоны и выпучивание стен и фундаментов в пределах этажа не более чем на 1/6 их толщины. Смещение плит перекрытий на опорах не более 1/5

глубины заделки, но не более 2 см.

	4
	Вертикальные и косые трещины в несущих стенах и столбах на высоту более четырех рядов кладки. Отрыв продольных стен от поперечных в местах их пересечения, разрывы или выдергивания стальных связей и анкеров, крепящих стены к колоннам и перекрытиям. Повреждение кладки под опорами ферм, балок и перемычек в виде трещин, раздробления камня или смещения рядов кладки по горизонтальным швам на глубину более 2 см; образование вертикальных или косых трещин, пересекающих более двух рядов кладки.
	Размораживание и выветривание кладки на глубину до 40 % толщины. Наклоны и выпучивание стен в пределах этажа на 1/3 их толщины и более смещение (сдвиг) стен, столбов и фундаментов по горизонтальным швам. Смещение плит перекрытий на опорах более 1/5 глубины заделки в стене.


Т а б л и ц а 6

Оценка состояния деревянных конструкций по внешним признакам

	Категория состояния
	Признаки силовых воздействий на конструкцию
	Признаки воздействия внешней среды на кон-

струкцию

	1
	2
	3

	1
	
	Волосные усадочные трещины в конструкциях.

	2
	Ослабление креплений отдельных болтов, хомутов, скоб.
	Большие щели между досками наката и балками

перекрытия.

	3
	Продольные трещины в конструкциях. Сдвиги и отслоения в швах и в узлах конструкций заметные на глаз и частичные зазоры в сплоченных дощатых пакетах, между отдельными рабочими сдвигающимися поверхностями более 2 мм. Прогибы изгибаемых элементов превышают предельные значения СП. Глубокие трещины в элементах. Трещины, в работающих на скалывание торцах по ширине более 25 % от толщины элемента. Сильное обмятие и зазоры более 3 мм в рабочих поверхностях врубок. Смятие древесины вдоль волокон по линии болтов и нагелей на 1/2 их диаметра. Потеря местной устойчивости элементов конструкций. Прогибы изгибаемых элементов более 1/75 пролета.
	Следы протечек, мокрые пятна в конструкциях. Гниль в местах заделки балок в наружные стены. Гниль в мауэрлате, стропилах, обрешетке, накате, снижающая прочность до 25 %.

	4
	Прогибы изгибаемых элементов более 1/50 пролета. Быстроразвивающиеся деформации. Сквозные трещины в накладках стыков по линии болтов ферм.

Надломы и разрушения отдельных конструкций.

Скалывание врубок.

Потеря устойчивости конструкций (поясов ферм, арок, колонн).
	Поражение гнилью и жучком строительных конструкций, приводящих к снижению их прочности более 25 %.

	П р и м е ч а н и е . Оценка повреждений стальных элементов металлодеревянных конструкций производится по табл.3.


Т а б л и ц а 7

Типовые системы покрытий для долговременной (более 10 лет) защиты от коррозии металлоконструкций в атмосфере

	Объект
	Степень агрессивности
	Система покрытий

	
	
	Цинконаполненный грунт (толщина, мкм)
	Покрывные слои
	Общая толщина,

мкм

	Металлоконструкции промышленных зданий и сооружений, гидротехнических сооружений
	Средне и сильноагрессивная
	ЦИНОТАН (80-100) или

ЦИНЭП (80-100)
	ПОЛИТОН-УР*

ПОЛИТОНУР+ПОЛИТОН-АК
	200-240

	
	
	
	АЛЮМОТАН,

ВИНИКОР-62
	160-200

	
	
	ЦВЭС (80-100)
	ПОЛИТОН-УР*,

ПОЛИТОН-АК
	160-200

	
	
	
	АЛЮМОТАН, ПАЭС,

ХВ-16, ХВ-124, ХВ-785
	120-160

	
	
	ЦИНОЛ (80-100)
	ПОЛИТОН-АК,

АЛПОЛ
	140-180

	Металлоконструкции производственных помещений (цеховые помещения химических, металлургических и пр. производств)
	Сильно агрессивная
	ЦИНОТАН (80-100)
	ПОЛИТОН-УР,

АЛЮМОТАН, ПУЛАК, ХП-7120
	240-300

	
	
	ЦИНЭП (100-120)
	ПОЛИТОН-УР, АЛЮМОТАН, ЭП-773
	240-300

	Арматура, закладные детали
	Слабо-

агрессивная
	ЦИНОЛ ЦИНОТАН
	-
	100-120


Пример выполнения работы № 1

«Оценка технического состояния строительных конструкций по внешним признакам дефектов и повреждений»

Таблица 8

1. Категория технического состояния конструкций здания

	Элемент каркаса
	Категория состояния
	Описание технического состояния
	Относительная надежность
	Поврежденность
	Стоимость ремонта С,

%

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Колонны металлические
	4
	Аварийное состояние. Требуется капитальный ремонт с усилением конструкций
	0,65
	0,35
	91-100

	Навесные стеновые панели
	4
	Аварийное состояние. Требуется немедленная разгрузка и устройство временных креплений.
	0,65
	0,35
	91-100

	Металлические фермы
	3
	Ограниченно работоспособное состояние. Требуется ремонт по устранению поврежденных конструкций
	0,75
	0,35
	12-90


Таблица 9

2. Техническое состояние элементов каркаса

	Элемент каркаса
	Признаки силовых воздействий
	Признаки воздействия внешней среды

	1
	2
	3

	Колонны металлические. Категория состояния 4
	1. Потеря местной устойчивости конструкций (выпучивание стенок и поясов балок и колонн).

2. Срез отдельных болтов или заклепок в многоболтовых соединениях.
	1. Коррозия с уменьшением расчетного сечения несущих элементов до 25 %.

2. Трещины в сварных швах.

3. Механические повреждения, приводящие к ослаблению сечения до 25 %.

4. Расстройство узловых соединений от проворачивания болтов

или заклепок.

	Навесные железобетонные стеновые панели.

Категория состояния 4
	1. Сквозные наклонные трещины в сжатых элементах.
2. Раздробление бетона в сжатой зоне.
	1. Оголение арматуры панели.

2. Коррозия арматуры более 15% сечения.

3. Снижение
прочности
бетона более 30%.

4. Расстройство стыков панелей.

	Металлические стропильные фермы.

Категория состояния 3
	Прогибы изгибаемых элементов ферм превышают 1/150 пролета
	1. Пластинчатая ржавчина с уменьшением площади сечения несущих элементов до 15%.

2. Местные погнутости от ударов и другие механические повреждения, приводящие к ослаблению сечения до 15%.

3. Погнутость узловых фасонок ферм.

4. Разрушение антикоррозионного покрытия элементов ферм на 20% поверхности.


3. Рекомендации по восстановлению эксплуатационных качеств конструкций каркаса

1. Рекомендации по дальнейшей эксплуатации металлических колонн каркаса:

1.1. Произвести расчет металлической колонны с учетом дефектов для выявления фактической несущей способности. При недостаточной несущей способности или обнаружении признаков потери устойчивости колонны разработать проект усиления.

1.2. Заменить поврежденные болты и заклепки новыми элементами.

1.3. Подтянуть проворачивающиеся болты до проектного натяжения, обварить заклепки.

1.4. Восстановить антикоррозионное покрытие металлических элементов, предварительно очистив и обеспылив поверхность. Применить в качестве подосновы цинконаполненный грунт ЦИНОТАН (толщиной 80-100 мкм), покрывные слои ПОЛИТОН-УР, АЛЮМОТАН, ПУЛАК или ХП-7120 (толщиной 160-200 мкм). Общая толщина покрытия составляет 240-300 мкм (см. таблицу 7).

1.5. Восстановить материал сварных швов до проектного значения размера катета путем замены шва или наплавлением дополнительного шва с помощью ручной или электродуговой сварки.

2. Рекомендации по дальнейшей эксплуатации железобетонных панелей:

2.1. Установить стойки безопасности, оградить зону возможного обрушения конструкций и ограничить доступ посторонних лиц для предотвращения несчастных случаев. При обнаружении признаков потери устойчивости панелей демонтировать поврежденные элементы или разработать проект усиления и восстановления эксплуатационных качеств ограждающей конструкции.

2.2. Восстановить антикоррозионное покрытие арматуры панелей, предварительно очистив и обеспылив поверхность стержней. Применить цинконаполненный грунт ЦИНОЛ толщиной 100-120 мкм.

2.3. Зачеканить трещины раствором на саморасширяющем цементе, предварительно очистив от мусора, просушив и обеспылив трещины.

2.4. Удалить поврежденные участки бетона, зашкурить и обеспылить поверхность скола материала.

2.5. Восстановить поврежденные участки панели путем нанесения торкретбетона класса не менее класса основного материала. При больших площадях повреждения устроить опалубку и обетонировать поверхность панелей.

3. Рекомендации по дальнейшей эксплуатации металлических ферм:

3.1. Произвести расчет металлической фермы с учетом дефектов для выявления фактической несущей способности. При недостаточной несущей способности или обнаружении признаков потери устойчивости элементов ферм разработать проект усиления.

3.2. Очистить от грязи, рыхлой и отслаивающейся ржавчины скребками (или металлическими щетками) все элементы ферм, удалить масляные и жировые загрязнения; произвести абразивоструйную очистку от ржавчины и окалин (окислов), обеспылить поверхность.

3.3. Не позднее 24 часов после очистки нанести антикоррозионное покрытие на поверхности металлических элементов безвоздушным или пневматическим распылением, валиком или кистью. Применить в качестве подосновы цинконаполненный грунт ЦИНЭП (толщиной 100-120 мкм), покрывные слои ПОЛИТОН-УР, АЛЮМОТАН или ЭП-773 (толщиной 140200 мкм). Общая толщина покрытия составляет 240-300 мкм (см. таблицу 7).

Практическое занятие № 2
 «Оценка технического состояния конструкций зданий»
Цель работы: обучить навыкам пользования справочниками, определять физический износ конструктивных элементов здания.
Используемая литература: ВСН 53-86(р)
Ход работы:
1. На основе исходных данных определить физический износ конструктивных элементов здания и заполнить таблицу 1.
2. Проанализировать износ по табл.3, дать общую характеристику технического состояния жилого здания, установить первоочередные мероприятия по реконструкции и восстановлению элементов зданий.
Таблица 1
Расчет физического износа здания
	Конструктивные элементы здания
	Удельная стоимость конструктивного элемента Уь % от восстановительной стоимости (ВС) здания
	Степень износа конструкти в-ных элементов Фь %
	Средневзве шенная степень физического износа здания
Уг Ф1/100

	1
	2
	3
	4

	1. Фундаменты
	11
	
	

	2. Стены
	19
	
	

	3. Перегородки
	7
	
	

	4. Перекрытия
	13
	
	

	5. Крыша
	2
	
	

	6. Кровля
	1
	
	

	7. Полы
	6
	
	

	8. Окна
	5
	
	

	9. Двери
	6
	
	

	10. Отделочные покрытия
	9
	
	

	11. Центральное отопление
	2,8
	
	

	12. Холодное водоснабжение
	0,5
	
	

	13. Горячее водоснабжение
	4,5
	
	

	14. Канализация
	2
	
	

	15. Электрооборудование
	3,5
	
	

	16. Прочие элементы
	
	
	

	Итого:
	100
	
	


Примечание:
1. Графы 1 и 3 заполняется в соответствии с вариантом задания.
2. Графа 2 заполняется в соответствии с инструкциями Федерального агентства по строительству и жилищно-коммунальному хозяйству (Росстроя РФ).
Задание к практической работе 2
Таблица 2
	№ и/ и
	Конструктивн ые элементы здания
	1 вари ант
	2 вари ант
	3 вари ант
	4 вари ант
	5 вари ант
	6 вари ант
	7 вари ант
	8 вари ант
	9 вари ант
	0 вари ант

	1
	Фундаменты
	35%
	41%
	40%
	20%
	43%
	37%
	36%
	42%
	41%
	21%

	2
	Стены
	27%
	35%
	28%
	37%
	33%
	17%
	28%
	36%
	29%
	38%

	3
	Перегородки
	20%
	29%
	38%
	41%
	17%
	23%
	21%
	30%
	39%
	42%

	4
	Перекрытия
	45%
	34%
	43%о
	27%
	37%
	28%о
	46%
	35%
	44%о
	28%

	5
	Лестницы
	11%
	43%
	20%
	38%
	25%
	41%
	12%
	44%
	21%
	39%

	6
	Крыша
	11%
	28%
	17%
	43%
	43%
	60%
	12%
	29%
	18%
	44%

	7
	Кровля
	48%
	62%
	75%
	12%
	21%
	52%
	49%
	63%
	76%
	13%

	8
	Полы
	12%
	23%
	33%
	43%
	54%
	15%
	13%
	24%
	34%
	44%

	9
	Окна
	23%
	17%
	27%
	13%
	22%
	73%
	24%
	18%
	28%
	14%

	10
	Двери
	34%
	28%
	48%
	24%
	36%
	35%
	35%
	29%
	49%
	25%

	11
	Отделка стен
	22%
	31%
	39%
	32%
	64%
	44%
	23%
	32%
	40%
	33%

	12
	Система горячего
	46%
	33%
	25%
	17%
	21%
	32%
	47%
	34%
	26%
	18%

	13
	Система холодного
	17%
	51%
	61%
	54%
	65%
	77%
	18%
	52%
	62%
	55%

	14
	Система центрального
	28%
	12%
	44%
	17%
	28%
	38%
	29%
	13%
	45%
	18%

	15
	Система канализации
	39%
	23%
	8%
	71%
	12%
	24%
	40%
	24%
	9%
	72%

	16
	Система электрообору
	41%
	34%
	47%
	32%
	17%
	34%
	42%
	35%
	48%
	33%


Таблица 3.
Укрупненная шкала определения технического состояния здания по величине физического износа
	Физический износ здания, %
	Техническое состояние здания
	Общая хар-ка технического состояния жилого здания
	Стоимость ремонта, % от ВС

	0-20
	хорошее
	Повреждений и деформаций нет; имеются этдельные (устранимые при текущем ремонте) мелкие дефекты, не влияющие на эксплуатационные качества конструктивного элемента
	0-11

	21-40
	удовлетворительное
	Капитальный ремонт производится на отдельных участках, имеющих относительно повышенный износ
	12-36

	41-60
	неудовлетворительное
	Конструктивные элементы в целом пригодны для эксплуатации, но требуют некоторого капитального ремонта, который наиболее целесообразен именно на данной стадии
	38-90

	61-75
	ветхое
	Эксплуатация конструктивных элементов возможна лишь при условии значительного капитального ремонта
	93-120

	Более 75
	негодное
	Аварийное состояние несущих конструктивных элементов, а ненесущих - весьма ветхое. Конструктивные элементы ограниченно выполняют свои функции (лишь при проведении охранных мероприятий). Часто требуется полная замена сонструктивных элементов.
	-


Практическое занятие №3
«Составление технического заключения»
Цель работы: обучить навыкам пользования справочниками, составления ведомостей дефектов конструкций.
Используемая литература: ВСН 53-86(р)
Ход работы:
1. На основе исходных данных, взятых из табл.2, проанализировать признаки износа конструктивных элементов здания, воспользовавшись ВСН 53-86 (р). Заполнить таблицу 1.
2. Установить категорию технического состояния здания, воспользовавшись табл.З. Лаб.работы 2
3. Сделать вывод.
Таблица 1
Ведомость дефектов и повреждений строительных конструкций
	Элемент или узел
	Описание дефекта или повреждения
	Метод устранения
	Сроки устранения

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	


Таблица 2
Задания на практическую работу 2.
	№ п/
	Конструкции
	1 вариант
	2 вариант
	3 вариант
	4 вариант
	5 вариант
	6 вариант

	1
	Фундаменты
	Деревянные 35%
	Столбчатые каменные 41%
	Ленточные каменные 40%
	Ленточные крупноблоч ные 20%
	Свайные каменные 43%
	Свайные железобето иные 37%

	2
	Стены
	Деревянные каркасные 27%
	Каркасные с облицовкой 35%
	С облицовког плиткой 28%
	Кирпичные 37%
	Из естественн ых камней 33%
	Из несущих панелей 17%

	3
	Перегородки
	Деревянные неоштукату​ренные 20%
	Деревянные неоштукату​ренные 29%
	Шлакобе​тонные 3 8%
	Фибролите вые 41%
	Кирпичные 17%
	Несущие панельного типа 23%

	4
	Перекрытия
	Деревянные неоштукату​ренные 45%
	Деревянные неоштукату​ренные 34%
	Из кирпичные сводов по стальным балкам 43 %о
	Из прокатных панелей 27%
	Монолитны е 37%
	Железобе​тонные 28%о

	5
	Лестницы
	Деревянные 11%
	По стальным косоурам 43%
	По стальным косоурам 20%
	Железобе​тонные 38%
	Железобе​тонные 25%
	Железобе​тонные 41%

	6
	Крыша
	Деревянная 11%
	Деревянная 28%
	Железобе- тоиная(чер- дачная) 17%
	Железобе​тонная сборная 43%
	Железобе​тонная сборная 43%
	Железобе​тонная сборная 60%

	7
	Кровля
	Тесовая 48%
	Драночная 62%
	Черепичная 75%
	Рулонная 12%
	Смастич-ная 21%
	Стальная 52%

	8
	Полы
	Мозаичные 12%
	Керамичес​кие 23%
	Паркетные 33%
	Дощатые 43%
	Из рулоных материалов 54%
	Дощатые 15%

	9
	Окна
	Деревянные 23%
	Деревянные 17%
	Металли​ческие 27%
	Металличес кие 13%
	Деревянные 22%
	Деревянные 73%

	10
	Двери
	Деревянные 34%
	Деревянные 28%
	Деревян​ные 48%
	Деревянные 24%
	Металличес кие 36%
	Металличес кие 35%

	11
	Отделка стен
	Обоями 22%
	Масляная 31%
	Штукатур ка 39%
	Плиткой 32%
	Водными составами 64%
	Штукатурка 44%


Практическое занятие  №4
«Выполнение технологических схем производства работ по укреплению стен при реконструкции.»
Цель работы: 1. Развивать коммуникативные компетенции (как способности работать с текстом, информацией); 2. Развивать предметные компетенции (Умение выполнять технологические схемы производства работ по укреплению стен при реконструкции.); 3. Формировать ключевые компетенции ((информационная: систематизировать, анализировать, использовать и обрабатывать полученную информацию)', социально​коммуникативная (соотносить свои устремления с интересами других людей))
Используемая литература: Серия 24-НТ-2/75 Альбом типовых чертежей конструктивных деталей для капитального ремонта и реконструкции жилых зданий. Стены. Дата актуализации: 21.05.2015
Теоретическое обоснование:
Дефекты стен выражаются в осадке части здания и отклонении одной из стен от вертикали, в осадке внутренней капитальной стены (продольной или поперечной) либо перегородок на грунте (рис. А).
Причины дефектов и повреждений стен
1. Ошибки при изысканиях и в проекте возникают, когда при оценке прочности основания на различных участках не выявляются засыпанные канавы и местные, жесткие опоры: забетонированные колодцы, валуны и т. п., - и при конструировании фундаментов под здание с разной этажностью не учитываются различные силовые нагрузки на фундаменты.
2. Недостатки в подготовке основания возникают, когда грунт в основании излишне выбран, а вновь подсыпанный плохо уплотнен, а также вследствие вымывания основания при откачке из котлована грунтовых вод.
3. Недостатки в устройстве фундаментов - некачественный раствор, бетон или не соответствующий по прочности или стойкости к агрессивной среде камень.
4. Недостатки эксплуатации зданий возникают при подтоплении и вымывании основания атмосферными или бытовыми водами (особенно на участках со слабыми или просадочными грунтами), а также при подсыпке или снятии поверхностного грунта, повлекшей за собой изменение температурно-влажностного режима работы фундамента, которое ведет к увлажнению стен или к промерзанию и пучению грунта.
При отклонении стены от вертикали и осадке внутренних стен к выше перечисленным причинам могут добавиться недостаточная жесткость продольной стены, отсутствие поперечных связей, большой распор от стропил, пропуск арматурных сеток в пересечениях стен.

Ход работы:
Задание: В соответствии с вариантом, выполнить технологические схемы производства работ по укреплению стен при реконструкции.
Ответить на вопросы
1. Какие материалы и приспособления используются при усилении стен тяжами в местах перекрытий?
2. Какие материалы и приспособления используются при устранении дефектов в аварийных каменных стенах?
3. Какие материалы и приспособления используются при усилении кирпичных перемычек?
Методика выполнения работы:
1 .Выбрать соответствующий рисунок технологической схемы производства работ по варианту, начертить в масштабе на чертежном листе формата А4 и указать размеры.
	Варианты № варианта
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10.

	№ рисунка
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
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Рисунок А. Причины образования трещин в стенах здания: а - осадка средней части здания; б - осадка крайней части здания; в - осадка части здания (образование трещины постоянной величины по всей высоте здания); г - отклонение стены от вертикали; д - разница в осадках пересекающихся стен (внутренних и наружных); 1 - трещины; 2 - осадочная воронка (о существовании которой можно только предполагать); 3 - отклонение стены; 4 - наружные стены; 5 - внутренняя стена.
1. Усиление стен тяжами в местах перекрытий (рис. 1).
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Рисунок 1. Усиление стен: а, б - стальными тягами с наружной (а) и внутренней (б) сторон здания; в - установкой ненапрягаемых тяжей; 1 - тяж; 2 -уголок; 3 - опорная стальная пластинка; 4 - швеллер.
К углам здания на всю высоту закрепляют стальные уголки, к которым приваривают стержни диаметром 25-40 мм, и стягивают здание через стяжные муфты. Уголки размещают на поверхности стен либо в специально подготовленных штробах, которые впоследствии оштукатуривают. В этих случаях после оштукатуривания стен на фасаде здания появляются новые архитектурные детали в виде выступающих поясков.
Данное усиление здания повышает жесткость здания настолько, что позволяет избежать трудоемких операций по усилению фундаментов; Применение опоясывающих все здание стяжных поясов - эффективный, но не всегда оправданный способ. Чаще применяют локальные мероприятия, приостанавливающие процессы образования трещин: заделка стабилизировавшихся трещин, усиление перемычек, усиление простенков и столбов, устранение разрушающихся от смятия участков кладки под плитами перекрытия.
2 .Устранение дефектов в аварийных каменных стенах (Рисунок 2.)
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Рисунок 2. Устранение дефектов в аварийных каменных стенах: а - вставкой простых кирпичных замков в широких трещинах; б - вставкой замков с металлическим якорем (якорь устанавливают с той стороны, в которую развивается трещина: если трещина расширяется кверху - якорь устанавливают вверху, если книзу - то внизу); в, г - натяжными болтами по полосовым стальным накладкам на сквозные трещины по глади стены (в) или в углу (г); д - скобами на сквозные трещины; е - усилением узла опирания железобетонной плиты перекрытия на стену при размере ее опирания менее проектного; ж, з -усилением кирпичных простенков стальной обоймой при отношении размеров простенка 2/1 (ж) или более 2/1 (з); 1 - усиливаемая стена; 2 - трещина; 3 - кирпичный замок толщиной в полкирпича, устанавливаемый по обеим сторонам стены; 4 - цементный раствор; 5 - стяжной болт; 6 - якорь из прокатного профиля (швеллер); 7 - стальная накладка; 8 - стальные скобы с шагом 500 мм; 9 - железобетонная плита; 10 - кирпичный простенок; 11 - стальной уголок; 12 - штукатурка.
2. Усиление кирпичных перемычек (Рисунок 3)
[image: image4.jpg]



Рисунок 3. Усиление кирпичных перемычек: а - расклинивание трещин стальными пластинами; б, в - стальными уголками при небольшом (б) и длинном (в) пролетах; г - стальными уголками, соединенными со стальной обоймой простенков; 1 - кирпичная стена; 2 - трещина; 3 - перемычка; 4 - стальные пластины-клинья; 5 - стальной уголок; 6 - тяжи из полосовой стали; 7 - стальная обойма простенка.
Практическое занятие №5 

«Выполнение технологических схем производства работ по укреплению основания при реконструкции.»
Цель работы: Выработка умения применять знания на практике
Теоретическое обоснование:
Технология и организация производства работ
Инъекционное закрепление грунтов выполняется по результатам инженерного обследования здания с техническим решением о необходимости усиления основания фундамента. При назначении метода укрепления оснований определяющими факторами являются себестоимость производства работ и продолжительность процесса.
До начала производства работ уточняются наличие и расположение подземных коммуникаций, а также размещение зданий и сооружений вблизи мест закрепления. Затем осуществляется комплектование оборудования и материалов в соответствии с проектом производства работ.
Производится контрольное закрепление грунта с последующим испытанием. В результате контрольного закрепления уточняются радиус действия инъекторов, скорость набора прочности фунтом, расход материалов и физико-механические характеристики уплотненного грунта. В зоне контрольных испытаний отрывается шурф, который позволяет оценить геометрические характеристики зоны укрепления. С помощью кернообразователей извлекаются образцы из 3-4 зон, которые подвергаются механическим испытаниям.
Инъекционное закрепление грунтов включает последовательно следующие виды работ:
1. подготовительные и вспомогательные работы, включая приготовление закрепляющих растворов;
2. работы по бурению скважин, погружению инъекторов, обустройству инъекционных скважин;
3. нагнетание закрепляющих реагентов в грунт;
4. извлечение инъекторов и заделка инъекционных скважин;
5. работы по контролю качества закрепления.
Ход работы: В соответствии с вариантом, выполнить технологические схемы производства работ по укреплению основания при реконструкции.
Ответить на вопросы
1. В чем состоит технология усиления оснований иньецированием?
2. Что в себя включает технология усиления оснований силикатизацией?
3. Что в себя включает технология усиления оснований электрохимическим методом?
Методика выполнения работы:
1. Выбрать соответствующий рисунок технологической схемы производства работ по варианту, начертить в масштабе на чертежном листе формата А4 и указать размеры.
	Варианты № варианта
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10.

	№ СХЕМЫ
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2


1. При двухрастворной силикатизации жидкое стекло и раствор хлористого кальция нагнетаются рядами с чередованием инъекторов через ряд. Перерывы между нагнетанием жидкого стекла и хлористого кальция зависят от скорости грунтовых вод 3-1,5 м/сут. Каждый раствор нагнетается отдельным насосом.
Подобная технология применима для однорастворной силикатизации песчаных грунтов. Химические реагенты доводят до требуемой концентрации и через дозаторы подают в рабочие емкости, где готовится гелеобразная смесь. Затем с помощью насоса закачиваются в инъектор.
При закреплении грунтов способом газовой силикатизации через инъектор нагнетаются углекислый газ и раствор силиката натрия, а затем снова углекислый газ. Давление при нагнетании газа для отвердения силикатного раствора должно находиться в пределах 0,4-0,5 МПа. Перерыв во времени между нагнетанием силиката натрия и газа не должен превышать 30 мин.
2. Достаточно эффективной технологией закрепления водонасыщенных глинистых, пылеватых и илистых грунтов является электрохимический метод. В грунт с наружной и внутренней сторон фундамента погружают трубчатые электроды, один из которых служит анодом, а другой - катодом. Расстояние между электродами одного знака 0,8-1,0 м. Через анодный электрод самотеком поступают растворы солей СаС12, затем Fe 2 ( S 04)3 или А 1( S 04)3. Из катода откачивают поступающую грунтовую воду, тем самым создавая дополнительный градиент скоростей. Под действием напряжения постоянного тока 100-120 В происходит направленное движение солевых растворов от анода к катоду. Тем самым обеспечивается насыщение зоны укрепленного грунта поочередно различными солями, взаимодействие которых позволяет получать плотные структуры грунтов с прочностью ОД- ОД МПа. При этом средний расход электроэнергии составляет 60-100 кВт ч/мЗ закрепляемого грунта.
На рис.2 приведена технологическая схема производства работ. Основной технологический процесс состоит в устройстве скважин и установке электродов с перфорированной частью нижней зоны. Оборудованием для проведения работ служат: генератор постоянного тока, система трубопроводов, насос для откачки воды из катода, система коммутации анодов и катодов, бак для раствора солей. 48
Процесс электрохимического закрепления грунтов осуществляется по захваткам длиной 15-20 м в следующей последовательности производства работ: подготовительные работы на захватке; разметка скважин и бурение; размещение анодов и катодов; установочных емкостей с раствором солей; коммутация, в том числе электрических цепей; откачивание воды из катода; процесс электрохимического закрепления.
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Рис. 1. Технологическая схема инъекционного закрепления грунтов основания фундаментов способом однорастворной силикатизации 1 - компрессор; 2,3, 4, 5 - емкости для отвердителя, крепителя, рабочей концентрации; 6 - насосы; 7 - дозатор; 8 - емкость для рабочего раствора; 9 - инъекторы; 10 - расходомер; 11 , 12 - инъекционные скважины 1-й и 2-й очередей; 13 - бурильный станок; 14 - зона ограждения; 15 - зона складирования
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Рис. 2. Технологическая схема производства работ по закреплению грунтов электрохимическим методом
1 - фундамент; 2,3- анод, катод; 4 - емкость для раствора солей; 5 - генератор постоянного тока; 6 - насос для откачки воды от катода; 7 - трубопровод
Практическое занятие № 6
Тема: «Определение возможности надстройки здания при реконструкции»

Цель работы: определить возможность надстройки многоэтажного промышленного здания при реконструкции.

Последовательность выполнения работы:

1. Согласно данным варианта (см. таблицу 8) составить исходную схему здания, включая план и разрез (продольный или поперечный).

2. Произвести сбор нагрузок на подошву фундамента в наиболее неблагоприятном по нагрузкам месте.

3. Определить расчетное сопротивление грунта основания под подошвой фундамента согласно заданным грунтовым условиям (см. таблицу 9).

4. Сравнить значения расчетного сопротивления грунта и нагрузки от вышележащих конструкций.

5. Определить запас прочности грунта при дополнительной нагрузке от надстройки в 12 т/м2.

6. Оценить возможность надстройки здания без дополнительного усиления фундаментов согласно выявленному запасу прочности грунта.

Порядок выполнения работы:

1. Исходные данные принимаются согласно таблице 10.

Варианты заданий
Таблица 10

	Характеристика здания и основания
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Тип грунта (табл.11)
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2

	Тип фундамента (табл. 12)
	1
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	2
	1
	2

	Количество пролетов здания
	2
	3
	2
	4
	3
	2
	3
	4
	2
	2

	Шаг колонн, м
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	Пролет, м
	6
	6
	9
	9
	6
	9
	9
	6
	9
	6

	Длина здания, м
	120
	180
	60
	90
	120
	180
	60
	90
	120
	180

	Количество этажей
	4
	6
	8
	10
	3
	5
	7
	9
	2
	12

	Высота этажа, м
	3.6
	4.8
	3.6
	4.8
	6
	6
	4.8
	3.6
	6
	3.6


Таблица 11

Тип грунта:

	Тип грунта
	Наименование
	Удельный вес, ρ, т/м3
	Удельное сцепление сII, т/м2
	Угол внутреннего трения (II

град.

	1
	Суглинок
	1,87
	2,8
	22

	2
	Супесь
	1,76
	2,1
	30

	3
	Глина
	2,0
	5,7
	18

	4
	Песок
	2,08
	2,0
	43


Тип фундаментов:

Тип 1 – Сборный железобетонный фундамент, высота – 900 мм, ширина подошвы – 2700 мм (см. табл. 12). Отметка подошвы фундамента -1,2 м.

Тип 2 – Монолитный железобетонный фундамент, высота – 1200 мм, ширина подошвы – 3000 мм (см. табл. 12). Отметка подошвы фундамента 1,5 м.

	Вид конструкций и эскиз
	Обозначение
	Марка
	Размеры, мм
	Марка бето​на
	Расход ма​териала
	Масса, т
	Примечание

	
	
	
	ширина
	высота
	
	Бетон, м3
	Сталь, кг
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Сборный железобетонный фундамент (тип 1)

	[image: image8.emf]
	Серия 1.020-1/83, выпуск I-I
	1Ф21.9-I
	2700
	900
	900
	43
	63,90
	10
	

	Монолитный железобетонный фундамент (тип 2)

	
[image: image9]
	1 1
	МФ
	3000
	1200
	300
	6,4
	102
	16
	


2. Составить ведомость элементов каркаса (пример заполнения ведомости см. табл. 13). При конструировании каркаса принимать типовые серии зданий или монолитные конструкции каркаса. Обозначение марки конструкций, марки бетона и расхода стали монолитных конструкций не обязательно. При определении массы монолитных конструкций объемный вес железобетона принимать 2500 кг/м3.

3. [image: image45.png]


Составить таблицу сбора нагрузок на грунт основания под подошвой фундамента средней колонны каркаса с учетом собственного веса несущих конструкций каркаса, покрытий, собственного веса грунта на обрезе фундамента, полезных и временных нагрузок. Значения распределенных нагрузок принимать согласно табл. 11.

Таблица 13

Виды распределенных нагрузок

	№
	Вид нагрузки
	gn, т/м2
	γf
	g, т/м2

	Постоянная нагрузка

	1
	Состав покрытия:

Асфальтовая стяжка t = 0,04 м, γо = 1800 кг/м3; gn = 0,04 х 1,80 = 0,072 т/м2

Утеплитель t = 0,06 м, γо = 800 кг/м3; gn = 0,06 х 0,8 = 0,048 т/м2

Цементно-песчаная стяжка t = 0,09 м, γо = 1800 кг/м3; gn = 0,09 х 1,8 = 0,162 т/м2

Рулонный ковер t = 0,012 м, γо = 600 кг/м3; gn =0,012 х 0,6 = 0,007 т/м2
	0,29
	1,3
	0,38

	2
	Состав перекрытия:

Цементно-песчаная стяжка t = 0,03 м, γо = 1800 кг/м3; gn = 0,03 х 1,8 = 0,054 т/м2

Керамогранитная плитка t = 0,010 м, γо = 1800 кг/м3; gn = 0,01 х 1,8= 0,018 т/м2
	0,07
	1,3
	0,09

	Полезная нагрузка

	3
	Полезная нагрузка от людей q = 0,20 т/м2
	0,20
	1,2
	0,24

	Временная нагрузка

	4
	Снеговая нагрузка (для 3-го района) q = 0,18 т/м2
	-
	-
	0,18


4. [image: image46.png]


Определить суммарную нагрузку на грунт основания от веса всех вышележащих конструкций N, т.

5. Определить среднее давление под подошвой фундамента т/м2,  

где Афунд - площадь подошвы фундамента (см. табл. 10).

6. Определить расчетное сопротивление грунта:
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где (с1
_коэффициент условий работы, принимаемый: (С1 = 1,2 для суглинка и глины, (с1 = 1,25 для супеси, (с1 = 1,4 для песка;
(с2 
коэффициент для сооружений с жесткой конструктивной схемой при отношении длины сооружения или его отсека к высоте L/H, равном:

4. 4 и более: (с2= 1,0 для суглинка, глины и супеси, (с2= 1,2 для песка;

5. менее 4: (с2 = 1,1 для суглинка, глины, 1,2 для супеси, 1,4 для песка;

k - коэффициент, принимаемый равным: k1 = 1,1;

MY,

Mq,
- коэффициенты, принимаемые по табл. 14;
Mc

kz
- коэффициент, принимаемый равным: при ширине подошвы фундамента b <10 м - kz= 1, при b >10 м - kz= z0/b + 0,2 (здесь z0 = 8 м);

b - ширина подошвы фундамента, м;

(П
осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже подошвы фундамента (при наличии подзем​ных вод определяется с учетом взвешивающего действия во​ды), кН/м3 (тс/м3);

(’П
- то же, залегающих выше подошвы;

с П
_ расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего непосредственно под подошвой фундамента, кПа (т/м2);

d1
_ глубина заложения фундаментов бесподвальных сооружений от уровня планировки;

db
глубина подвала - расстояние от уровня планировки до пола _ подвала, м (для сооружений с подвалом шириной B <20 м и глубиной свыше 2 м принимается db= 2 м, при ширине под​вала B >20 м - db = 0).

Т а б л и ц а 14

	Угол внутреннего трения, (II,

град.
	Коэффициенты
	Угол внутреннего трения, (II,

град.
	Коэффициенты

	
	Мr
	Mq
	Мc
	
	Мr
	Mq
	Мc

	0
	0
	1,00
	3,14
	23
	0,69
	3,65
	6,24

	1
	0,01
	1,06
	3,23
	24
	0,72
	3,87
	6,45

	2
	0,03
	1,12
	3,32
	25
	0,78
	4,11
	6,67

	3
	0,04
	1,18
	3,41
	26
	0,84
	4,37
	6,90

	4
	0,06
	1,25
	3,51
	27
	0,91
	4,64
	7,14

	5
	0,08
	1,32
	3,61
	28
	0,98
	4,93
	7,40

	6
	0,10
	1,39
	3,71
	29
	1,06
	5,25
	7,67

	7
	0,12
	1,47
	3,82
	30
	1,15
	5,59
	7,95

	8
	0,14
	1,55
	3,93
	31
	1,24
	5,95
	8,24

	9
	0,16
	1,64
	4,05
	32
	1,34
	6,34
	8,55

	10
	0,18
	1,73
	4,17
	33
	1,44
	6,76
	8,88

	11
	0,21
	1,83
	4,29
	34
	1,55
	7,22
	9,22

	12
	0,23
	1,94
	4,42
	35
	1,68
	7,71
	9,58

	13
	0,26
	2,05
	4,55
	36
	1,81
	8,24
	9,97

	14
	0,29
	2,17
	4,69
	37
	1,95
	8,81
	10,37

	15
	0,32
	2,30
	4,84
	38
	2,11
	9,44
	10,80

	16
	0,36
	2,43
	4,99
	39
	2,28
	10,11
	11,25

	17
	0,39
	2,57
	5,15
	40
	2,46
	10,85
	11,73

	18
	0,43
	2,73
	5,31
	41
	2,66
	11,64
	12,24

	19
	0,47
	2,89
	5,48
	42
	2,88
	12,51
	12,79

	20
	0,51
	3,06
	5,66
	43
	3,12
	13,46
	13,37

	21
	0,56
	3,24
	5,84
	44
	3,38
	14,50
	13,98

	22
	0,61
	3,44
	6,04
	45
	3,66
	15,64
	14,64


7. Сравнить значения p и R, кПа (т/м2): среднее давление под подошвой фундамента p не должно превышать расчетного сопротивления грунта основания R.: p ≤ R, , кПа (т/м2) – прочность грунта достаточна.

8. Определить запас прочности грунта основания при дополнительной нагрузке в 12 т/м2 при условии:

8.1. Если p+12 ≤ R, т/м2 – прочность грунта достаточна. Запас прочности грунта после надстройки
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8.2. Если p+12>R,т/м2 - прочность грунта не достаточна. Требуемая площадь подошвы фундамента: 
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9. Оценить возможность надстройки без дополнительного усиления фундаментов, сделать вывод о несущей способности грунта основания.

[image: image48.png]
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Пример выполнения работы № 2:

«Определение возможности надстройки здания при реконструкции»

1. Исходные данные:

Тип грунта – 1;

Тип фундамента – 2; Количество пролетов здания – 2; Шаг колонн – 6 м;

Пролет здания 9м;

Длина здания – 120 м (см. рис. 1.); Количество этажей – 2;

Высота этажа – 3,30 м.

Характеристики грунта:

Грунт суглинок, удельный вес, ρ= 1,87 т/м3; удельное сцеплении cII = 2,8 тс/м2, угол внутреннего трения φII =25°.

[image: image52.png]
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Отметка подошвы фундамента -1,5 м.

Рис. 1. План здания

Т а б л и ц а 15

Ведомость элементов каркаса
	Вид констру
кций и эскиз
	Обозначение
	Марка
	Размеры, мм
	Марка бетона
	Расход материа​ла
	Масса, т
	Примечание

	
	
	
	ширина
	высота
	
	Бетон, м3
	Сталь, кг
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Монолитный железобетонный фундамент (тип 2)

	[image: image12.emf]
	--
	МФ
	3000
	1200
	300
	6,4
	102
	16
	

	Колонна каркаса

	[image: image13.emf]
	Серия 1.020-1/83 выпуск 2-1
	IKB03.33-2.1 (КК)
	СП
	3300
	В20
	0,29
	51,02
	0,745
	


	Вид констру
кций и эскиз
	Обозначение
	Марка
	Размеры, мм
	Марка бетона
	Расход материа​ла
	Масса, т
	Примечание

	
	
	
	ширина
	высота
	
	Бетон, м3
	Сталь, кг
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Плита покрытия

	[image: image14.emf]
	Серия 1.465.1-7/84, Выпуск 1
	2ПГ6-4АШвТ
	1490
	450
	В20
	0,615
	56,9
	1,5
	

	Плита перекрытия

	[image: image15.emf]
	Серия ИИ 24-1/70, Выпуск 1
	ИП5-6
	1485
	400
	В30
	0,95
	176
	2,4
	

	Ригель каркаса

	[image: image16.emf]
	Серия ИИ 23-2/70
	ИБ27
	650о
	800
	В30
	2,62
	658,1
	6,55
	Ригель для зданий с сет​кой 6x9 м


[image: image17.emf]
Рис. 2. Разрез 1-1

3. Сбор сосредоточенных нагрузок на подошву фундамента средней колонны каркаса

Грузовая площадь Агруз = 6х9 = 54 м2 (см. рис. 1.), собственный вес конструкций – см. ведомость элементов каркаса, значения распределенных нагрузок см. таблицу 13.

Таблица 16

Таблица сбора нагрузок на подошву фундамента

	№
	Вид нагрузки
	gn, т
	γf
	g, т

	Постоянная нагрузка

	1
	Состав покрытия gn = 0,29 т/м2: gn =0,29∙54 = 15,66 т
	15,66
	1,3
	20,36

	2
	Собственный вес ребристых плит покрытия: gn

=1,5т∙6 шт = 9 т
	9,00
	1,1
	9,90

	3
	Состав перекрытия gn = 0,07 т/м2, количество

этажей–2 (см. рис. 2): gn = 0,07∙54∙2 эт = 7,56 т
	7,56
	1,3
	9,83

	4
	Собственный вес ребристых плит перекрытия:

количество этажей–2: gn = 2,4∙(2 эт -1) = 14,4т
	14,4
	1,1
	15,84

	5
	Собственный вес колонн каркаса, количество

этажей–2: gn = 0,745∙2 эт = 1,48 т
	1,48
	1,1
	1,64

	6
	Собственный вес ригелей каркаса, 2 уровня

перекрытия: gn = 6,55∙2 эт = 13,1 т
	13,1
	1,1
	14,4

	7
	Собственный вес фундамента монолитного железобетонного: 16 т
	16
	1,3
	20,8

	8
	Собственный вес грунта на обрезе фундамента при глубине заложения 1,5 м: (3,0∙3,0∙1,5-6,4 м3-0,3∙03∙0,3 м)∙1,87т/м3 = 13,23 т
	13,23
	1,3
	17,19

	Полезная нагрузка

	1
	Полезная нагрузка от людей на 2 уровня пере-

крытия: q = 0,20∙54∙2 ур = 10,8 т
	21,6
	1,2
	25,92

	Временная нагрузка

	1
	Снеговая нагрузка: q = 0,18∙54= 9,72 т
	-
	-
	9,72

	
	Итого N,т:
	
	
	145,61


4. Суммарная нагрузка на грунт основания от вышележащих конструкций здания составляет N = 145,61 т.
5. Среднее давление под подошвой фундамента p =145,61/3,0*3,0=16,18 т/м2 
6. Расчетное сопротивление грунта основания:

(с1 = 1,2 для суглинка;

L/H = 120/(2 этх3,3 м )= 18, (с2 = 1,0 для суглинка;

k1 = 1,1; (П =25°, Му= 0,78; Mq = 4,11; Mc=6,67;

b <10 м, kz= 1;

(И = (/ii =1,87 т/м3;

си =2,8 т/м2;

d1=1,5 м;

db =0;
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6. Среднее давление под подошвой фундамента p= 16,18 т/м2 не превышает расчетное сопротивления грунта основания R=37,72 т/м2.

Вывод: прочность грунта в настоящее время достаточна.

7. Среднее давление на грунта основания при дополнительной нагруз​ке в 12 т/м2. составит: 16,18+12 = 28,18 т/м2<R=37,72 т/м2. Запас прочности грунта после надстройки составит: рзапаса= (R-100/(p+12 т/ м2))-100 = 34 %.

8. Оценка возможности надстройки здания без дополнительного уси​ления несущих конструкций:

Несущая способность грунта основания достаточна для восприятия нагрузки от надстройки здания. При дополнительной нагрузке в 12 т/м2 запас прочности грунта основания составляет 34%.

Вывод: надстройка многоэтажного промышленного здания при реконструкции возможна.

Практическое занятие № 8
Тема: «Усиление несущих конструкций каркаса»
Цель работы: Определить несущую способность центрально-сжатой конструкции (железобетонной колонны и кирпичного столба) с учетом уве​личения нагрузки при реконструкции и произвести расчет усиления.

Задача № 1 «Усиление железобетонной колонны»
Последовательность выполнения работы:
1. Исходные данные принимаются согласно вариантам таблицы 18;

2. Расчетная схема железобетонной колонны - см. рис 3;

3. Определить несущую способность колонны до реконструкции: 

[image: image19.png]Niec. = "/’(Rb’4 + R A)




где ( - коэффициент, определяемый по формуле

[image: image20.png]0=+ 20og, ~ 01 ) < .




 где (ь и (sb - коэффициенты, принимаемые по таблицам 19 и 20 методом интерполяции.

[image: image21.png]



где А - площадь сечения колонны h*b,м;

Rs- расчетное сопротивление арматуры, Rs= 235 мПа.

4. Проверка условия прочности колонны: Nнес>N - прочность колонны достаточна; если неравенство не выполняется - требуется усиление колонны для восприятия нагрузки после реконструкции.

5. Конструирование железобетонной обоймы - определить принципиальную схему усиления. Рекомендуется усилить колонну железобетонной обоймой.

6. Определить суммарные размеры сечения колонны с учетом толщины обоймы 60 мм: b1=h1= b+2*0,06м;

7. Определить площадь сечения продольной арматуры обоймы с учетом оптимального процента армирования для колонн (=0,9%: As1 = 0,009 (h1b1- hb),м;

8. Принять следующую схему армирования обоймы колонны - 8 стержней продольной арматуры (см. рис. 3., сечение 1-1 после усиления), определить фактическую площадь сечения арматуры (см. табл. 17).

Таблица 17

Сортамент арматуры диаметром от 10 до 16 мм

	Диаметр армату​ры, мм
	Площадь поперечного сечения, см2
	Масса 1 м, кг

	10
	0,790
	0,617

	12
	1,131
	0,888

	14
	1,540
	1,208

	16
	2,010
	1,578


9. Определить прочность колонны после усиления с учетом подобранной арматуры обоймы[image: image22.png]R.-A
. _ ;s Tstot H
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Проверка условия прочности[image: image23.png]N< (R ): g
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Эффективность усиления по нагрузке: [image: image24.png]N YCUTEH
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Задача № 2 «Усиление кирпичного столба»
Последовательность выполнения работы:
1. Исходные данные принимаются согласно вариантам таблицы 18;

2. Расчетная схема колонны - см. рис 4;

3. Определить несущую способность столба до усиления:

[image: image25.png]Nuec= mq R4, XH,




где mq - коэффициент, учитывающий влияние длительного воздействия нагрузки mq= 1,

( - коэффициент продольного изгиба - см. таблицу 18;

4. Проверка условия прочности: Nнес>N- прочность столба достаточ​на; если неравенство не выполняется - разработать схему усиления столба. Рекомендуется усилить столб металлической обоймой.

5. Принять следующую схему усиления кирпичного столба: уголки, установленные вертикально по углам столба и соединенные поперечными планками с шагом 0,25 м по высоте элемента.
6. Проверка условия прочности после усиления кирпичного столба:
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Где
(- прочность столба достаточна;

(-коэффициенты при центральном сжатии равны 1;

mk - коэффициент условий работы кладки mk = 1 для кладки без повреждений;

( - процент армирования поперечными планками (( = 2,5.

7. Определить площадь поперечных планок при проценте армирования

( = 2,5 и шаге поперечных планок S=25см: 
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8. Определить фактические значения ширины планки: толщина 4 мм, ширина не менее 50 мм.

9. Произвести конструирование металлической обоймы согласно про​веденному расчету (пример - см. рис. 5).
Таблица 18
	Характеристика элементов
	Варианты заданий

	
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10.

	Железобетонная колон​на, сечением hxb,м, (h=b)
	0,3
	0,3
	0,4
	0,3
	0,3
	0,3
	0,4
	0,3
	0,3
	0,3

	Расчетная длина колон​ны Н, м
	3,6
	2,8
	4,2
	2,8
	3,6
	4,2
	3,6
	2,8
	3,6
	4,6

	Класс бетона
	В15
	В10
	В20
	В15
	В25
	В30
	В20
	В15
	В20
	В30

	Расчетное сопротивле​ние бетона Rb, мПа
	8,5
	6
	11,5
	8,5
	14,5
	17
	11,5
	8,5
	11,5
	17

	Рабочие арматурные стержни колонны диа​метром, мм
	012
	0 12
	0 10
	0 12
	0 14
	0 12
	0 12
	0 12
	0 10
	0 12

	Площадь рабочей арма​туры As, см2
	4,52
	4,52
	3,12
	4,52
	6,16
	4,52
	4,52
	4,52
	3,12
	4,52

	Нагрузка при рекон​струкции N, кн
	1100
	1000
	2000
	900
	1600
	1700
	2100
	1000
	1100
	1600


Таблица 19

	Коэффициент (b при H/h

	H/h
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	(b
	0,92
	0,91
	0,89
	0,86
	0,82
	0,76
	0,69
	0,61


Примечания: Коэффициент (b  при промежуточных величинах гибкостей определяется по интерполяции.

Таблица 20

	Коэффициент (sb при Н/h

	Н/h
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	(sb
	0,92
	0,91
	0,90
	0,89
	0,87
	0,84
	0,79
	0,74


Примечания: Коэффициент (psb при промежуточных величинах гибкостей определяется по интерполяции.

Таблица 21

	Характеристика элементов
	Варианты заданий

	
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10

	Кирпичный столб: h*b, м (h=b)
	0,25
	0,38
	0,51
	0,64
	0,51
	0,64
	0,25
	0,38
	0,64
	0,51

	Расчетная длина элемента Н, м
	3,6
	2,8
	4,2
	5,2
	3,6
	4,2
	2,8
	4,2
	3,6
	4,6

	Кирпич марки
	75
	100
	100
	125
	100
	75
	100
	75
	100
	100

	Раствор марки
	75
	100
	75
	100
	100
	75
	75
	50
	100
	75

	Расч. сопротивление кладки R, мПа
	1,4
	1,8
	1,7
	2
	1,8
	1,4
	1,7
	1,3
	1,8
	1,7

	Площадь уголков усиления As, см2
	19,2
	23,32
	19,2
	23,32
	19,2
	23,32
	19,2
	19,2
	23,32
	23,32

	Конструктив усиления - уголки, мм
	4уг

50*5
	4уг

60*5
	4уг

50*5
	4уг

60*5
	4уг

50*5
	4уг

60*5
	4уг

50*5
	4уг

50*5
	4уг

60*5
	4уг

60*5

	Расч. сопротивление стали Rsc,мПа
	43
	43
	43
	43
	43
	43
	43
	43
	43
	43

	Расч. сопротивление
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150

	стали Rsw, мПа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Нагрузка N, кн
	350
	500
	650
	1300
	700
	800
	300
	500
	1200
	750


Таблица 22

	Коэффициент продольного изгиба ( при гибкости 2

	Гибкость, (.
	14
	21
	28
	35
	42
	49
	56
	63
	76
	90
	104
	118
	132
	146
	160
	173
	187

	Коэффициент продольного из​гиба (
	1
	0,96
	0,92
	0,88
	0,84
	0,79
	0,74
	0,7
	0,61
	0,52
	0,45
	0,38
	0,31
	0,25
	0,18
	0,15
	0,12


Примечания: Коэффициент ф при промежуточных величинах гибкостей определяется по интерполяции.

[image: image28.emf]
Пример выполнения работы № 8:

Задача № 1 «Усиление железобетонной колонны»

1. Исходные данные:

Железобетонная колонна сечением 0,3 х 0,3 м; Расчетная длина колонны Н = 4,0 м;

Класс бетона В 15;

Расчетное сопротивление бетона Rb = 8,5 МПа; Площадь рабочей арматуры As = 4,52 см2; Армирование обоймы – стержни диаметром 12 мм; Нагрузка при реконструкции N = 1000 кн;
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Рис. 6. Расчетная схема железобетонной колонны до усиления.

2. Несущая способность колонны до усиления:

Н/h = 4,0/0,3 = 13,33

(b = 0,847, (sb = 0,883 (см. таблицу 15, 16).

[image: image30.emf]
3. Условие прочности колонны с учетом нагрузки при реконструкции:
4. Nнес= 746,64 кН <N = 1000 кН - прочность колонны не достаточна, требуется усиление; В качестве варианта усиления рассмотрим железобетонную обой​му, включающую бетон класса В15 (не ниже класса основного материала ко​лонны) и арматурные стержни класса АШ.
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Рис. 7. Размеры сечения колонны с учетом толщины обоймы 60 мм.
b1=h1= b+2-0,06= 0,30+2-0,06 = 0,420 м;

4. Минимальная общая площадь сечения продольной арматуры обой​мы:

АминS1 = 0,009-(h1-b1-frb)= 0,009-(42-42-30-30) = 7,78 см2;

5. Армирование обоймы осуществляется арматурными стержнями - 8 шт. Площадь одного стержня обоймы не менее: А1 = Аминs1/8 стерж = 7,78/8 = 0,973 см2.

Принимаем армирование обоймы стержнями 8 шт. диаметром 12 мм, расчетная площадь сечения одного стержня - 1,131 см2 .

Общая площадь армирования обоймы составит As1 = 8’1,131 = 9,05 см2.

6. Прочность колонны после усиления с учетом подобранной армату​ры обоймы As1:

Общая площадь армирования колонны: As,tot = As+ As1 = 4,52 + 9,05 = 13,57-10-4 м2;
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Проверка условия прочности:

[image: image33.emf]
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Задача № 2 «Усиление кирпичного столба»

1. Исходные данные:
Кирпичный столб 0,51x0,51 м;

Расчетная длина элемента Н =4,20 м;

Кирпич марки 75 на растворе марки 50;

Расчетное сопротивление кладки R = 1,3 МПа;

Конструктив усиления - 4 уголка 80х80х7мм;

Площадь 4х уголков усиления As = 43,40 см2;

Расчетное сопротивление стали Rsc = 43 МПа;

Расчетное сопротивление стали RSW= 150 МПа;

Нагрузка N = 900 кн.
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Рис. 8. Расчетная схема кирпичного столба.

2. Несущая способность столба до усиления:

Практическое занятие № 4

Тема: «Утепление конструкций при реконструкции»

Цель работы: Проверить соответствие конструкции наружной кирпичной стены толщиной 640 мм и железобетонного чердачного перекрытия, толщиной 200 мм требованиям СНиП 23-02-2003 “Тепловая защита зданий” по условиям энергосбережения и обеспечения санитарно-гигиенических и комфортных условий. Определить необходимость утепления конструкций жилого здания при реконструкции, рассчитать толщину утеплителя.

Пример выполнения работы № 4: «Утепление конструкций при реконструкции»
Задача № 1 «Теплотехнический расчет кирпичной стены жилого зда​ния»

1. Исходные данные: место реконструкции - г. Екатеринбург;

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки (с обеспеченностью 0,92), Гн= -35 оС;

Влажность наружного воздуха фн = 79 %;

Продолжительность отопительного периода Z= 230 сут:

Средняя температура отопительного периода tот.пер. = -6,0 оС;

Средняя температура самого холодного месяца tn, ср = -15,50оС;

Толщина утеплителя чердачного покрытия 0,05 м;

Площадь покрытия над теплым чердаком Ag.c= 260 м2;

Площадь перекрытия теплого чердака Ag.f., = 260 м2;

Площадь наружных стен теплого чердака Ag.w., = 130 м2;

Этажность здания - 9 этажей;

Тип плит - электрическая;
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Общие данные: зона влажности - нормальная, влажность внутри по​мещения фв -55 %, расчетная температура внутреннего воздуха помещений tB = +200С;

2. Сопротивление теплопередаче кирпичной стены толщиной 0,64 м:
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3. Градусосутки отопительного периода:

ГСОП = (tB- ^от.пер.) Zот = (20°-(-6,0°))-230 = 5980 ОСсут;

4. Приведенное сопротивление теплопередаче кирпичной стены со​гласно требованиям СНиП 23-02-2003, табл. 4 по энергосбережению:
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5. Требуемое сопротивление теплопередаче кирпичной стены согласно требованиям СНиП 23-02-2003 по обеспечению комфортных и санитарно​гигиенических условий:

[image: image39.emf] 
6. Сравнение фактического, приведенного и требуемого сопротивле​ний теплопередаче конструкции:

[image: image40.emf] Вывод: конструкция ограждения не удовлетворяет требованиям СНиП 23-02​2003 «Тепловая защита зданий» по условиям энергосбережения и обеспече​ния санитарно-гигиенических и комфортных условий.

7. В качестве утеплителя ненесущей кирпичной стены используем по- листиролбетон ТУ 5741-159-00284807 с теплотехническими показателями: /Л = 0,057 Вт/м 0С, уу = 150 кг/м3.

8. Требуемое термическое сопротивление слоя утеплителя:

[image: image41.emf] Определить толщину слоя утеплителя: (ут = Rут(у = 2,420’0,057 = 0,138 м. Принимаем толщину утеплителя 0,140 м.

9. Сопротивление теплопередаче кирпичной стены толщиной 0,64 м с утеплителем из полистиролбетон ТУ 5741-159-00284807 толщиной 140 мм:

[image: image42.emf] Вывод: конструкция стенового ограждения - кирпичной стены толщи​ной 640 мм с применением утеплителя из полистиролбетона ТУ 5741-159​00284807 толщиной 140 мм удовлетворяет требованиям СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий» по условиям энергосбережения и обеспечения са​нитарно-гигиенических и комфортных условий.

Задача № 2 «Теплотехнический расчет чердачного перекрытия здания»
Последовательность выполнения работы:
1. Сопротивление теплопередаче чердачного перекрытия:

	Состав чердачного пере​крытия
	Коэф. теплопроводности
2, Вт/м 0С
	Толщина слоя, м

	Плита перекрытия
	1,92
	0,200

	Рубемаст 1 слой
	0,17
	0,004

	Пенополистирол ПСБ-С- 40
	0,06
	0,030

	Керамзитовый гравий
	0,21
	0,005

	Цементно-песчаная стяж​ка
	0,93
	0,050

	Bpjgkfcn 2
	0.17
	0.008
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2. Требуемое сопротивление теплопередаче перекрытия я&с:

Gven= 15,60 кг/(м2-ч);

tчер =+15 о С;

с = 1 кДж/(кг-°С);

tven = 1в+1,5; = 20+1,5 = 21,5о С;

Rоё£= 0,477 м2ОС/Вт;

ag.w. = Ag.w/Ag.f.= 130/260 = 0,5 м2/м2;

r&w= />/+ = 3,493 м2ОС/Вт;

	Условный диаметр трубопровода, мм
	Линейная плотность теплового потока qpi,Вт/м (таблица 3)

	Для трубопровода системы отопления при расчетной температуре +105°С

	32
	24,7

	Для трубопровода горячего водоснабжения при расчетной температуре +70°С

	100
	25
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3. Сравнение фактического и требуемого сопротивлений теплопередаче конструкции чердачного перекрытия:

Rogc = 1,171 м2ОС/Вт >Ro = 0,911 м2ОС/Вт - необходимо утепление;

4. Требуемое термическое сопротивление слоя утеплителя:

Rym= ^оё.с- Япоко = 1,171 - 0,911 = 0,259 м2ОС / Вт.

5. Толщину дополнительного слоя утеплителя из минераловатных плит (Лу = 0,06 Вт/м 0С): дуТ = Ryт•2y,= 0,259-0,06 = 0,016 м.

Принимаем толщину дополнительного слоя утеплителя - минераловатных плит - 20 мм.
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