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ВСТУП

Дисципліна «Реконструкція та посилення будівель та споруд» є нормативною навчальною дисципліною професійної та практичної підготовки спеціалістів з будівництва.

Реконструкція та посилення будівель та споруд є однією з важливих дисциплін що вивчається студентами 5 курсу спеціальностей 7.06010101 та 8.06010101 «Промислове та цивільне будівництво» 

Метою вивчення дисципліни є: вивчення методики реконструкції різноманітних будівельних конструкцій та основні принципи розрахунку підсилення конструкцій; навчити студентів вибирати найдешевший та найефективніший спосіб відновлення будівельних конструкцій; вивчення сучасних методів та методик реконструкції та ремонту будівель і споруд.

Розрахунково-графічну роботу виконують на базі знань про проектування залізобетонних, сталевих, дерев’яних, кам’яних та армокам’яних конструкцій. Мета розрахунково-графічної роботи – закріпити у студентів навички проектування (розрахунку і конструювання) підсилюємих несучих конструкцій.
ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН
	№ п/п
	Назва модулів,

розділів, тем 


	Кількість тем
	Розподіл часу за видами

 навчальної діяльності
	 Всього годин
	Навчальна практика
	Сума балів для встигаючого студента денної форми навчання

	
	
	
	лекції
	лабораторно-практичні заняття
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	1


	Модуль 1. Обґрунтування реконструкції  та обстеження технічного стану будинків та споруд 
	2
	8
	8
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	43

	2
	Модуль 2. Підсилення конструкцій.
	3
	16
	16
	
	53
	85
	
	37

	Разом за модулі:
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	24
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	-
	87
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	-
	35-50

	За самостійну роботу:
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10-20

	За проміжну атестацію
	-
	-
	-
	
	-
	-
	-
	10-15

	Підсумковий контроль
	
	
	
	
	
	
	
	5-15

	Разом з дисципліни:
	5
	24
	24
	
	87
	135
	
	60-100


1. ЗАГАЛЬНІ ДАННІ ДО ВИКОНАННЯ РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНОЇ РОБОТИ.
На будівництві дуже часто інженери-будівельники стикаються з реконструкцією об’єктів в ході якої змінюються об’ємно-планувальні рішення і визначаються конструкції на які збільшується навантаження (моральний знос),. Ці конструкції потрібно розрахувати на нові навантаження згідно проекту реконструкції і в разі потреби виконати їх підсилення.

При проведенні обстежень будівель і споруд виникає питання перевірочних розрахунків пошкоджених конструкцій та їх з’єднань (фізичний знос). Метою підсилення елементів будинків або споруд, а також їх ремонту і реконструкції має бути приведення їх до стану, що відповідає вимогам чинних норм з несучої спроможності, експлуатаційної придатності та довговічності.

Проектування, виконання і приймання робіт з ремонту і підсилення  будівельних конструкцій і основ повинні виконуватися з урахуванням вимог чинних будівельних норм, санітарних, протипожежних та екологічних нормативів, а також Положення про єдину державну систему запобігання і реагування на надзвичайні ситуації техногенного і природного характеру.
Ремонт і посилення будівельних конструкцій з метою відновлення чи збільшення їх несучої спроможності та експлуатаційної придатності слід  проектувати на основі  даних, отриманих при їх обстеженні у відповідності з “Нормативними документами з питань  обстеження, паспортизації, надійної і безпечної експлуатації виробничих будинків і споруд”, а також результатами  інженерних  вишукувань,  виконаних  згідно  зі  СНіП 1.02.07.
Обсяг і номенклатуру вишукувань і обстежень визначає разом із замовником спеціалізована організація  у залежності від технічних особливостей запланованих заходів щодо ремонту і підсилення і ступеня відповідності будинків (споруд).

В аварійних ситуаціях з метою запобігання обваленню будівельних конструкцій допускається розробка проектів тимчасового страхувального закріплення (розвантаження) або підсилення цих конструкцій без повних матеріалів обстеження.

Всі одержані при обстеженні і використані в розрахунках будівельні параметри, що характеризують навантаження і впливи, а також міцність і деформативність матеріалів  повинні мати довірчу імовірність відповідно до чинних  стандартів на проектування. Забезпеченість нормативних значень характеристик міцності матеріалів повинна бути, як правило, не менше 0,95.

Висновки про недостатню надійність і виявлення елементів, які потребують підсилення, мають бути обгрунтовані:

- обстеженням технічного стану споруди, що включає контрольні обміри, облік дефектів, уточнення міцносних характеристик матеріалів конструкцій, натурні випробування;

- перевірочними розрахунками, що включають уточнення навантажень, параметрів конструкцій і розрахункових моделей.
Перевірні розрахунки елементів конструкцій, основ слід виконувати відповідно до ГОСТ 27751-88 та до норм проектування, що діють на момент виконання обстежень. 

Для перевірних розрахунків належить використовувати: 
- уточнені за результатами обстежень проектні та розрахункові передумови, яких слід дотримуватись при розробці програми візуальних та експериментальних обстежень. 

- скориговані за результатами аналізу показники та параметри відповідно до наступних вимог:

Нормативні значення навантажень треба визначити: 

- для навантажень від власної ваги - за обмірами геометричних розмірів конструкцій, за контрольним визначенням середньої щільності матеріалів (при цьому помилки визначень не повинні перевищувати ± 5 %); 

- для атмосферних та гідросферних навантажень та впливів - за даними найближчих до об'єкта станцій Держкомгідромету з урахуванням вказівок СНиП 2.01.14-83 та СНиП 1.02.07-87; 

- для технологічних статичних та динамічних навантажень - за паспортними даними обладнання, що експлуатується; 

- для сейсмічних впливів та на підроблюваних територіях - відповідно до вимог нормативних документів, що діють на час проведення обстежень. 

При перевірних розрахунках слід враховувати ті розрахункові ситуації, які можуть реально мати місце в залишковий строк служби конструкції. При цьому в кожній розрахунковій ситуації потрібно уточнювати: 

- розрахункові схеми конструкцій та основ; 

- види навантажень; 

- значення коефіцієнтів умов праці, коефіцієнтів поєднання навантажень та коефіцієнтів надійності; 

- перелік граничних станів, які слід розглядати у даній розрахунковій ситуації. 

Ступінь агресивності природного та виробничого середовищ слід визначати: 

- для грунтових вод - за СНиП 1.02.07-87 та СНиП 2.03.11-85; 

- для повітряного середовища - за СНиП 2.03.11-85. 

Зміни інженерно-геологічних та гідрогеологічних умов майданчика будівлі (споруди) слід визначати згідно з вимогами СНиП 1.02.07-87. 

Аналіз дефектів і пошкоджень та їх вплив на несучу здатність та довговічність конструкцій та основ рекомендується виконувати з урахуванням особливостей різних типів конструкцій. При цьому рекомендується використовувати такі групи дефектів та пошкоджень: 

Використання при перевірних розрахунках норм проектування, за якими проектувались будівлі (споруди), але на час обстежень були відмінені, допускається тільки за наявності письмової згоди організації, яка розробила нові норми. 

Шляхом спільного аналізу дефектів та пошкоджень, а також результатів перевірних розрахунків визначається технічний стан окремих конструкцій. За несучою здатністю та експлуатаційними властивостями конструкції рекомендується відносити до од-ного з таких станів: 

- стан конструкцій I - нормальний. Фактичні зусилля в елементах та перерізах не пе-ревищують допустимих за розрахунком. Відсутні дефекти та пошкодження, які перешкод-жають нормальній експлуатації або знижують несучу здатність або довговічність; 

- стан конструкції II - задовільний. За несучою здатністю та умовами експлуатації відповідають стану І. Мають місце дефекти та пошкодження, які можуть знизити довговічність конструкції. Потрібні заходи щодо захисту конструкції; 

- стан конструкції III - не придатний для експлуатації. Конструкція перевантажена або мають місце дефекти та пошкодження, які свідчать про зниження її несучої здатності. Але на основі перевірних розрахунків та аналізу пошкоджень можливо забезпечити її цілісність на час підсилення; 

- стан конструкції IV - аварійний. Те саме, що і за станом конструкції III. Але на основі перевірних розрахунків та аналізу дефектів і пошкоджень неможливо гарантувати цілісність конструкцій на період підсилення, особливо якщо можливий "крихкий" характер руйнування. Необхідно вивести людей із зони можливого обвалення, виконати негайне роз-вантаження, вжити інших заходів безпеки. 

Будівлі (споруди) у цілому рекомендується зараховувати до одного із таких станів у залежності від стану несучих та огороджувальних конструкцій: 

- стан будівлі (споруди) I - нормальний. У будівлі (споруді) відсутні несучі та огороджувальні конструкції, які відповідають стану конструкцій II (задовільний), III (не придатний для нормальної експлуатації) та IV (аварійний); 

- стан будівлі (споруди) II - задовільний. У будівлі (споруді) відсутні несучі та огороджувальні конструкції, які відповідають стану конструкцій III (не придатний для нормальної експлуатації) та IV (аварійний); 

- стан будівлі (споруди) III - не придатний до нормальної експлуатації. У будівлі (споруді) відсутні несучі та огороджувальні конструкції, які відповідають стану конструкцій IV (аварійний); 

- стан будівлі (споруди) IV - аварійний. У будівлі (споруді) є несучі та огороджувальні конструкції, які відповідають стану конструкцій IV (аварійний). 

При відповідному обґрунтуванні можливе проведення обстежень та оцінка технічного стану окремих частин будівлі (споруди), які можуть бути виділені за функціональними і конструктивними ознаками.

При виявленні будівель (споруд) або їх конструктивних елементів у не придатному до нормальної експлуатації або аварійному стані (III та IV стани будівель (споруд) або їх окремих конструкцій) спеціалізована організація, що виконує обстеження, зобов'язана зробити відповідні записи в Паспорті із за-значенням термінів усунення дефектів та пошкоджень, а власник будівлі (споруди) повинен усунути їх у зазначені терміни. 

У разі ухилення власника від усунення дефектів і пошкоджень у зазначені терміни представник територіального органу Держнаглядохоронпраці може припинити експлуатацію будівлі (споруди) чи його частини. 

Рішення про поновлення експлуатації таких будівель (споруд) або їх частин приймаються представниками територіального управління Держнаглядохоронпраці після виконання відповідного ремонту (реконструкції) та додаткового обстеження цих об'єктів, за складеним актом поновлення експлуатації об'єкта зі внесенням відповідних записів у Паспорт будівлі (споруди). Якщо обстеження визначило, що стан об'єкта або його окремих конструкцій відповідає III або IV категорії технічного стану, копія Паспорта в десятиденний термін після закінчення обстеження надсилається представником спеціалізованої організації до реєстру аварійно небезпечних будівель і споруд у Науково-дослідний інститут будівельного виробництва рекомендованим листом з повідомленням про одержання. 

Дані додаткового обстеження також надсилаються обстежувальною організацією до центру ведення реєстру аварійно небезпечних промислових будівель та споруд.

2. ВИБІР ВАРІАНТІВ РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНОГО ЗАВДАННЯ.

Вихідні дані для виконання розрахунково-графічного завдання приймаються у відповідності до варіантів даних методичних вказівок (див. ДОДАТОК 1). При цьому номер варіанту приймається за списком у журналі. 

3. ВИМОГИ ЩОДО ОФОРМЛЕННЯ РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНОЇ РОБОТИ.

Розрахунково-графічна робота складається із пояснювальної записки і креслень. Пояснювальну записку оформляють на стандартних листах формату А4. Об’єм пояснювальної записки залежить від кількості розрахунків і прийнятих конструктивних рішень. Титульний лист пояснювальної записки оформляється у відповідності з прикладом, наведеним на рисунку 1.

Сама пояснювальна записка складається з трьох розділів для кожної задачі. В першому розділі описуються вихідні дані до проектування. В другому розділі виконується розрахунок конструкцій (у відповідності із завданням). В третьому розділі виконується креслення схем підсилення.

Графічна частина роботи оформляється на листах формату А4 і підшивається слідом за виконаним розрахунком. Об’єм графічної частини залежить від типу конструкції і складає 1-2 листа для кожної задачі, на якому повинні бути зазначені:

·  існуючі конструкції та їх перерізи;

·  схема підсилення із визначеними розмірами і параметрами.
· 
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Рис. 1. Приклад оформлення титульного листа розрахунково-графічної роботи.
4. ПРИКЛАДИ РОЗРАХУНКІВ.
4.1.  Приклад 1. Перевірка несучої здатності фундаменту, розробка рішення його підсилення.

Вихідні дані.
На залізобетонний фундамент стаканного типу з глибиною закладання 1,8 м та розмірами підошви в плані 1,8х1,8 м, який зводять на грун​ті з розрахунковим опором R = 0,2 МПа планується передавати момент Мп = = 80 кНхм та поздовжню силу Nп= 870 кН (зусилля віднесені до центру підо​шви фундаменту). Визначити можливість сприйняття фундаментом такого на​вантаження і при необхідності виконати його підсилення.

Алгоритм розрахунку.

Оскільки ексцентриситет прикладення зовнішнього навантаження порівня​но невеликий
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то в першому наближенні необхідну площу фундаменту визначимо із виразу:
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де γm – середня маса тіла фундаменту та грунту на його уступах; h – глибина закладання фундаменту відносно поверхні чистої підлоги.

Із умови раціонального співвідношення сторін підошви фундаменту а : b = 0,6 приймаємо розміри в плані 3,0 х 1,8 м, тобто розвивати переріз підошви необхідно тільки в площині дії моменту.

Власна маса тіла фундаменту та грунту на його уступах:
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Повне нормативне навантаження на підошви фундаменту Мn. inf = 80 кН·м;

Nn, inf = 870+210.6=1080.6 kH.

Прийнята площа підошви фундаменту А = 3 х 1,8 = 5,4 м2, момент опору W = 1,8 х 32/6 = 2,7 м3.

Тоді при ексцентриситетові (що менше а/30 = 0,1 м) 
визначаємо крайовий тиск: 
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Максимальний:
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Мінімальний:
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Середній:
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Розміри підошви достатні, дотик грунту повний (немає відриву підошви фундаменту від грунту). При цьому необхідно конструктивно забезпечити умову, щоб розвинута за рахунок набетонки підошва працювала, як один суцільний диск. Схема підсилення наведена нижче (рис. 2а, рис. 2б).
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 Рис. 2а. Схема підсилення фундаменту.
[image: image10.emf]


[image: image11.emf]


 Рис. 2б. Схема підсилення фундаменту. Вузли.

4.2.  Приклад 2. Розрахунок підсилення цегляного стовпа.

Вихідні дані.
Підсилити цегляний стовп перетином 51х64см з цегли марки 75 на розчині марки 25.Розрахункова висота стовпа 3м. Кладка з тріщинами, що перетинають до 4-х рядів. На стовп діє зусилля N=600кН, яке прикладене з ексцентриситетом 10см. Підсилення виконати залізобетонною обоймою.
Алгоритм розрахунку.

Для посилення цегельного простінка використовувати бетон В15. Для передачі навантаження на обойму виконується монолітна з.б. розподільна плита по верху стовпа. Залізобетонна обойма спирається безпосередньо на обріз фундаменту. Поздовжня арматура приймається зі сталі А300, а хомути із сталі А240. Товщина обойми - 70мм, товщина захисного шару - 50 мм.
При заданих умовах: γк = 1, mg = 1, R = 1,3 МПа,           α = 1000, Rs = 238 МПа, Rsw = 140 МПа, (коефіцієнт умов роботи 0,85 та 0,8 для поздовжньої та поперечної арматури в складі залізобетонної обойми) Rb=6,5 МПа (γb2 = 0,9; γb = 0,85 – коефіцієнт умов роботи бетону  в обоймі)

Розрахунковий опір стисненню кладки: R=1,1МПа.
Розрахунковий опір стиснутої арматури: Rsc=280(0,85=238МПа.
Розрахунковий опір розтягнутої арматури: Rsw=175(0,8=140МПа.
Розрахунковий опір бетону: Rb=0.9(0,85(8,5=6.5МПа
Розрахункова висота стовпа l0=1.25(3=3.75м
Площа перетину підсилюваного стовпа:

А=51х64=3264см2(0,33 м2>0,3 м2.

Площа перетину ж.б. обойми:

Аb=(64+2*7) ( (51+2*7) – 3264 =1806 см2.

Площа перерізу без захисного шару бетону:

Аb=(64+2*5) ( (51+2*5) – 3264 =1250см2.

Об’єм бетону обойми:

V= Аb( Н = 0,18(3 = 0,54 м3

Розрахункова поздовжня сила на стовп з урахуванням ваги обойми:

N=600кН+0,54 м3(25 кН/м3(1,1=615кН

Ексцентриситет програми цієї сили е0=10,0см.
Тоді (=1-2(10/64=0,688 и (=1-4(10/64=0,625
Висота стиснутої зони кладки h0=64-2(10=44см
При відношенні (h=375/64=5,86 и (hс=375/44=8,52, маємо (=0,92 и (с=0,91, отсюда (1=0,5 (0,92+0,91)=0,915
Повздовжнє армування приймаємо з 8(16 А300, Аs=6,8см2, тоді необхідний процент поперечного армування знаходимо з рівняння:
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Таким чином:
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Отсюда
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Прийнявши крок хомутів s=15 см.

Необхідну площу перерізу хомутів отримаємо з формули:


[image: image16.wmf](

)

(

)

2

768

.

0

100

51

64

2

15

51

64

287

.

0

100

2

см

b

h

hbs

А

sw

=

×

+

×

×

×

×

=

×

+

×

=

m


Приймаємо хомути (10 А240, Аsw=0.785см2>0.61 м2

Креслення обойми наведені нижче на рис.3.
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Рис. 3. Схема підсилення залізобетонною обоймою..

4.3. Приклад 3.  Підсилення металевої балки з визначенням її несучої здатності.

Вихідні дані.
Сталева балка з розрахунковим прольотом l = 5,8 м із двотавра № 27 (ГОСТ 8236-56) (рис.4) робочого майданчика цеху з середньо-агресивним середовищем завантажена наступним рівномірно розподіленим навантаженням:
· постійне: нормативне значення qn  = 5,45 кН/м; розрахункове  q = 6 кН/м;

· тимчасове короткочасне: нормативне значення рn = 4,5 кН/м; розрахункове значення р = 5,85 кН/м;

· власна вага обладнання на робочому майданчику: нормативне значення:  р2n =2 кН/м; розрахункове значення р1 = 2,1 кН/м.

Підчас огляду виявлено, що балка сприймає постійне навантаження та вагу обладнання. Матеріал балки – Ст3 (ОСТ 380-50). Нормативний опір сталі    Ryn0 = 215 МПа. Потрібно розрахувати балку за міцністю та деформаціями, визначити несучу здатність. Виконати креслення балки.
[image: image34.wmf] 
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Алгоритм розрахунку.

     Розрахунок проводимо за допомогою ПК SCAD offis 11. 
SCAD Office - система нового покоління, розроблена інженерами для інженерів і реалізована колективом досвідчених програмістів. До складу системи входить високопродуктивний обчислювальний комплекс SCAD, а також ряд проектних і допоміжних програм, які дозволяють комплексно вирішувати питання розрахунку та проектування сталевих і залізобетонних конструкцій.
Расчет существующей балки

Общие характеристики

Группа конструкции по таблице 50* СНиП: 2

Сталь: C245 - лист 2-20 мм

Расчетное сопротивление стали Ry= 24.035 кН/см2
Коэффициент условий работы 0.9

Коэффициент надежности по ответственности 1.15

[image: image19.emf] 

Длина пролета L = 5.8 м

Сечение
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Сечение: Двутавp с уклоном полок по ГОСТ 8239-89  27

Геометрические характеристики сечения

	 
	Параметр
	Значение
	

	A
	Площадь поперечного сечения
	40.2
	см2

	Av,y
	Условная площадь среза вдоль оси Y
	13.983
	см2

	Av,z
	Условная площадь среза вдоль оси Z
	14.304
	см2

	Iy
	Момент инерции относительно оси Y
	5010.0
	см4

	Iz
	Момент инерции относительно оси Z
	260.0
	см4

	It
	Момент инерции при кручении
	13.6
	см4

	Iw
	Секториальный момент инерции
	44007.63
	см6

	iy
	Радиус инерции относительно оси Y
	11.164
	см

	iz
	Радиус инерции относительно оси Z
	2.543
	см

	Wy+
	Максимальный момент сопротивления относительно оси Y
	371.111
	см3

	Wy-
	Минимальный момент сопротивления относительно оси Y
	371.111
	см3

	Wz+
	Максимальный момент сопротивления относительно оси Z
	41.6
	см3

	Wz-
	Минимальный момент сопротивления относительно оси Z
	41.6
	см3

	Wpl,y
	Пластический момент сопротивления относительно оси Y
	425.544
	см3

	Wpl,z
	Пластический момент сопротивления относительно оси Z
	79.383
	см3

	ay+
	Ядровое расстояние вдоль положительного направления оси Y(U)
	1.035
	см

	ay-
	Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси Y(U)
	1.035
	см

	az+
	Ядровое расстояние вдоль положительного направления оси Z(V)
	9.232
	см

	az-
	Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси Z(V)
	9.232
	см


Закрепления от поперечных смещений и поворотов

	
	Слева
	Справа

	Перемещение вдоль Y
	Закреплено
	Закреплено

	Перемещение вдоль Z
	Закреплено
	Закреплено

	Поворот вокруг Y
	 
	 

	Поворот вокруг Z
	 
	 


Загружения

Загружение 1 - Постоянное

Пояс, к которому приложена нагрузка: верхний

[image: image21.emf]6.0

 

Загружение 2 - Переменное кратковременное

Пояс, к которому приложена нагрузка: верхний

[image: image22.emf]5.85

 

Загружение 3 - Переменное длительно действующее

Пояс, к которому приложена нагрузка: верхний

[image: image23.emf]2.1

 

Огибающие эпюр силовых факторов
(С учетом коэффициентов сочетаний по СНиП 2.01.07-85)

Основное сочетание. Максимальный изгибающий момент (кг*м)

[image: image24.emf]6536.396
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Основное сочетание. Перерезывающая сила, соответствующая максимальному моменту (кН)

[image: image25.emf]43.78
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Опорные реакции

	
	Момент слева (кг*м)
	Сила слева (кН)
	Момент справа (кг*м)
	Сила справа (кН)

	По критерию Mmax
	0.0
	20.01
	-8.00861e-13
	44.222

	По критерию Mmin
	0.0
	44.222
	-3.62333e-13
	20.01

	По критерию Vmax
	0.0
	44.222
	-3.62333e-13
	20.01

	По критерию Vmin
	0.0
	20.01
	-8.00861e-13
	44.222


Результаты расчета
	Проверено по СНиП
	Фактор
	Коэффициент использования

	 п.5.12
	прочность при действии поперечной силы Vz
	0.246 (24,6%)

	 п.5.12
	прочность при действии изгибающего момента My
	0.799 (79,9%)

	 п.5.15
	устойчивость плоской формы изгиба при действии момента My
	1.764 (176,4%)


Коэффициент использования 1.764 - устойчивость плоской формы изгиба при действии момента My

Максимальный прогиб 0.023 м

Вибрация 16.619 1/sec

Балка заданного сечения не проходит при действии заданных нагрузок. 

Необходимо выполнить усиление балки путем увеличения сечения за счет приваривания по нижнему поясу стальной полосы.
Необходимо провести расчет эквивалентного сечеиня.

Расчет эквивалентного сечения.
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	Элемент сечения
	Угол
	Зеркально

	Двутавp с уклоном полок по ГОСТ 8239-89  27
	0 град
	-

	Лист 180 x 6
	0 град
	-


Габариты 180 x 276 мм

	Геометрические характеристики

	
	Параметр
	Значение
	Единицы измерения

	A
	Площадь поперечного сечения
	51
	см2

	
	Угол наклона главных осей инерции
	0
	град

	Iy
	Момент инерции относительно центральной оси Y1 параллельной оси Y
	6631.529
	см4

	Iz
	Момент инерции относительно центральной оси Z1 параллельной оси Z
	551.6
	см4

	It
	Момент инерции при свободном кручении
	14.819
	см4

	iy
	Радиус инерции относительно оси Y1
	11.403
	см

	iz
	Радиус инерции относительно оси Z1
	3.289
	см

	Wu+
	Максимальный момент сопротивления относительно оси U
	403.811
	см3

	Wu-
	Минимальный момент сопротивления относительно оси U
	593.285
	см3

	Wv+
	Максимальный момент сопротивления относительно оси V
	61.289
	см3

	Wv-
	Минимальный момент сопротивления относительно оси V
	61.289
	см3

	Wpl,u
	Пластический момент сопротивления относительно оси U
	535.944
	см3

	Wpl,v
	Пластический момент сопротивления относительно оси V
	117.065
	см3

	Iu
	Максимальный момент инерции
	6631.529
	см4

	Iv
	Минимальный момент инерции
	551.6
	см4

	iu
	Максимальный радиус инерции
	11.403
	см

	iv
	Минимальный радиус инерции
	3.289
	см

	au+
	Ядровое расстояние вдоль положительного направления оси Y(U)
	1.202
	см

	au-
	Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси Y(U)
	1.202
	см

	av+
	Ядровое расстояние вдоль положительного направления оси Z(V)
	7.918
	см

	av+
	Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси Z(V)
	11.633
	см

	ym
	Координата центра масс по оси Y
	0
	см

	zm
	Координата центра масс по оси Z
	-16.422
	см

	Ip
	Полярный момент инерции
	7183.129
	см4

	ip
	Полярный радиус инерции
	11.868
	см

	Wp
	Полярный момент сопротивления
	408.795
	см3


Результаты расчета.

Опорные реакции

	
	Момент слева (кг*м)
	Сила слева (кН)
	Момент справа (кг*м)
	Сила справа (кН)

	По критерию Mmax
	0.0
	20.01
	-8.00861e-13
	44.222

	По критерию Mmin
	0.0
	44.222
	-3.62333e-13
	20.01

	По критерию Vmax
	0.0
	44.222
	-3.62333e-13
	20.01

	По критерию Vmin
	0.0
	20.01
	-8.00861e-13
	44.222


Результаты расчета
	Проверено по СНиП
	Фактор
	Коэффициент использования

	 п.11.5
	прочность поясного шва
	0.094 (9.4%)

	 п.5.12
	прочность при действии поперечной силы Vz
	0.237 (2,37%)

	 п.5.12
	прочность при действии изгибающего момента My
	0.612 (61,2%)

	 п.5.15
	устойчивость плоской формы изгиба при действии момента My
	0.872 (87,2%)

	 п.7.24
	местная устойчивость поясного свеса
	0.526 (52,6%)


Коэффициент использования 0.872 - устойчивость плоской формы изгиба при действии момента My

Максимальный прогиб 0.015 м

Схема підсилення наведена нижче (рис. 5).
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Рис. 5. Схема підсилення балки. Перерізи балки. 

4.4. Приклад 4. Підсилення верхнього поясу кроквяної ферми з визначенням її несучої   здатності.

Вихідні дані.
цеху, що підлягає реконструкції, як показав статичний розрахунок, завантажений стискаючим зусиллям, розрахункове значення якого до реконструкції складало N= 500 кН на час огляду N0 = 420 кН. Після реконструкції розрахункове значення зусилля у цьому кісці збільшується на величину Δ N = 80 кН і становить N + Δ N = = 580 кН. Розрахункова довжина між вузлами кріплення l = 150 см. Стійку виконано із 2∟120 х 10 мм ГОСТ 8509-57. Матеріал Ст3 ГОСТ 380-50 із нормативним опором за межею текучості Ryn0 = 215 МПа. Кутики поясу з’єднані між собою прокладками через 50 см. Корозійний знос становить Δ = 2 мм. Перевірити несучу здатність поясу на розрахункове значення навантаження після реконструкції будівлі і за необхідності виконати його підсилення.
Алгоритм розрахунку.

Розрахунок проводимо за допомогою ПК SCAD offis 11.
Расчет элемента фермы.

Общие характеристики

Группа конструкции по таблице 50* СНиП: 2

Сталь: Cт3 - лист 2-20 мм

Расчетное сопротивление стали Ry= 21.5 кН/см2
Коэффициент надежности по ответственности 1.15

При подборе и проверке элементов ферм приняты следующие значения коэффициента условий работы:

 - поясов, опорных раскосов, растянутых элементов решетки, сжатых элементов решетки крестового сечения - 0.95

 - сжатых элементов решетки таврового сечения при гибкости их больше 60 - 0.8

Тип элемента - Элемент пояса

Длина панели 1.5 м

Расстояние между точками раскрепления из плоскости 0.5 м

Сечение: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L120x10

Толщина слоя коррозии 2.0 мм

[image: image29.emf]120.0

30.38

10.0

120.0

8.0

Z

Y


Геометрические характеристики сечения

	 
	Параметр
	Значение
	

	A
	Площадь поперечного сечения
	27.783
	см2

	Av,y
	Условная площадь среза вдоль оси Y
	10.078
	см2

	Av,z
	Условная площадь среза вдоль оси Z
	10.334
	см2

	Iy
	Момент инерции относительно оси Y
	358.933
	см4

	Iz
	Момент инерции относительно оси Z
	687.327
	см4

	It
	Момент инерции при кручении
	3.232
	см4

	Iw
	Секториальный момент инерции
	0.0
	см6

	iy
	Радиус инерции относительно оси Y
	3.594
	см

	iz
	Радиус инерции относительно оси Z
	4.974
	см

	Wy+
	Максимальный момент сопротивления относительно оси Y
	118.148
	см3

	Wy-
	Минимальный момент сопротивления относительно оси Y
	41.922
	см3

	Wz+
	Максимальный момент сопротивления относительно оси Z
	57.277
	см3

	Wz-
	Минимальный момент сопротивления относительно оси Z
	57.277
	см3

	Wpl,y
	Пластический момент сопротивления относительно оси Y
	63.453
	см3

	Wpl,z
	Пластический момент сопротивления относительно оси Z
	95.519
	см3

	ay+
	Ядровое расстояние вдоль положительного направления оси Y(U)
	2.062
	см

	ay-
	Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси Y(U)
	2.062
	см

	az+
	Ядровое расстояние вдоль положительного направления оси Z(V)
	4.252
	см

	az-
	Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси Z(V)
	1.509
	см


Результаты расчета по комбинациям загружений

N = 580.0 кН

Результаты расчета
	Проверено по СНиП
	Фактор
	Коэффициент использования

	 п.5.1
	прочность элемента
	1.053 

	 пп. 6.1-6.4,6.15
	гибкость элемента
	0.104 


Коэффициент использования 1.053 - прочность элемента. Перегрузка элемента 5 %. Необходимо выполнить усиление элемента фермы.

Усиление выполнять путем установки дополнительных уголков внутри существующих (варіант 3, рис.6).
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Рис. 6. Способи підсилення поясу ферми.

ДОДАТОК 1.

Завдання для контрольної роботи

ВАРІАНТ №1

1.Що вивчає дисципліна “Реконструкція та посилення будівель та споруд”?

2. Принципи посилення будівельних конструкцій?

3. На залізобетонний фундамент стаканного типу з глибиною закладання 1,95 м та розмірами в плані 1,8 х 1,8 м і висотою 1,8 м (рис. 1), який зведений на грунті з розрахунковим опором R = 0,2 МПа, планується передавати момент Мn = 80 кН та поздовжню силу Nn = 870 кН (зусилля віднесені до центра підошви фундаменту). Визначити можливість сприйняти фундаментом такого навантаження й за необхідності виконати його підсилення.
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Puc. 2.109. Po3paxynkoBa cxema i nificuiieHHs 6anku (10 npukiany 2.19): a —
po3paxyHkoBa cxema Ganku; 6 — nepepi3 Ga/KH 10 MiICHIEHHS; B — PO3MILIEHHA
eJIEMEHTIB TiICHIEHHS MO JOBXKHHI BaiKku; r — nepepi3 Oankyu Mmicas MiACHIEHHS,
| — Ganka Ge3 migcuiaeHHs; 2 — cMyra MiICHJIEHHS

HopMaTuBHe 3HaYeHHs LbOro HaBaHTaxeHHd — AP, = 4,0 kH/M, pos-
paxyHkoBe — AP = 4.2 kH/m.

[ToTpiGHO po3paxyBaTu Ganky 3a MilHiCTIO Ta AehopMauiaMu Ha
ekcniyaTalliiiHe HaBaHTa)KEHHS Ha J€Hb OIJIANY, & TAKOX BU3HAYMTH
Hecyuy 3JaTHICTb i3 HOBUM JOAATKOBUM TEXHOJIOTIYHUM OOJIAHAHHSM.
TTpu He3abe3MeYeHOCTi HECYqOi 3AaTHOCTI HEOOXIAHO MiACUIIUTH BAJIKY.

[eOMETPUYHI XapaKTEPUCTHKH MONEPEYHOTO Nepepisy banku:

— JI0 KOpo3iiHoro 3Hocy (puc. 2.109)

Ly =5010cm’; Wy =371 e’ A, =40,2 em’; d =6 mm;
t =98 ma; h =270 mn;

210

TexHiyHa ekcnnyamauis i pexoHcmpykuis 6ydieens ma crnopyd

. — 3 YPaxyBaHHAM KODO3ifHOro 3HOCY

4
A, =(1-k ,A¥)A, =|1-
f0 ( 5484, ( 98

2

iy

p XO,SjX40,2=35,116M2;

Wono = (A~ kg A¥W,o =(1-0,227x0,5)x 371 =328,9 cu®;

x0
h
Lopo = Wepo 57 328,9x —23‘1 = 4440 cm®,

zie xoedillieHTH

i kSA = ksw

. mpuiHATI 32 Tabmuuero 8.9 ,Ilocobus Mo NPOEKTUPOBAHHIO YCUIIEHHS
. oranbHbIX KOHCTPYKuMi (k CHulIT 11-23-81*)".
Po3paxyHKOBI 3rHHANbHI MOMEHTH Y CepeIrHI OAKH:
— BiJ] MOCTIHHOT'O HABAHTAXEHHs | HABAHTAXXEHHA Bifl 061aJHAHHS Ha
4ac orysiy

_ (q +p)l2 _ 6 +2,1)x 48°
8 8

M, = 34,06 H;

= Bi/l MOCTIHHOTO | KOPOTKOYACHOTO HABAHTAXEHHS Ta HABAHTAXKEH-
Hs BiA o6nagHaHHs (EKCIUTyaTaliiiHi HaBaHTAXeHHS [0 YCTaHOB-
JIEHHS J0JATKOBOro 00aHaHHS)

_(6+585+2,)x5,8
8

M = 58,66 xkHm,

~— JOJATKOBUM 3THHAJIbHUA MOMEHT (PO3paxyHKOBE 3HAY€HHs) Bif
YCTAHOBJIEHHS NONATKOBOTO CTalliOHAPHOTO 00JIaJHAHHS

4,2 x 5,8

AM = =17,66 kHm.

PospaxyHkoBuii onip crani 6aaku JOPiBHIOE:

R =B _ 215
v )/m}/d 171 x1

=195,5 MIla,

14+
21





ВАРІАНТ №2

1. Що таке ДБН?

2. Посилення конструкцій, що зазнають згину?

3. Колона з поперечним перерізом розмірами h = 0,7 м, b = 0,35 м (рис. 1) армована стиснутою 
[image: image31.wmf]/
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A

 = 6,3 см2 (2ø20 А-1) і розтягнутою арматурою АS = 37 cм2 (6ø28 А-1) (Rs=Rsc= 225 МПа) виконана з бетону класу В15 (Rb = 8,5 МПа). Після реконструкції на колону буде діяти: поздовжня сила N = 400 кН та згинальний момент М = 600 кН*м. Необхідно підсилити колону нарощуванням.
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3 yMOBM paLliOHAILHOTO CMiBBIJHOLLEHHS CTOPIH MiJONIBY (pyHaa-
MeHTy a : b = 0,6 npuitmaemo posmipu B muiani 3,0 M x 1,8 M, To6TO
PO3BMBATH Nepepi3 MiJoIBY HEOOXIAHO TINbKH B IIOLIMHI il MOMEHTY.

BracHa maca Tina GyHAaMeHTY Ta IPyHTY Ha HOro ycTymax

A = ypabH = 20x3,0x1,8%1,95 = 210,6 xH.
[ToBHEe HOPMATHBHE HABAHTAXEHHS Ha MAOIBY GyHAAMEHTY
7= 870 +210,6 ="1080,6 xH.

[IpuiiHaTa niowa muomsn dJyHuameHTy A=
momenT oropy W = 1,8 x 3,0276 = 2,7 v’.

Tozi npu eKcLeHTpUcuTeToBI e, = M,,,/N,,, = 80/1080,6 = 0,074 m
(wo MeHwe Big /30 = 0,1 M) BU3HAYUMO KpaHOBUH THCK:
MaKCHUMalbHUH

3,0 x 1,8 =54 v,

1080,6(1+6 L

)

1+6 0)
30 =229,7 kH/M*=

n inf

Pmax = 4 54
0,2297 MTTa< 1,2R = 1,2x0,2 = 0,24 MITa;
MiHIMaTbHUI

0,074

) XHpE

N, (1-652) 1080,6(1-6
: a B =170,5 x4 =0,1705 MTla > 0;

Pin = P = 54
cepeaHiii
' = (Prmax + Pmin )/2=1(0,2297 +0,1705)/2 =0,2 MIla=R =0,2 MIla.

Po3Mmipu miJOLBY AOCTATHI, JOTHK IPYHTY MOBHUIA (HEMae BiApUBY
NigowWBH GyHAAMEHTY Bif rpyHTY). IIpu 1boMy HEOOXiZHO KOHCTpPYK-
TUBHO 320€3MeYNTH YMOBY, 100 PO3BHHYTA 32 PaXyHOK HaGETOHYBaH-
Hsl MiZOLIBA MpauioBaia sk OJMUH CYLIIbHUMA JUCK.

306isbILeHHS MIOLLI CMPaHHS QYHIAMEHTY Ha IPYHT, & 3HAYUTh, i
CYTTEBE 3MEHILEHHS HANpYXeHb B OCTAHHbOMY AOCATAETHCS LIIAXOM
NEPETBOPEHHS OKPEMO CTOSYMUX (YHIAMEHTIB Mi/J KOJIOHHM YH CTOBMU Y
crpitkoBi (puc. 2.11), a cTPiuKOBUX — y cyLisibHI (puc. 2.12). MoHomiT-
Ha 3a1i300eTOHHA MIMTA MiACHIEHHS MOXe abo MiABOAUTUCH 3HU3Y
iCHYrO4Or0 (yHAAMEHTY, 260 3’€IHYBATHCh 3 ICHYIOUMMH KOHCTPYKLIs-

TexHidHa ekcniyamauis | pekoHcmpykuyis 6ydisens ma cropy

MM 32 JIOMOMOro  WTpabu
(puc. 2.11 Ta puc. 2.12).
PapukanbHUM crocobom
3MEHIIEHHS TUCKY Ha [PYHT OC-
HOBH (B TOMY YHMCIi i nepeJjaBaHHs
3yCHJIb Ha HUXKYe PO3MIlLEeH] Wapu
IDYHTY 3 KpalluMHu (izuKo—Mexa- =
HIYHUMH XapakTePUCTUKAMH) € ne- + || E
I
h

peTBOpPEHHS (hyH/IAMEHTIB HEryu- %
6OKOro 3aJAraHHs B MaJbOBI. T T
TakuM 4YUHOM MOXKYTb DPEKOH- Puc. 2.11. IlepenamTyBaHHs OK-
CTPYIOBATHCh SIK OKDEMO CTOSIUI pemo cTosumx dyHIaMEHTIB y CTPiuKoBi:
(puc. 2.13) Ta cTpiukoBi (puc. 2.14), 1 — dyHaMenT, WO MiACHITIOETLCS;
Tak i GYHOAMEHTH Yy BUIJIAAL Cy- 2 -— MoHOJiTHA 3a1i306eTOHHA ninTa
iTbHUX MIKT (pHc. 2.15).

MigcunenHs Tina QyHIAMEHTY BMKOHYETbCS 3aJIEKHO Bill BHI
MOXJIMBOTO PyHHYBaHHs Ta MaTepiany. Tak, Npy HEOOCTATHIN MiL{HOC
Ti KaM’IHUX KOHCTDYKLiH, BUCHMaHHI IUBIB KIAJKH, PO3TPICKYBaHH
KJIaZIK{ TOLLO LIMPOKO BUKOPHCTOBYIOTb METOA iH €KTYBAHHS KaM 'sIHO
knaaku (puc. 2.16). {ns 4boro B 4acTKOBO 3pyHHOBAHOMY (DYHAAMEHT
MPOCBEPAIOIOTL OTBOPH AiameTpoM 12...20 MM, YCTaBIISIOTH ¥ Li OTBO
pu in’ekTopy (mepdopoBaHi TPyOKH 30BHILIHIM AiaMETPOM — TaKM)
Xe, AK | OTBOPH), 3a0MBAIOTh TPILWHKM HA MOBEPXHI Ta MPOMIXKH HaB
KOJI0 iH’€KTOpA i1 3aKa4yIOTh MiJ TUCKOM 2...4 aTM. M0JIIMEPLIEMEHTHH}
PO34uH. VY Leil po3unH ans nuacTrudikalii i 361IbLIeHHs MILHOCTI HOor
1062aBns0Th 10 15% (BiZ Baru LeMeHTY) MOJIBIHINALETATHY eMYJIbCIIO
Iicns 3akiHYeHHS TyXKaBiHHS PO3YHHY MOHOJITHICTb Ta MIiLIHICTb K1
KM BinHOBMIOETbCS. IIpH MOBepXxHEBOMY pO3MilleHHI AedekTiB i mo
LWKOKEHb K/1aAKK (YHIAMEHTIB MOX/IMBE BUKODHCTAHHS 3aKPilljIeHH:

1-1 ‘%
2
4 mg R

V2070 | e e i . &8 117 | e

=
+
B

Puc. 2.12. leperBopenHs cTpiukoBHX QYHAAMEHTIB y cyuinbhi: | — icHyrounii
CTpiukoBHit GyHaameHT; 2 — 3a)ii306€TOHHA MOHOITHA MANTA; 3 — wWTpaba




ВАРІАНТ №3

2. Які основні нормативні документи в галузі “Реконструкція та посилення будівель та споруд Ви знаєте”?

3. Способи ремонту металевих конструкцій.

4. Сталева балка з розрахунковим прольотом l = 5,8 м із двотавра № 27 (ГОСТ 8236-56) (рис.1) робочого майданчика цеху з середньо-агресивним середовищем завантажена наступним рівномірно розподіленим навантаженням:

· постійне: нормативне значення qn  = 5,45 кН/м; розрахункове  q = 6 кН/м;

· тимчасове короткочасне: нормативне значення рn = 4,5 кН/м; розрахункове значення р = 5,85 кН/м;

· власна вага обладнання на робочому майданчику: нормативне значення:  р2n =2 кН/м; розрахункове значення р1 = 2,1 кН/м.

Підчас огляду виявлено, що балка сприймає постійне навантаження та вагу обладнання. Матеріал балки – Ст3 (ОСТ 380-50). Нормативний опір сталі    Ryn0 = 215 МПа. Потрібно розрахувати балку за міцністю та деформаціями, визначити несучу здатність.
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TexHiyHa ekcnnyamauis i pexoHcmpykuis 6ydisens ma cropyd

BHKOHaHa 3 OeToHy kiyacy B15 (R,=

w PpE0A-T 8,5 MIIa). ITicnsa pekoHcTpyKUii Ha

P KOJIOHY OyJie JisTH: NO3L0BXKHS CUJia

N = 400 xkH Ta 3ruHaIbHUN MOMEHT

M = 600 xH M. Heo6xigHo nigcunu-
= 4- TH KOJIOHY HapOILyBaHHSM.

1 j:g 3a/12€MOCS TOBIMHOK HAPOLLY-

700

h=
£
8]
o
>
i

. BaHHA d = 0,2 M nipH a, = 0,2 M (auB.
[=]
puc. 2.22). Bucota HapolIEHOTro
b=350 ASy nepepisy :
h=h+d=0,7+02=0,9.
Puc. 2.22. IlincuneHHs KOMOHH B Excuentpucurter aii HopMmaib-
PO3TATHYTIN 30Hi (20 mpuknany 2.3)  HOI CHUJIM
M 600
e =15Mm
°TN %00

BuzHayaeMo 3HaueHHs CKCLEHTPUCHUTETY e:

Aa=200
K
/

e=05hn+e,—a=0,5%x09+15-0,05=1901 .
M, =Ne— AR, (hy—a’ +a,)+ AR a, =400x1,901-63x10 x
x225x10%(0,65-0,05+0,2) +37,0x10™ x225x10° x 0,2 =813,1 kHwm.

KoediuieHT a, 3Haxoaumo 3a popmyioro

YoM 8131
m — > = 3 = :0,378 &
b(hy +ay)* R,  035(0,65+0,20)2-8.5-10°
<a, =0,439,

TOOTO Mae MicLe BUNAIOK BiTHOCHO BENMKUX ekcleHTpucuTeTiB. Ilpn
ubomy & = 0,748.

S 8131 5,684x107° n°
52 T = = =
E(hg +a)R,  0.748x085x225x10 oo 0 M
= 56,84 cm?.

BusHauaemo HeoOXigHy NIoILy apMaTypH MigCHIeHHS |
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’ 3
4, =4, R, fold = A _iv—=6,3 10‘3w0— 56,84 x107* —
. . RS . ‘ RS
-37,0x107* -ﬂj—z 836 x107 »* =836 e’
25x1
Tpuiimaem6 22525 A-I (4, = 9,82 cm)).
Bu3HayaeMo BUCOTY CTUCHYTOI 30HH O€TOHY
- N —AsR:c +Ast + Alex _
B bR, B
_ 400-6. 3x107% x225x10% +37,0x107* x225x10° +9.82x 107 x225x107* x225x10° _
0,35x8,5x10°
=0,441m.

Ockinpku 0,5(h —x) =0 5(0 9-0 441) =0,23 M > g, = 0,20 M, TO
BUIIEHABE/IEHI BUPA3X MPABOMIPHI.

Hpumao 2.4. PO3MlpI/] l‘lOl‘leC'—IHOI‘O nepepmy KOJIOHU A = 0,6 M;
b=0,3 M 4 = 30,8 cM’ (5028 A-I); 4,= 6,3 cM’ (2020 A-I) (R,.=R,. =
225 MIla);a=d' —0 04 m; h, = 0,56 m; 6eTOH knacy B15 (R,= 8,5 MIla).
ITicnst peKOHCTPYKLIi Ha KOJOHY 6yne AiATH: MO3MOBXKHS cuna N =
2860 kH Tta sruHanbHui MoMeHT M = 200 xH M.

KonoHy HEOOXIAHO MiJCUIUTHA HAPOILYBAHHSM.

3azamocs BEJMYMHOK COPOYKM HapoulyBanHs (puc. 2.23). Ilpu

usomy d = 0,2 m; a; = 0,04 M, T06T0 0, = 0,2 M.

30iabLICHUH HApOILIyBaHHSAM Il€-

pepi3 6yae MaTh BUCOTY: by = h +d = s
0,6 +0,2=038 m. e o e
EXCUEHTpUCUTET MNpUKIAJaHHA §l% j%i
MO3JI0BXHBOI CUJIM BIJTHOCHO LIEHTpa *TofF N
Mac HapOLLEHOTO Nepepi3y 2 % Sa284-1
w0
ne
ey = M 20 ——=0,07m <0,15h, = £ ep20A-I
N 2860 =
=0,15%0,8 = 0,12 m, <) ,//
TOOTO Mae Miclie BUMaJ0K poboTH 110- ' | b=g00_|

3alEHTPOBO CTHUCHYTOI'O €JIeMEHTa 3
BiJHOCHO MaJIUMM E€KCLEHTPHUCUTE- Puc. 2.23. IligcuieHHs KOJOHH
TaMH. B CTHCHYTiH 30Hi (10 npukaany 2.4)
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ВАРІАНТ №4

1. Основні дефекти кам’яних конструкцій?

2. Способи ремонту залізобетонних конструкцій?

3. Залізобетонна колона з поперечними розмірами 400 х 400 мм і висотою     5600 мм сприймає поздовжню силу 456 кН. Після реконструкції будинку на неї буде передаватись зусилля N = 776 кН. Підсилення виконати шляхом узяття колони в обойму з металевих кутиків із поперечним їх напруженням для негайного включення в роботу (рис.1). Визначити розміри кутків для підсилення.
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Puc. 2.19. TligcuiieHHS KOJIOHH METaeBol0 060HMOI0: a — B MEPIOX MOHTAXY;
6 — MPOEKTHE MOJOKeHHS; | — KOJIOHa; 2 — PO3MipKH i3 KyTHKIB Ta MIaHOK; f?’—
HaTSXKHI MOHTaXHi 60nTH; 4 — 3'€qHYBabHI MIAHKH, 11O MPHBAPIOIOTHCA MICIA
YCTaHOBJIEHHS PO3MIPOK; 5 — YMOPHi eleMeHTH

2.4. MidcuneHHs 3anizo6emMoHHUX ma KaM’siHUX
KOHCMPYKUYil

2.4.1. KonoHwu, cTOBNMU i CTiHU

3ai306eTOHHI KOJOHM MIACHIIOIThCA LUIAXOM YCTaHOBJICHHA
060iiM. O60iiMu MOXYTb OyTH MeTaneBumu (puc. 2.19, a) Ta 3anizobe-
HuMH (puc. 2.20). . }
o i Og())ﬁMI/I nizlcnmo;oﬂ; iCHYI04y KOHCTPYKLIIO, CMPAAMAI0UH
CTHCKalOye HAaBAHTAXKEHHS K 6€3MocepeHbo, TaK 1 CTPUMYIOUH Mnore-
peuni aedopmauil. Hermpsme apmyBaHHs, HanpuKIaa ChipajibHOIO
apmarypoio (puc. 2.21), NpU3BOANTD JIMILE 10 3MEHLLICHHSA MONEPEIHMX
nedopmauiii  Oerony. Taxi
= KOHCTpYKLii 000/M yepe3 Ma-
Ny KOPCTKICTh Ha CTHCK HE
MOXYTb 0€310CepeaHbO CIIPUI-

s

)
N
W

G MAaTH MO3J0BXHI cuiu. Ko

== MeTaseBi 000iMH OXOIUTIOIOTh

= 2/ Bech Mepepi3 KOHCTPYKLUii, TO

Puc. 2.20. Tlizcn- 3ani306€TOHHI MOXYTb ylall-

JeHHA 3as1i300eTOHHOI0 TOBYBaTHCb fIK 3 YCIX YOTH-

oboiimoto: | — KOJIOHa; ppox , Tak i 3 TPHOX, ABOX UM

2—Geron; 3 — MO~ yapiry ofHi€l CTOPOHM Mepe-

SIOEMAR @pmaTypa; 4- pi3y KOJIOHM. 34YeIeHHs CTa-
XOMYTH
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TexHi4Ha ekcrnnyamauis i pekoHcmpykuyis 6ydisens ma criopyd

poro 6eToHy 3 HOBUM 3abe3neuy- { [ jrl A1
€TbCS NMPH 1LOMY BHKOHAHHAM _li = };1 !

MEBHUX TEXHOJIOTIYHMUX BHUMOT, a Ay 7
came: BUKOHAHHS Haciliky Ha ro- - 4 g7
BEPXHI OETOHY; OuYMIUEHHS Mo- " z 3
BEPXHI Big 3pyHHOBAHOTO MaTe- LZ~:

plajy, CMITTS; 3BOJIOXEHHS I10- i

BepxHi OeToHy 3a 1...1,5 roamHu il -

A0 noyaTky OeTOHyBaHHs (ka-

JIFOX Ha NOBEPXHi O€TOHY OYTH He Puc. 2.21. Henpsive apmyBanHs 3ai-
HOBHHHO); PETEIbHE YKJIAaAaHHS 300eToHHOI konoHH: | — KkonoHa; 2 —
Ta BIOpYBaHHS 6€TOHHOI CyMiwli; map 6etony; 3 — no3noBXKHS apmarypa
AOrns 3a 6ETOHOM y Mepios Ha- wmanoro niameTpa; 4 — monepeuHa

OMpaHHs HUM MILHOCTI (3BOJIO- Henpsama apMaTypa oGoiiMu

JKEHHS 11 OTNEPePKEHHS BUHHK-

HEHHS yCaIKOBUX TPILLKMH, HEJOMYILEHHS 3aMOPOXYBAHHS MaTepiany B
NepioJ TBEPAIHHS).

IIpu nigcunenHi KoMoH 3ai306€TOHHUMKM COPOYKAMM HABAHTA-
KEHHS Ha OETOH Ta apMartypy 060iiMH MepeaeTbCa 32 PAXyHOK 34er-
JIEHHA HOBOTO OETOHY 3i cTapuM. Jlns BKIIIOYEHHS B POGOTY CTANEeBUX
000/iM X BHIOTOBISIIOTH MONEPEAHLO HAIMPYKEHUMH. ITonepenne
HanpyXeHHsl B TO3JOBXHIX KyTHKaXx OOONMHM HOCATA€TbCA THM, LIO
MOTIEPE/IHBO 3arOTOBJIEH] €/IEMEHTH PO3MIPOK (ABa KYTHKH 3 NpUBape-
HUMH 110 HUX MONEPEYHUMH IJIaHKaMH) BUTOTOBJSIOTH HENPAMOiHiii-
HUMH (BENMYMHA MEPENOMY NMpPH LbOMY BU3HAYAETLCS PO3PAXYHKOM).
Lli enemeHTH 3aKpiNIIOIOTBCS KOPCTKO, AK MPABUIIO, LIIXOM npuBa-
PIOBaHHA B OMNOPHHUX By3nax (puc. 2.19, a), a noTiM 3a JONOMOIOI0
HAaTSOKHUX MOHT@XHHUX OONTIB CTArYIOTHCS A0 MPSIMOJIHIHHOT GOpMH,
NpY UbOMY NMOMEPEAHbO HAMPYKYKTHCA i BKIIOYAIOTLCS B POOOTY 3i
CNpUAMaHHA 30BHILIHLOTO MO3J0BXKHBOLO 3ycumns. B Takomy
TOTEPENHbO HAMPYXEHOMY CTaHi JOBAPIOKOTLCS BCI MONEPEYHi MIAHKH
(puc. 2.19, 6).

Hpuknao 2.2. TIoTpi6HO 3anpoeKTYBaTH MiACHIEHHS 3aJi306€TOH-
HOI KOJIOHM 000MMOI0 MpH 3HAUYEHHI MO3JOBXHBOI CHIIH, 110 3pocna,
N = 2470 xH (M = 0). ITouaTkoBuii nonepeyHuii nepepis KOJOHU: b =
0,3 M; 7= 0,4 m; nnowa apmarypn — 4, = 12,6 cm® (42522 A-11); 6eton
knacy B1S (R.=8,5 MITa); R. = 280 MIla; po3paxyHKOBa JA0BXKHHA KO-
JIOHU [y = 6 M; CTBBIAHOLICHHS AOBLOTPUBATOrO HABAHTAXKEHHSA [0
MOBHOTO cTaHOBUTb N/N = 0.5.
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ВАРІАНТ №5
1. Основні дефекти залізобетонних конструкцій?

2. Способи ремонту  конструкцій з дерева та пластмас?

3. [image: image39.jpg]€.B. Knumenko

TexHiyHa ekcnnyamauis i pekoHcmpykuisi 6ydieenb ma crnopyd
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Puc. 2.144. Tlincunenns onopuoi minsuku Iepes'sHOl Gankn (10 npukaaLy
221):a —P03paxyHKOBa cxema 6anku; 6 — xinaHka Gajiku 3 nehexkTamu; B — mia-
cuner{n KiHLs Ga/iky HaKTaAKaMK HA BAXAX; [ — PO3paxyHKOBa CXeMa BU3HaYECH-
H'ﬂ Ny i N, npu pospaxyHky niacunenus Gasku; 1 — cxema BUBilIyBaHHS Ganku npu
NICHNEHHI: | — ymkoaxeHa ainsHka 6anku (3aruuBanHs i wawink); 2 — uaxu (/ =

150 MM, d = 5 Mm); 3 — Banka ropuwHoro NepekpuTTs; 4 — cTosAK (d = 100 MMm);
5 — kiIuHH ,
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bh? _ 12x24?

Py~ "¢ g

=1152 ca’.

TlepeBipseMO Hecyuy 3/1aTHICTb NEPEPI3y NMPH 3THHI:
— BijJ HABAHTAXEHHS MPH OTIAAIL

M__ 1032 gosguhr/m? =8958 xlla ~8,96 Mila<
1152%107°

posp
' <R, =101 MIIa;

— BiJl eKCITyaTalifHOTO HaBaHTaXEHHS

M _ 1383 830 /m? =11832 xila~ 118 MITa>
W, 1152x10

>R, =10,1 MITa.

- MowmeHT iHepuii nepepisy 6anku
_ bR 12x24°
12 12

BusHauyaeMo nporuH 6anku:
— BiJ HapaHTaxeHHs npu ornsai 4

=13824 cu®.

"=0,93+1,33=226kH/m

>

5 gt s 2,26x5,4%
= X = x 3 -8
384 EI 384 7200x10° x13824x10
fo251_ 1 _ 1
I 540 215 200’

=0,0251m =2,

— BiJl eKCIUTyaTaLiiiHOro HaBaHTaxeHHs ¢" + p" = 2,26 +0,7 = 2,96 kH/m
5 y 2,96x54*

384 7200x10° x13824x107°

f£.329_1 1

=0,0329 » =329 cm;

=

I 540 164 200

BusHayaeMo peaxiilo onopu Bia Aii eKCrlyaTauidHOro HaBaHTa-
KEHHS:
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Перекриття цивільної будівлі виконано із дерев’яних балок перерізом b x h = 12 х 24 см із розрахунковою довжиною l = 5,5 м (рис.1). Балки вкладені з кроком 1 м. Розрахункове значення навантаження на балку: вага штукатурки 1,1 кН/м; вага утеплювача 1,73 кН/м; тимчасове навантаження 0,91 кН/м. Балки виконані із деревини осики. Розрахунковий опір деревини породи – осика другого ґатунку Rв = 14 х 0,8 = 11,2 МПа. Модуль пружності вздовж волокон при mв = 0,8 та  mв = 0,9. Е = 10000 х 0,8 х 0,9 = 7200 МПа. Необхідно перевірити несучу здатність балки на експлуатаційні навантаження.

ВАРІАНТ №6

1. Основні дефекти металевих конструкцій?

2. Способи ремонту кам’яних конструкцій?

3. Підсилити цегляний стовп поперечним перерізом 51 х 64 см. Кладка стовпа виконана із цегли пластичного формування марки М 100 на складному розчині М 25. Висота стовпа Н = 5 м. Розрахункова поздовжня сила, що діє на стовп N = 1050 кН, момент М = 95 кН*м. Підсилення виконати залізобетонною обоймою з бетону класу В15 із забезпеченням передачі навантаження на обойму. Поздовжнє армування виконати з арматури класу  А-11, а поперечне А-1. При заданих умовах: γк = 1, mg = 1, R = 1,3 МПа,           α = 1000, Rs = 238 МПа, Rsw = 140 МПа, (коефіцієнт умов роботи 0,85 та 0,8 для поздовжньої та поперечної арматури в складі залізобетонної обойми) Rb=6,5 МПа (γb2 = 0,9; γb = 0,85 – коефіцієнт умов роботи бетону  в обоймі).

[image: image40.jpg]€.B. Knumerko

TexHiyHa ekcnnyamauis i pekoHcmpykuia 6ydisens ma crnopyod
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Puc. 2.26. TlincuneHHs kaM'sHUX CTOBMIB 0OOfMaMH: a — CTajneBoOKw; 0 —
3aJ1i3006€TOHHOIO; B — apMOUITYKATyPHOIO; I' — LEMISHOIO

3u R
N <yom, (n nl——’f—m]AwbRbA +R A, |5 (22)
— JUI apMOLUTYKATypHOi 000iMHU
28u R
N < R+n——"——L 4.
ng[n 771+2# 100) (2.3)
KoediuieHTn w ta 7 npuiimMaloTh 3a BUpazamu:

w=1-2e,/h, (2.4)
n=1-4e,/h. (2.5)

142

BizcoTox apMyBaHHS BM3HAYA€ETHLCS 32 BUPA3OM
_24,,(h+b)
hbs

Y Bupazax (2.1)...(2.6) npuidHATI HaCTymu MO3HAYEHHS: A — nno-
LA NOnepeyHoro nepeplay KJIaJKH, 110 MiACHIIoEThes; A, — Te X Mo-
3JI0BXHIX KYTHKIB CTajieBOi 000iiMK 260 MO3A0BXKHBOI apMaTypH 3alli-
300€TOHHOT COPOYKH; A, — Te X XoMmyTa abo nonepeyHoi wrabu; 4,—
Te % GeToHHOro sapa (6eToHy 060iMHU, PO3MIILEHOTO MiX XOMYTaMH i
KJI1aJK010, TOOTO 6e3 3aXHUCHOrO 1apy); v,— KoedillieHT yMOB pobOTH
KaM’siHOT KJraJku, MpuiAMaeThes 3rigHo 3 Tabuuuero 1.5; R, — po3pa-
XYHKOBUIi onip nonepeyHoi apmatypu (3rigHo 3i CHull 2.03.01-84*);
A, — Te X MO3I0BXHbOI apMatypu; 4, — Te x Oerony. Koediuient
N03J0BXKHbLOTO 3TUHY NPUIAMAIOTD K AJIS HEMJCKIIEHO! KIaIKH.

IMigcuneHHs KaM’SHUX CTOBIIB OOOHMOIO 13 LErJIAHOI KJIAAKH
(puc. 2.26, r) MOBUHHE BUKOHYBATUCh i3 PETEIbHUM 3a4EKAHIOBAHHAM
MyCTOTH MiX KJIaJKOK0 i 000HMOIO [IEMEHTHUM PO3YMHOM Ta 00OB’A3-
KOBO apMyBaTKCh MOMEPEYHUMU 3aMKHYTHMHM apMaTypHMMH XOMyTa-
MH, SKi BCTAHOBJIIOKOTHCS B KOXHHUI PO3YMHHUIA LLIOB MO BUCOTI 060K-
mu. Taki 060#iMu i X poboTa € 1e ManogOCIiPKEHUMH, TOMY BiICYyTHI
pekoMeHaaLii L0A0 PO3PaxyHKY iX MILIHOCTI.

[MigcusnenHs o6oiMaMK y BHITAAKY, KOJIM €KCLEHTPUCUTET BiIHOC-
HO BEJIMKHUI e, > h/6, HeeeKTUBHE | TOMY HE BUKOPUCTOBYETHCA.

Hpuknad 2.6. Y uuBiibHOMY OYAMHKY, 110 HanOyqOBY€ETbCS, HEOO-
XiHO MiZCHJIMTH BHYTPILUHIM LErJssHUH CTOBN mepepi3oM 64x64 cm.
Ilerna — ravMHsAHA MIACTHYHOrO MpeCyBaHHS Mapku M75, po3uuH map-
k1 — M25. Po3paxyHKOBa BMCOTA CTOBIIA Bi/iTIOBIJa€ BUCOTI NIOBEPXY
Ta fopisHoe 2,8 M. Knazka nowkomkesb He Mae. ITicns pekoHCTpykuii
Ha CTOBN AisTUMe mo3aosxHe 3ycumns N = 800 xH, npuknanene 3
€KCLIEHTPUCHUTETOM e = 5 CM.

3 apXxiTeKTYpPHUX MIpKYBaHb MiICUJIEHHS CTOBMNA AOLIILHO MPOBEC-
TH 32 0MOMOT 00 CTaseBoi 000¥MH, 110 BKIIOYAETbCSA B pobOTy 6€3r10-
CEPE/IHBOIO MEPEIAUuCIo 3YCHITb 3pasy micns il BCTAHOBJIEHHS.

J st NpUAHATHX BUXIAHUX JAHUX: XapaKTepPUCTHKM KIaIKH — Yk
I, m, =1, = 1,1 MIla, a = 1000; po3paxyHKOBHii OMip MO310BXHbBOI
R,= 225 x 0,85 = 190 MIla ii nonepeuHoi apmatypu R,, = 175 x 0,8 =
140 MITa (tyt 0,85 ta 0,8 — koedilieHTH YMOB pOoOOTH BIANOBIAHO
MO3J0BXHbLOI Ta MornepevyHoi apMaTypu (KyTHKIB i wwTtab) y ckiami
craseBoi oboimn).

100% . (2.6)
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Рис.1. Підсилення кам’яних стовпів обоймою

ВАРІАНТ №7

1. Основні дефекти конструкцій з дерева ти пластмас?

2. Посилення залізобетонних конструкцій?

3. Зробіть креслення найчастіших руйнувань дерев’яних конструкцій, а також методи їх підсилення?

ВАРІАНТ №8

1. Що таке каверна, тріщина, вибоїна?

2. Посилення кам’яних конструкцій?

3. У цивільному будинку, що надбудовується, необхідно підсилити внутрішній цегляний стовп перерізом 64 х 64 см. Цегла – пластичного пресування М 75, розчин М 25. Розрахункова висота стовпа відповідає висоті поверху та дорівнює 2,8 м. Кладка пошкоджень не має. Після реконструкції на стовп діятиме поздовжнє зусилля N = 800 кН, прикладене з ексцентриситетом           е = 5см. Вихідні дані: характеристика кладки γк = 1, mg = 1,1 МПа, α = 1000, розрахунковий опір поздовжньої Rs = 190 МПа й поперечної арматури          Rsw = 140 МПа (0,85 та 0,8 – коефіцієнт умов роботи відповідно поздовжньої та поперечної арматури (кутиків і штаб) у складі сталевої обойми). Визначити штабу та її крок.
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€MO 1Bl CMYT'M TOBWIHKHOK & = 8 MM 1 minpuHoto 180 MM, MpUBapeHi 10
noulb ABoTaBpa (puc. 2.95).

Topai noLa nonepeuHoro nepepizy

A*=38,2 +2x18%0,8 = 67,1 cM* > 4, = 65,33 cM’.

Marepian cmyru BCt 3 x5z 2-1 (TY 14-1-3023-80) 3 R, = 220 MTI]a.
BuzHauaeMo HeoOXiaHI KOEDILIEHTH:
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TIYHO BHIL[EHABEIEHOMY.
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S 10908 =4,03 cm.
‘ 67,1

I'Hy4KiCTb KOJIOHH

A

o TaY =86,8.
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X —205’% = 2,74
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Рис. 1. Підсилення кам’яних стовпів обоймою

ВАРІАНТ №9

1. Основні поняття про розрахунки конструкцій, що посилюються?

2. Посилення металевих конструкцій?

3. Колона несучого каркаса складу, що реконструюється у виробничу будівлю з ремонту техніки, має висоту l = 5 м і виготовлена з двотавра № 30 а за ГОСТ 8239-56 (А = 49,9 см2, W = 60,1 см3, b = 145 мм, d = 6,5 мм, t = 10,7 мм). Матеріал колони Ст3 за ГОСТ 380-50 має тимчасовий опір за межею текучості Ry=215 МПа. Розрахункове навантаження на колону становитиме N1 = 380 кН. Навантаження на колону на момент обстеження складало N = 280 кН. Під час обстеження виявлено, що колона має по осі Х-Х (рис.1) корозійне пошкодження перерізу з глибиною проникнення корозії Δ = 1,5 мм. Необхідно перевірити несучу здатність колони на розрахункове навантаження N1 та за необхідністю виконати її підсилення.
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8  uBAXH; 6 — ckoOu; 7 — waiibn; § — raiiku
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V padi BUNAAKiB, KOJHW, HANPHUKIAL, HA TIOKPUTTI BIALITOBYETbCS
maHcap/ia a00 MPOCTO CKaTHA MOKPiBJIA, TAKUi CrOCIO MiACHNEHHS He
TiNbKY ePEKTUBHUIA, ajie | JOUiNbHUI Y BUNAJKY MiJCUIIEHHS MIKIIOBED-
XOBOTO TEPEKPUTTH, CTBOPEHHS PAaM MPAKTUYHO 3aBXKAW HEMOXIHUBE
yepe3 aediuut npocropy. [ligcunenns aepes’aHUX GanoK LUUTAXOM 3Mi-
HH PO3PAXyHKOBOI CXEMH IOBUHHE NPOBOJMTHUCh MPY MAKCHMAIILHOMY
PO3BAHTAXEHHI KOHCTPYKLIH, iHAKILE EPEPO3MOALT 3YCUIIb, 4 BHAYNTD,
i 3MEHILICHHS iX B PO3paxyHKOBUX Tepepi3ax Oy/ae He3HAYHUM 1 METH He
6yne HOCATHYTO.

MigcunenHs nepeB’ssHUX 6anok HaledekTHBHILIe BUKOHYBATH Me-

* ToAOM HapolyBaHHs. [Ipy TAKOMY METOIOBI MiICHIEHHS HE 3MIHIOETb-

¢ PO3PaxyHKOBA CXeMa, He 3’ ABJISIOTbCS I0JaTKOBI OTIOPH Ta MOB’A3aHi
3 1M MpobyeMu, BUCOTA KOHCTPYKLIT 3pOcTae (AKIIO € Taka MOXIIH-
BiCTh) He3HA4yHO ab0 30BCiM He 301MbILIYETHCA, & PO3BUTOK MEPEPI3Y
3ICHIOETbCS 32 PAXYHOK LIMPUHMU.

© HapollyBaHHs repepily MoOXe 3AiHCHIOBATUCA MO BCiii NOBXHHI
KOHCTPYKLII, B HalbinbLl MOWKOKEHUX, TOOTO ocnabiaeHux, nepepi-
3ax (JK MpaBMIIO, TaKi Micls 3HAXOAATbCS B MPUOMOPHIN YacThHi) abo
B MiCLIAX Ha#Oinblu HaBaHTaXeHUX (y CepeAuHi MposboTy Oanku). B
SIKOCTI Matepiajly HapOLLYBaHHS BUKODMCTOBYETbCS HEPEBO, META.

‘Hepen’sani 6pycn MOXyTb YCTAaHOBIIOBATUCH Ha Oonrax (puc. 2.138, a)

41 Ha nuBaxax (puc. 2.138, 6). MeraneBi elneMEHTH HapOLlyBaHHS MO-
KYTb YCTaHOBJIIOBATHCS B DPO3TATHYTIH, CTHUCHYTIH abo B 060X wuMX

4
| R 2
a) 1

| % f\%
VA AL A SN N/
6)2i£1~ s T /i LZ 3-3
BTSSRI EITICIEITITH{ NN o

b &

A

(ALY

_ : L
Ea Ejﬁjﬂﬂhaiﬁﬂﬁﬁ?ﬁrf{iﬂﬂ JLéZ%%

Puc. 2.138. IMincunenns 6anok HapoLlyBaHHSM AepeB'sHUM OpycoM: a — Ha
OonTax; 6 — Ha uBsxax: | — Ganka, WO MiACHIIOETHCS; 2 — JEPeB'siHI HAKJIAAKH;
3 — cTaxHi 6oaTh; 4 — waiibn; 5 — uBAXH

235





ВАРІАНТ №10
1. Принципи посилення будівельних конструкцій?

2. Посилення конструкцій з дерева та пластмас?

3. Виконати розрахунок підсиленої дерев’яної балки (рис.1) перерізом                 b x h = 12 x 20 см із розрахунковою довжиною l = 5,5 м, розрахункове навантаження q = 3 кН/м. Розрахунковий опір деревини Rв = 11,2МПа. Коефіцієнт умови роботи mв = 0,9, Rв = 11,2 х 0,9 = 10,1 МПа. Модуль пружності Е = 7200 МПа. Необхідно перевірити несучу здатність дерев’яної балки на експлуатаційні навантаження.
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3 yMOBHM pallioHAJILHOTO CMiBBIAHOLLIEHHS CTOPIH MiJOWBHU QyHaa-
MeHTy a : b = 0,6 npuiimaeMo po3mipu B nnasi 3,0 M x 1,8 M, To6TO
PO3BMBATH Mepepi3 MiZOLIBYA HEOOXITHO TiNbKH B IJIOLIKHI Jii MOMEHTY.

Bnacua maca Tina ¢pyHAaMeHTy Ta IPYHTY Ha HOTo ycTynax

A = ymabH = 20x3,0x1,8%1,95 =210,6 xH.
[ToBHE HOPMaTHBHE HABAHTAXEHHS HA MiAOUIBY GYHIAMEHTY
=870 +210,6 ="1080,6 xH.

[IpuiinaTa mioiga [Il}IOH_[Bl/I (byﬂnamemy A=30x18=54m,
moMmeHT onopy W = 1,8 x 3,02°/6 = 2,7 v’.

Toni npu eKCUeHTpUCUTETOBI ¢, = M, /N, .., = 80/1080,6 = 0,074 m
(uro menme Big /30 = 0,1 M) BUBHAUUMO KpPaHOBUIi THCK:
MaKCHUMaJbHUM

0,074
)

(1+6 0) 1080,6(l+6
> =2297 kH/M* =

n in
Pmax = A - 5,4
0,2297 MIla< 1,2R = 1,2x%0,2 = 0,24 MIla;

MIHIMaJILHUN

N, .(1-62) 1080,6(1-6 0,074
i a

pmin = A = 5’4

) XH/pE
—=170,5 xHa=0,1705 MIla > 0;

cepeaHin
w = (Pmax + Pmin )/2=1(0,2297+0,1705)/2 =0,2 MIla=R =0,2 MIla.

Po3Mipu mifiowBY OCTATHI, AOTUK IPYHTY NOBHUI (HEMAE BIAPUBY
niowBH GyHAAMEHTY BiJ rpyHTY). IIpu LbOMY HEOOXiTHO KOHCTPYK-
THUBHO 3a0€3MeYnTH YMOBY, 1100 PO3BHHYTA 32 paXyHOK HabGeTOHYBaH-
Hs MiZOUIBa NMpauioBajia K OAUH CYUIIbHUN JUCK.

36iNbILIeHHS MIIOLLI CMPAaHHS QYHAAMEHTY Ha IPYHT, a 3HAYMUTb, |
CYTTEBE 3MEHILUEHHS HANpyXeHb B OCTAHHbOMY JOCATAETbCS LLIAXOM
NEepeTBOPEHHS OKPEMO CTOSYUX (YHIAMEHTIB MiJ KOJIOHH YU CTOBNH Y
cTpiukoBi (puc. 2.11), a cTpiukoBUX — Y cyLiibHi (puc. 2.12). MoHOMIT-
Ha 3ani300eTOHHA MJIMTA MIACUJIEHHS MOXe ab0 MiABOAMTUCHL 3HU3Y
icHyro4Oro GyHaaMeHTy, abo 3’€IHYBATHCh 3 ICHYIOUMMH KOHCTPYKLIS-
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MM 32 J0MOMOror  wTpabu
(puc. 2.11 ta puc. 2.12).
Panukanbuum cnocobom
3MEHIIEHHA TUCKY Ha [PYHT OC- [ F . o
HOBH (B TOMY YMCJIi 1 epelaBaHHA | l

= L
/I/‘/f‘:’ Ii

llll

3yCHJIb Ha HU)KYE PO3MIlLIEH 11apH 5 1 1-1 1 2
IPYHTY 3 KpAlMMH hisuKO-Mexa- |orts ;ﬂ i
HIYHMMH XapaKTEPUCTHKAMH) € Te- _1% ] Ummll +
pETBOpPeHHs (yHAAMEHTIB HErJu- I I

1 : L

00oKOro 3ajgsfraHHs B MaJboBi. T T

TakuM 4YMHOM MOXYTh PEKOH- Puc. 2.11. IlepepnamtyBaHHs OK--

CTPYIOBATUCh SK OKPEMO CTOSIUl pemo cTOSYMX QYHAAMEHTIB y CTPIYKOBI:

(puc. 2.13) ta cTpiukoBi (puc. 2.14), | — dynaamenT, WO MiACHTIOETbCS;

TaK i QyHOAMEHTH y BUIJIAMAI Cy- 2 — MOHONITHA 3aNi306€TOHHA MIHTA
“uinbHUX MIUT (puc. 2.15).

IMincunenHs Tina ¢yHIaMEHTy BUKOHYETHCS 3aJIeXHO Bifl BHUIY
MOXJIMBOTO PYHHYBaHHS Ta MaTepially. Tak, Npy1 HELOCTATHINH MIL{HOC-
Ti KaM’SHUX KOHCTPYKLIl, BUCHIAHHI LIBIB KJIAAKH, PO3TPICKYBaHHI
KJIAJIKU TOLLO LIMPOKO BUKOPHUCTOBYIOTh METO/J] iH €KTYBAHHS KaM SHO]
knazaku (puc. 2.16). [Ins uporo B 4acTKOBO 3pyHHOBAHOMY (yHIAMEHTI
MPOCBEP/IOIOTL OTBOPH niamerpom 12...20 mwm, YCTaBNISIOTh Y Lii OTBO-
PM iH ‘ekTopu (nepdopoBai TPYOKH 30BHILIHIM mamerpom — TaKHUM
Xe, 5K 1 OTBOpH), 3a0UBaIOTh TPILLMHU HA NOBEPXHI T4 npomxxu HaB-
KOJIO iH’€KTOpa i 3aKayyIOTh Ml THCKOM 2...4 aTM. MOJIMEPLIEMEHTHHU
PO34MH. Y Leil po3urH AJg nnactudikaiii 1 30iIbIIeHHs MILHOCTI HOTo
A00aBnAI0Th 10 15% (BiX Baru LeMeHTY) MOJIBIHIALETATHY EMYIIbLCIIO.
IMicns 3akiHYeHHS TyXaBiHHS PO3YMHY MOHOITHICTb Ta MILIHICTb KJIaJ-
K¥ BiJHOBMIO€TbCs. IIpy moBepxHeBOMY po3MilieHHi nedekTiB i mo-
WKOJKEHb KJIAAKK (yHAAMEHTIB MOX/INBE BUKOPUCTAHHS 3aKPIiMjIeHHs

Puc. 2.12. lNeperBopenns cTpiukoBHX GYHAAMEHTIB y CYLiibHI: | — icHyr0uHii
cTpiukosuii pyngameHT; 2 — 3aj1i300€TOHHA MOHOJITHA MNTA; 3 — WTpaba
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Рис.1 Підсилення балки нарощуванням дерев’яним брусом

ВАРІАНТ №11
1. Механізми для проведення робот по реконструкції?

2. Реконструкція та посилення бутових фундаментів?
3. На залізобетонний фундамент з стаканного типу глибиною закладання 1,65 м та розмірами в плані 1,5 х 1,5 м і висотою 1,5 м, який зведений на грунті з розрахунковим опором R = 0,2 МПа, планується передавати момент Мn = 60 кН та поздовжню силу Nn = 800 кН (зусилля віднесені до центра підошви фундаменту). Визначити можливість сприйняти фундаментом такого навантаження й за необхідності виконати його підсилення.
ВАРІАНТ №12
1. Посилення фундаментів?

2. Реконструкція з/б колон?

3. Потрібно запроектувати підсилення залізобетонних колони обоймою при значенні поздовжньої сили, що зросла, N = 2470 кН (М = 0).Початковий поперечний переріз колони: b = 0,3 м; h = 0,4 м; площа арматури –                        Аs = 12,6 см2 (4ø22 А-11); бетон класу В15 (Rb = 8,5 МПа); Rsw = 280 МПа; розрахункова довжина колони l = 6 м; співвідношення довготривалого навантаження до повного становить N1/N = 0,5.

ВАРІАНТ №13
1. Посилення грунтів основ?

2. Метод „обойм” при реконструкції з/б колон?

3. На залізобетонний фундамент з глибиною закладання 1,65 м та розмірами в плані 1,5 х 1,8 м і висотою 1,5 м, який зведений на грунті з розрахунковим опором R = 0,2 МПа, планується передавати момент Мn = 50 кН та поздовжню силу Nn = 600 кН (зусилля віднесені до центра підошви фундаменту). Визначити можливість сприйняти фундаментом такого навантаження й за необхідності виконати його підсилення.
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Puc.2.44. Brawtysanns 1INpeHreabHOX 3aTsSKOK Yy WBaX Mix numtamu: | —
TUINTA, WO MiCHIIOETbCS; 2 — WINPEHTeIbHA 3aTAKKa; 3 — raiika s CTBOpeHHS
TIOTIEPEHBOIO HATIPYKEHHS

BaHHs MiX co6or0. B 1aHOMy pasi XOMyTH MOXyTb YCTAHOBJIOBATHCh
He Ha pi3b00BOMY 3’€IHaHHI, a Ha 3BapLli 3 060X KiHLIB.

Ilpuknao 2.10. 3anizoberonHa 36ipHa MIMTa NEPEKPUTTS IUMPH-
HO 1,5 M nokjazeHa Ha TOPOHILKOBHUH PHIEb (puc 2.46). Ilosne
HABAHTAXKEHHS (3 yPaxyBaHHsM BIIACHOT Baryn) Ha 1 M’ naHesi JOpiBHIOE
12,0 kH/M". Y pe3yﬂbTaT1 NOMUJIOK MOHTXY JOBXKMHA IMJIOWaAKU 00-
NMUpaHHs Naxesi ckaajgae auuie 20 MM, WO 3HaYHO MEHLIe, Hixk noTpio-
HO. HeoOxinHo 3a6e3ne4nTH Haziliny po60Ty BYy3Ja oGnnpam—m naHeni
Ha pUreb.

HAns 30inblieHHs niowwaaku OONMUPAHHS i MaHenb MiJBeaeMO
kyTuk L 12,5x10 (3a FTOCT 8509-72%*) (no3. 3 puc. 2.46). Yepes oTBip y
HbOMY, @ TAKOX Y IIBAX MK MaHENSIMH NPOMYCTHUMO TS (1103. 2) 1o
NPUBAPEHHH /10 MJIACTMHM TOBIIMHOK 12 MM. IlnacTuHy npuxpinumo
GonTom (03. 4) 10 NaHeni, ska po3MilleHa 1o Apyruii 6ik pures.
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Puc.2.45. YcranoBieHus nofepeanbo HAMpYX)eHUX XOMYTiB: | — IUIHTA, 1O
MACHITIOETBCS; 2 —— WBElEP HAa LEMEHTHOMY pO3YHHi; 3 — rlonepeuHi XOMyTi 3
raiikamu; 4 -—— Metasesi niaHkH
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HeJi: AN \__\_/J«[ _______
[ niavy ;;\!'/_
o 8L _120x15x565 MY VALY

Busnauaemo HeoOXiaHUi aia- 1 20 200 2
MeTp Tska. OnopHa peakuis na- S 7 1

== =2 = =5085«H. T 4 /7 | |
A7 2 4 L .L
3ycuind, wo npunajgae Ha %3

OJIMH TsK, HAXWJIEHUH 10 ropu-
30HTAJILHOI TUIOLIMHU TIiJ KYyTOM Puc. 2.46. Iligcunenns By3na obnu-
a= 56" panHs naveni (1o mpuknaay 2.10): 1 —
R 50.85 iacTuHa; 2 — aHkep; 3 — KYTHK; 4 —
=——A = =30,67xH. gonr i3 raiikoro
2sina  2x0,829

PospaxyHkosuii onip crani npuiimaemo R, = 225 MIla.
HeopxizHa niola nmonepeyHoro nepepisy Tsxa
: =~]l_-ﬁ)-67—3—1,363x10-“M2 =1,363 cx’.
R 225x10

X
IIpuiimaemo crpukens P14 A-1 (4, = 1,593 cm’).
[MigcuneHHs 06araTonyCTOTHUX TaHENEW MEPEKPUTTH IIIXOM

'HapOLUyBaHHS 3BEpXy (B CTHCHYTIN 30HI) (puc. 2.47) manoedeKTHBHE

yepes Te, 110 YacTiLIE 3a BCe BUHMKAE HEOOXIAHICTh Yy MiJCUIIEHHI PO3-
TATHYTOI 30HM, 2 BUKOPHUCTaHHA HAOETOHKM JIMLIE HE3HAYHO 301IblIye
nJjieye BHYTPILIHBOT Mapu cuil. Take MiACUIEHHS BUKOPHUCTOBYEThCS, SIK
NpaBujIo, B pa3i HeOOXiAHOCTI 30iMbLIEHHS >KOPCTKOCTI KOHCTPYKLIL.
Illap MoHoOmNiTHOTO OETOHY

MOBUHEH HAMIWHO 34injo- 5 1 3
BaATHCs 3 DETOHOM ILJIUTH Ie-

PEeKPHTTS. Jns uporo Tpe6a = ;@j@%}{}/gh 23%
/ P pa

|

=)

BIJNOBIAHMUM YMHOM TiAro-
TyBaTH MOBEPXHIO MIUTH Ta 1 / 11 2z =7 Wl 1
JOIJIAAAaTH 32 OETOHOM TIic- !
I Horo BKIamaHHA. SAxio
3YerUleHHs HOBOIO Ta CTa-
poro 6eToHy HEJOCTATHE, TO
B MaHejii NpoOHUBaOTh OTBO-
PH, B SKMX MiJ yac OETOHY- Puc. 2.47. HapouyBaHHs NyCTOTHUX TUIMT
BAHH$S YTBOPIOKOTLCA IUMOH- nepekpuTTs: | — MianTa, 1o MiACHIIoeThCs; 2 —
KM (puc. 2.48). MOHOJIITHUIT Wap 6eToHy: 3 - apmaTypHa CiTka
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ВАРІАНТ №14
1. Метод до давлювання паль. (Суть методу)?

2. Реконструкція збірного з/б перекриття?

3. Залізобетонна збірна плита перекриття шириною 1,5 м на горбильковий ригель (рис.1). Повне навантаження (з урахуванням власної ваги) на 1 м2 панелі дорівнює 12 кН/м2. У результаті помилок монтажу довжина площадки обпирання панелі складає лише 20 мм, що значно менше, ніж потрібно. Необхідно забезпечити надійну роботу вузла обпирання панелі на ригель. Для збільшення площадки обпирання під панель підведемо кутик ∟12,5 х 10 (ГОСТ 8509-72*). Через отвір у ньому, а також у швах між панелями пропустимо тяж (поз.2), що приварений до пластини товщиною 12 мм. Пластину прикріпимо болтом (поз.4) до панелі, яка розміщена по другий бік ригеля. Необхідно визначити діаметр тяжа.
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Puc. 2.54. HapouyBaHnHs MOHO-

JTiTHOrO 6€TOHY MiMTH: | —MmiuTa, wWo Puc. 2.53. BnawTyBaHHs Haonop-
MiZICHITIOETHCA; 2 — MOHOJNITHHH map  HUX apMaTypHHUX KapKaciB y MyCTOTHUX
OeTOHY; 3 — apMaTypHa ciTka mmTax: [ — minra, Wo MiACHIIIOEThCS;
S 2 — apmaTypHuil Kapkac i3 BepXHbOIO

S T pobouolo apmarypoio; 3 — GeToH

1=

3aMOHOJiYyBaHHA BHpyOaHMX  rio-
POXHHMH Ta OTBODIB Yy CTiHi; 4 —
3arfayLKy B TOPOXKHUHAX

d=40

RI' b=1000 4

| . . . .
. . 0\\ . . . . .
28 A-1

65
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Puc. 2.55. Mincunenns mononitroi  2.4.3. MOHONITHI nepekpuTTA

TUIMTH 34 HaABHOCTI HaliiHOro 3uer- [Inuty MOHOMITHHUX pedpuc-
JIEHHS. HOBOTO Ta cTaporo GeToHy (10 THX MEPEKPUTTIB MiACHUIIOIOTHCS
npukaamy 2.11) LLISIXOM HapoLIyBaHHA 3aiizobe-

TOHHOI COPOYKH 3BEPXY ICHYIOYOI
KoHCTpykuUii (puc. 2.54). Ilpu TakoMy mifcuieHHi Moxxe OyTH aBa
BUNaAKu poOOTH KOHCTPYKLIiM: KOJU MOXKHA CTBOPHTH HAZIKHUI KOH-
TaKT MOBEPXHI KOHCTPYKLIi 3 HOBUM OETOHOM Ta KOJIH TaKOro Haii-
HOTO KOHTAKTY CTBODUTH HE MOXKHA, HAMPUKIaL MPH MPOCOYYBAHHI
MIOBEPXHiI OETOHY ICHYIOUOTO MEPEKPUTTS HADTONPOAYKTAMH.

VY nepiuoMy BUNaAKy KOHCTPYKLIA pO3TNAAA€TLCS IK MOHOJITHA, &
B PYrOMY — BBAXa€TbCsd, 1O 0OMABI TIMTH (iCHyloua Ta HOBA)
MpaloTh He3alexXHO OAHAa BiA OAHOI, a HABAHTAXEHHA HA HHUX
PO3MOAIISAETHCS MPONOPLIHHO KOPCTKOCTAM iX.

Ilpuknao 2.11. 3anizobeToHHa MOHOJITHA muuTa (puc. 2.55) mpa-
L110€ 3a DAJIKOBOIO CXEMOI0, apMOBaHa (Ha 1 M wupuHn) 638 A-I (4, =
3,02 cm’) i BUroToBNEHa i3 6eToHy kaacy B15 (R, = 8,5 MITa). Tosuuna
T — 8 oM (h, = 6,5 cM). Y 3B’43KY 31 30iNblIEHHIM HABAHTAXKEHHS
nicas PeKOHCTPYKuUii 6yAMHKY (MakcUMaTbHUA MOMEHT CTaB TOPIBHIO-
Batu 6,57 kHM) HeoOxinHe miacuneHHs xoHcTpykuii. beToH minTtu He
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ApOCOYEHUI MPOJYKTaMM BUPOOHULITBA, MOBEPXHS il Ja€ MOXIJIUBICTL
OTPUMATH HaJlliHe 34EIUIEHHs HOBOTO 1 CTaporo GeToHy.

Jlis migcuiieHHsl BUKOPUCTOBYEMO OeTOH kiacy B15 (He HMK4Ye Hix
KJ1ac iCHYIO4Oi KOHCTPYKLID) i apmatypy knacy A-I (R, = 225 MIla).

VYpaxoByrouH, 1110 6ETOH HAPOILYBAHHS MA€ AOCTATHE 34ETUICHHS 31
crapuM 6eToHOM, TOOTO Ba Wapu OETOHY MPALIOTh CYMICHO, i3 IBOX
PIBHSHb DIBHOBAIrM MOXHA BU3HAYUTH HEOOXiAHY TOBLIMHY WIApy d, WO
HaApPOIYETbCS:

g M _h0+0’5ASRS: _64,57 :
AR, bR,  3,02x107*x225x10
3,02x107* %x225x10°
1x8,5x10°

—-0,065+

+0,5 =0,036m=3,6 cm.

IIpuiiMmaemo d = 4 cm, wo Oinblue Big MiHIMAJIbHO AOMYCTUMOI
TOBLIWHM LIapy HAPOILYBAHHS, IKA OPIBHIOE 3 CM.

Hpuxnao 2.12. MoHoNITHA 3a71i300€TOHHA TJIMTA NEPEKPUTTS Npa-
1ro€ 3a 6aKoBOIO cxeMoto (puc. 2.56). I1nura 3aapmosana (i B [MpoOJIbO-
Tax, i Ha onopax) 68 A-I (Ha 1 m mmpuHm), i BUcorta h = 8 cm. Iix vac-
o6 cTexxeHHs BCTAHOBJIEHO, LI[0 apMaTypa IJIaJleHbKa i B pe3yJbTaTi Kopo-
3ii Mae 3MeHIIeHHs aiamerpa Ha 30%, MeXaHIiYHOTO BU3HAYEHHS Mil[HOC-
Ti apMaTypud He npoBoauiocs. beToH MIMTH NepekpuTTd (3a JaHUMH
HEpYHHIBHUX BUNPOOYBaHb) Mae MilHicTh R, = 6,0 MIla. IlosepxHs Oe-
TOHY MiiaBaiach Ail MIHEPATbLHHUX MaceJ, i 3a0e3MeYUTH JOCTATHE 34erl-
JIEHHS CTaporo Ta HOBOTO OETOHY HeMOXNWBO. HaBaHTaxeHHS Ha ne-

- PEKPHUTTA Iic/s PeKOHCTPYKLii GyaiBi Oyae cknagatu g = 10,4 MITa/m’

Bignorigno o CHuII 2.03.01-84* po3paxyHKOBUE OIlip apMaTypu
po3tary npuiimaemo R, = 155 MIla. ®DakTuuHuit giamerp pobodoi

q=10,4 kH/M

O T

| 1p1=1680 | 1p=1860 | Ip=1860 | Ip=1860 |Ip;=1680 |
4/ 1 /1/ | 1 !

Puc.2.56. Po3paxyHkoBa cxema MinTH (1o npukiany 2.12)
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             Рис.1 Підсилення вузла обпиранням панелі

ВАРІАНТ №15
1. Інєктування. (Суть методу)?

2. Реконструкція монолітного з/б перекриття?

3. Монолітна залізобетонна плита перекриття працює за балковою схемою (рис.1). Плита за армована (і в прольотах, і на опорах) 6ø8 А-1 (на 1м ширини), її висота h = 8 см. Під час обстеження встановлено, що арматура гладенька і в результаті корозії має зменшення діаметра на 30%, механічного визначення міцності арматури не проводилося. Бетон плити перекриття (за даними неруйнівних випробувань) має міцність Rb = 6 МПа. Поверхня бетону піддавалась дії мінеральних масел, і забезпечити достатнє зчеплення старого та нового бетону неможливо. Навантаження на перекриття після реконструкції будівлі буде складати g = 10,4 МПа/м2. Розрахунковий опір арматури розтягу приймаємо Rs = 155 МПа. Фактичний діаметр робочої арматури ds = 5,6 мм, а площа поперечного перерізу одного стержня Аs = 0,246 см2. Визначити несучу здатність існуючої плити перекриття.
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4_3}& 1 1 4%(»\ 4 JloBxuHa KicUs MiX By3namu |
\,4 Ta 2 KpiMjieHHs A0 BEPXHbOIO i
HWKHbOTO nosiciB depmu [ =
180 cM. Koceup BHKOHAHO i3
2L100x8 T'OCT 8509-57 (pwuc.
:2.118). Martepian kicus — craib
mapku Ct3 T'OCT 380-50 i
‘HOPMATHBHHM OTOPOM 32 Me-
IKEI0 TCKy'-IOCTl Ry,,(, 215 MIla.
'KyTukd kicus 3’€QHaHi MDX coO-
6oro0 npoknaakamu yepes 50 cM.
Ilpu orasai BCTaHOBIIEHO,
HIo Yepe3 MPOHUKAHHA aTMOC-
Puc. 2.117. Ynawrysauns nizsicox: ()epHHUX OmafiB yepe3 KOHCTPYK-
| — depma; 2 — konouu; 3 — nomatkosi L0 TMOKPIBII Haa AiISHKOIO
craneBi croskH; 4-mimsickn; S-momatkosi ONQPHOTO KiCLs BiH Ma€ PIBHO-
daconku; 6 — HakMamKu Ans KpinieHHs MIpHHME MO Mepepi3y KOpo3iiHMH
nigBicky 10 paconku; 7 — cTsaxHa MydpTa 3HOC Ha TIMOMHY A" = | MM. ¥YMo-
BM eKkcriyartauii — cnaboarpe-

CHBHE CEpEeIOBUILIE.
IToTpi6HO nepeBipUTH Hecyyy 34aTHICTh OMTOPHOTO KiCLisl HA po3pa-
XYHKOBE 3HA4y€HHsS HaBAaHTAXEHHs MIiCiIs PEKOHCTPYKUii OyniBii i 3a
HEOOXiJHOCTI BUKOHATH MOTO MMiJACHUIEHHS.
XapakTepUCTUKH Nepepidy 0e3 ypaxyBaHHS KOPO3iiHHOIO 3HOCY:

4,0 =2x156= 31,2 em? 1o =2x147 =294 cu*; zy = 2,75 em; i 43,07 em;

a) F Fy 6) B) , -120x6
=
8 L100x8 !Y L100x8 60 ) 60
e X°_ -
g " o U
[} 1 ~ |7 2
(o]
"L 1500 [1500 —H‘ I 254
N
i 1 --50X6; Y

Puc. 2.118. Tlinci.aeHna onopHoro kicus ¢epMu (1o npukiaaay 2.20): a — cxe-
Ma OMOPHOI AinaHKK epMHu; 6 — nonepevHuil nepepi3 kicus -2 10 MiACHIEHHS;
B — T€ X MicJs MiACUIEHHS
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I, =2x147+2x15,6(2,75+0,8/2)* =603,6 cm*;

1, _ [6036

o= =44 cm.
N4, 312

3a Tabauueto 11 CHull I1-23-81* po3paxyHkoBa JOBXHHA Kiclis B

TUIOLIMHI T2 i3 MIIOLMHH depMU

I, =1=180cm.
I'HyuKkicTh Kicus
— y MJIOLMHI (hepMu
I,
o =L =120 _sg.g;
: iy 307
— 13 TUIOLMHU hepMu
[
Ao ==L = 180 _409.
' Ib0 4,

[TepeBipky Hecyqo'f 3MATHOCTI Kiclsl 3 ypaxyBaHHAM CTIMKOCTI

BUKOHYEMO Yy TUIOLIMHI qoepMn TOMY 11O Ao ™ Moo

XapaKkTepUCTUKU MepePi3y Kiclid 3 ypaxyBaHHAM KOPO3IHHOrO

3HOCY:

*
A 0=(1—kSAA*)An0=[1—2A ) (1—%—1}312 234 cn?;
1

paziyc iHepuii npuiiMaeMo piBHUM

Iyso ® i =3,07 cm;

MOMEHT iHepLii nepepizy

Lo = Apolpo =23,4x3,077 =220,5 cu*.

OckinbKy KOPO3iHHUI 3HOC nepepidy cTaHOBUTH (31,2-23,4)/31,2x

100 = 25%, a 3anMIIKOBa TOBLIMHA MOJIMYKK KYTHKA ckiagae f — 2A" >
8 — 2 x | = 6 MM, TO NpUIIMAEMO HACTYIHE 3HAYEHHS KoedilieHTa y,= 1.
Koediuienr y,= 1,1, ockinbku MaTepiaioM KyTHKa € CTajlb, BUMJIABIeHA
B niepion i3 1932 no 1982 pp., a ii po3paxyHkoBuii onip R,,< 380 MIla.
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          Рис.1 Розрахункова схема плити

ВАРІАНТ №16
1. Вогняний та вибухових методи посилення грунтів основи?

2. Посилення плит перекриття методом допоміжного армування?

3. Центрально завантажений стовп поперечним перерізом 0,79 х 0,79 м викладений із природних пиляних каменів марки М50 розмірами                      39 х 19 х 18,5 см на розчинні марки М25. У процесі експлуатації стовп зазнав пошкодження у вигляді тріщин, що перетинають до 4 рядів кладки, та потребує підсилення. Розрахункова поздовжня сила N = 750 кН. Розрахункова довжина стовпа l0 = Н = 5 м. Підсилення виконати у вигляді армоштукатурної обойми товщиною 3 см із цементного розчину марки М75. При заданих умовах: γк = 0,75, ψ = 1, η = 1, mg = 1, R = 1,2МПа, α = 1000, Rsw = 140 МПа.

ВАРІАНТ №17
1. Метод водовідводу?

2. Посилення з/б ригелів?

3. Збірна залізобетонна однопролітна вільно обперта балка прямокутного перерізу (b = 0,4 м, h = 0,8 м, h0 = 0,76 м) із бетону класу В20 (Rbt = 0,9 МПа) після встановлення нового устаткування буде навантажена рівномірно розподіленим навантаженням інтенсивністю g = 140 кН/м. Проліт балки –       5,6 м. У при опорній частині балки армована двозрізними хомутами з арматури ø 6 класу А-1 (Rsw = 175 МПа), що поставлені з кроком 150 мм. Необхідно оцінити міцність похилого перерізу на дію поперечної сили і за необхідності підсилити його.

ВАРІАНТ №18
1. Реконструкція кам’яних фундаментів?

2. Реконструкція та посилення металевих колон?

3. Опорний косиць 1-2 (рис.1) трапецієвидної кроквяної ферми цеху, що підлягає реконструкції, як показав статичний розрахунок, завантажений стискальним зусиллям, розрахункове значення якого до реконструкції складало N = 297 кН на час огляду N0 = 202 кН. Після реконструкції розрахункове значення зусилля у цьому кісці збільшується на величину Δ N = 117 кН і становить N + Δ N = 297 + 117 = 414 кН. Довжина кісця між вузлами 1 та 2 кріплення до верхнього й нижнього поясів ферми l = 180 см. Косець виконано із 2∟100 х 8 мм ГОСТ 8509-57. Матеріал кісця Ст3 ГОСТ 380-50 із нормативним опором за межею текучості Ryn0 = 215 МПа. Кутики кісця з’єднані між собою прокладками через 50 см. Корозійний знос становить Δ = 1 мм. Потрібно перевірити несучу здатність опорного кісця на розрахункове значення навантаження після реконструкції будівлі і за необхідності виконати його підсилення.
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- Puc.2.76. HapouiyBaHHA MoiH-
LA A YOK MiZKpaHOBHUX Danok: a — 3aJ1i30-

g9, 6eToHOM; O — JHCTOBHUM METajoM

‘ 1 Ha nojimMeppo3uuHi: 1 — Oanka, wo
7 MiACHIIOETbCA; 2 — 3a)i300€TOH Ha-
< POILYBaHHS; 3 — MeTaJCBHH JIHCT Ha
noniMeppo3umHi; 4 — aHKepH, LIO
NpUBapeHi IO JKCTA Ta BCTAHOBJIEHI
Ha MoJiMEPPO3YHHi B OTBOPH

i e
A=
- Y0

Puc. 2.77. VYnawrtyBaHHs MeTaieBol
oGoimMu moauuku: | — Oanka, WO MiACHIIo-
€TbCsl; 2 — BigHOBJIEHWH OeToH; 3 — KyTHK
L 120x10; 4 — ©onT KpiruieHHs MiAKPAHOBHX
peiiok; S — nuacTuHa, NpUBapeHa 10 KyTHKiB

~
N

N
NS

IMonuuku migxkpaHoBUX Oayok (HaHOIIbII PO3MOBCIOJIKEHE I10-
IIKOJDKEHHS TaKMX KOHCTPYKLIN) BIJHOBJIOIOTLCS LUISXOM HapoIly-
BaHHS 3ai306eToHoM (puc. 2.76, a) abo nmucToBUM MeTanoM (puc. 2.76,
6). IIpu 3HaYHOMY MOLUKO/KEHHI MOJIUYOK, HANPUKIAJ MPU IIOBHOMY
pYHHYBaHHI 3BUCIB, MOJMYKY 3 BIZHOBJIEHMM OETOHOM MONMYKH (1715
LIbOTO BHUKOPHUCTOBYIOTb APIOHO3EPHUCTHA MONIMEPOETOH Kiacy He
Hwxye Hix B30) 6epyThb y MetaneBy oboiimy (puc. 2.77).

IIpuknao 2.14. Heo6XiiHO BU3HAYUTH PO3PAXyHKOBY apMaTypy Co-
pouku Ganku (puc. 2.78) npu BiACTaHI MiX Li€l0 apMaTypOIO Ta ICHYIO-
YOI apMaTyporo rioiew 4, — a, = 0,15 M. Po3Mmipu nigcuneHoi 6anku
(3 copoukow) — b = 0,40 M, 4 = 0,75 m. Poboua Bucotu 6anku 1o i
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TexHiyHa excrninyamauis i pekoHcmpykuisi 6ydieens ma crnopyd

- Puc. 2.78. IlincuneHHs By3niB OONHpaHHA 3ali300€TOHHMX 6Ganok: 1 —
g KOHCTPYKIisi, OMOPHHH BY30J1 AKOi HEOOXITHO MiACHIUTH; 2 — MO3NOBXHI LIBEIEPH;
' v'3— nonepeuHi wsenepu; 4 — pebpa xkopcrkocTi; 5 — maitba; 6 — Gont; 7 —

| liMeTaneBa npokjajaka; 8§ — 3axjiagHa AeTalb Ha KOJIOHI; 9 — KOJIOHa

)

4,
B

nifacuieHHs cknanana h, = 0,56 M, nuowa icHyro4oi apMaTypu — A, =
0245 cM’ (5225 A-11), xapakTepicTHKH MaTepiaiis: R, = 280 MIla, R, =
- 8,5 MIla (6eron knacy B15). Banky HapowiyloTh Takox 6eTOHOM Kjacy
- BI5. Micna pekoHcTpykuii Ha Ganky 6yae AiITH 3TMHATBHUA MOMEHT
- M =500 xHwm.
’ HeobxizHy niowy apMaTypu COpOUKH A, MiACHIEHHS BUHAYAEMO

¢ 13 CMiJILHOTO PillIEHHS PIBHAHb PIBHOBATHM 3a OPMYIIOI0
v A |4
P

2 V4
ne A= AR, —Rb(hy —ay) _
0,5R,
_24,5x107* x280x10° ~8,5x10° x0,4(0,56 +0,1 5) )
= : =-0,0123 m7;
0,5%280x10
B= Z(M—-As]:sh())Rbb_i_A;l —
; R? ~
2(500-24,5x107* x 280x10% x 0,56)8,5x10° x 0,4 P
= > > > -8 _ -5 4
~ T +24,5°x107* =1,605x107 m*.
-0,0123 | [-0,01232
A, =- 5 ’J_r\[ 423 ~1,605x107° =14.84x107* m> =14,84cu’.

[puiimaemo 4322 A-I1 (4, = 15,20 cm?).
BusnayaeMo BUCOTY CTUCHYTOI 30HM:
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ВАРІАНТ №19
1. Реконструкція з/б фундаментів?

2. Реконструкція та посилення металевих балок?

3. Необхідно визначити розрахункову арматуру сорочки балки (рис.1) при відстані між цією арматурою та існуючою арматурою площею Аs – а0 = 0,15 м. Розміри підсиленої балки (з сорочкою) – b = 0,4 м, h = 0,75 м. Робоча висоти балки до його підсилення складала h0 = 0,56 м, площа існуючої арматури - Аs=24,5 см2 (5ø25 А-11), характеристики матеріалів: Rs = 280 МПа,                  Rb = 8,5 МПа (бетон В15). Балку нарощують також бетоном класу В15. Після реконструкції на балку буде діяти згинальний момент М = 500 кН*м.


ВАРІАНТ №20

1. Реконструкція несучих стін?

2. Методи дослідження конструкцій?

3. Колона з поперечним перерізом розмірами h = 0,55 м, b = 0,35 м (рис. 1) армована стиснутою 
[image: image32.wmf]/

s
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 = 6,3 см2 (2ø20 А-1) і розтягнутою арматурою АS = 37 cм2 (6ø28 А-1) (Rs=Rsc= 225 МПа) виконана з бетону класу В15 (Rb = 8,5 МПа). Після реконструкції на колону буде діяти: поздовжня сила N = 350 кН та згинальний момент М = 500 кН*м. Необхідно підсилити колону нарощуванням.


ВАРІАНТ №21

1. Реконструкція перемичок?

2. Основні методики дослідження будівельних конструкцій?

3. Виконати розрахунок підсиленої дерев’яної балки (рис.1) перерізом                 b x h = 10 x 25 см із розрахунковою довжиною l = 4,5 м, розрахункове навантаження q = 2,5 кН/м. Розрахунковий опір деревини Rв = 11,2МПа. Коефіцієнт умови роботи mв = 0,9, Rв = 11,2 х 0,9 = 10,1 МПа. Модуль пружності Е = 7200 МПа. Необхідно перевірити несучу здатність дерев’яної балки на експлуатаційні навантаження.


Рис.1 Підсилення балки нарощуванням дерев’яним брусом

ВАРІАНТ №22

1. Реконструкція та посилення з/б ферм?

2. Дефектний акт. Основні положення дефектного акту?

3. Підсилити цегляний стовп поперечним перерізом 51 х 64 см. Кладка стовпа виконана із цегли пластичного формування марки М 100 на складному розчині М 25. Висота стовпа Н = 6 м. Розрахункова поздовжня сила, що діє на стовп N = 900 кН, момент М =80 кН*м. Підсилення виконати залізобетонною обоймою з бетону класу В15 із забезпеченням передачі навантаження на обойму. Поздовжнє армування виконати з арматури класу  А-11, а поперечне А-1. При заданих умовах: γк = 1, mg = 1, R = 1,3 МПа, α = 1000, Rs = 238 МПа, Rsw = 140 МПа, (коефіцієнт умов роботи 0,85 та 0,8 для поздовжньої та поперечної арматури в складі залізобетонної обойми) Rb=6,5 МПа (γb2 = 0,9; γb = 0,85 – коефіцієнт умов роботи бетону  в обоймі).


Рис.1. Підсилення кам’яних стовпів обоймою

ВАРІАНТ №23

1. Обгрунтування реконструкції несучих та огороджуючих конструкцій?

2. Натурні випробування?

3. Центрально завантажений стовп поперечним перерізом 0,79 х 0,79 м викладений із природних пиляних каменів марки М50 розмірами                      39 х 19 х 18,5 см на розчинні марки М25. У процесі експлуатації стовп зазнав пошкодження у вигляді тріщин, що перетинають до 3 рядів кладки, та потребує підсилення. Розрахункова поздовжня сила N = 700 кН. Розрахункова довжина стовпа l0 = Н = 4 м. Підсилення виконати у вигляді армоштукатурної обойми товщиною 3 см із цементного розчину марки М75. При заданих умовах: γк = 0,75, ψ = 1, η = 1, mg = 1, R = 1,2МПа, α = 1000, Rsw = 140 МПа.

ВАРІАНТ №24

1. Оптимізація методів реконструкції конструкцій будівель?

2. Документація по результатам технічної експертизи?

3. На залізобетонний фундамент з глибиною закладання 1,65 м та розмірами в плані 1,5 х 1,5 м і висотою 1,5 м, який зведений на грунті з розрахунковим опором R = 0,2 МПа, планується передавати момент Мn = 60 кН та поздовжню силу Nn = 400 кН (зусилля віднесені до центра підошви фундаменту). Визначити можливість сприйняти фундаментом такого навантаження й за необхідності виконати його підсилення.

ВАРІАНТ №25

1. Зовнішній огляд?

2. Прилади для зовнішнього огляду?

3. Збірна залізобетонна однопролітна вільно обперта балка прямокутного перерізу (b = 0,55 м, h = 0,6 м, h0 = 0,56 м) із бетону класу В20 (Rbt = 0,9 МПа) після встановлення нового устаткування буде навантажена рівномірно розподіленим навантаженням інтенсивністю g = 140 кН/м. Проліт балки –       5,0 м. У при опорній частині балки армована двозрізними хомутами з арматури ø 6 класу А-1 (Rsw = 175 МПа), що поставлені з кроком 150 мм. Необхідно оцінити міцність похилого перерізу на дію поперечної сили і за необхідності підсилити його.

ВАРІАНТ №26

1. Основні прилади для інструментальних досліджень?

2. Прилади для визначення міцності конструкцій?

3. Потрібно запроектувати підсилення залізобетонних колони обоймою при значенні поздовжньої сили, що зросла, N = 2000 кН (М = 0).Початковий поперечний переріз колони: b = 0,4 м; h = 0,4 м; площа арматури –  Аs = 12,6 см2 (4ø22 А-11); бетон класу В15 (Rb = 8,5 МПа); Rsw = 280 МПа; розрахункова довжина колони l = 6 м; співвідношення довготривалого навантаження до повного становить N1/N = 0,5.

ВАРІАНТ №27

1. Прилади для визначення цілісності конструкцій?

2. Методи дослідження конструкцій?

3. На залізобетонний фундамент стаканного типу з глибиною закладання 2,1 м та розмірами в плані 2,1 х 2,1 м і висотою 2,1 м (рис. 1), який зведений на грунті з розрахунковим опором R = 0,2 МПа, планується передавати момент Мn = 80 кН та поздовжню силу Nn = 670 кН (зусилля віднесені до центра підошви фундаменту). Визначити можливість сприйняти фундаментом такого навантаження й за необхідності виконати його підсилення.


ВАРІАНТ №28

1. Принципи посилення будівельних конструкцій?

2. Посилення конструкцій, що зазнають згину?

3. Необхідно визначити розрахункову арматуру сорочки балки (рис.1) при відстані між цією арматурою та існуючою арматурою площею Аs – а0 = 0,15 м. Розміри підсиленої балки (з сорочкою) – b = 0,5 м, h = 0,85 м. Робоча висоти балки до його підсилення складала h0 = 0,56 м, площа існуючої арматури - Аs=24,5 см2 (5ø25 А-11), характеристики матеріалів: Rs = 280 МПа,                  Rb = 8,5 МПа (бетон В15). Балку нарощують також бетоном класу В15. Після реконструкції на балку буде діяти згинальний момент М = 550 кН*м.


ВАРІАНТ №29

1. Посилення елементів, які працюють на центральний та позацентровий стиск?

2. Способи ремонту залізобетонних конструкцій?

3. Виконати розрахунок підсиленої дерев’яної балки (рис.1) перерізом                 b x h = 15 x 20 см із розрахунковою довжиною l = 5,0 м, розрахункове навантаження q = 2,55 кН/м. Розрахунковий опір деревини Rв = 11,2МПа. Коефіцієнт умови роботи mв = 0,9, Rв = 11,2 х 0,9 = 10,1 МПа. Модуль пружності Е = 7200 МПа. Необхідно перевірити несучу здатність дерев’яної балки на експлуатаційні навантаження.

Рис.1 Підсилення балки нарощуванням дерев’яним брусом

ВАРІАНТ №30

1. Способи ремонту  конструкцій з дерева та пластмас?

2. Посилення залізобетонних конструкцій?

3. Збірна залізобетонна однопролітна вільно обперта балка прямокутного перерізу (b = 0,40 м, h = 0,5 м, h0 = 0,46 м) із бетону класу В20 (Rbt = 0,9 МПа) після встановлення нового устаткування буде навантажена рівномірно розподіленим навантаженням інтенсивністю g = 100 кН/м. Проліт балки –       5,0 м. У при опорній частині балки армована двозрізними хомутами з арматури ø 6 класу А-1 (Rsw = 175 МПа), що поставлені з кроком 150 мм. Необхідно оцінити міцність похилого перерізу на дію поперечної сили і за необхідності підсилити його.
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