




















































































5. УСИЛЕНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

5.1. Факторы, в ы з ы в а ю щ и е н е о б х о д и м о с т ь 
усиления конструкций 

Под усилением строительных конструкций подразумеваются меро­
приятия, способствующие повышению несущей способности, жесткости, 
трещиностойкости и других физических качеств строительной конструк­
ции. Необходимость усиления строительных конструкций вызывают сле­
дующие основные факторы: 

!) надстройка и пристройка зданий; изменение габаритов помеще­
ний, пролетов, высот, шага колонн; устройство больших проемов и т. д.; 

2) потеря эксплуатационных свойств конструкций вследствие фи­
зического износа при значительных сроках эксплуатации, агрессивности 
среды и других неблагоприятных для работы конструкций условий; 

3) замена физически и морально устаревших ограждающих конст­
рукций; улучшение гидро-, тепло-, звуко- и других видов изоляции; 

4) увеличение расчетных нагрузок, вызванное модернизацией тех­
нологии или изменением назначения помещений зданий; 

5) ошибки при проектировании, изготовлении, монтаже и эксплуа­
тации, снизившие несущую способность конструкций; 

б) изменение расчетной схемы и условий эксплуатации по сравне­
нию с проектными, вызванное большими остаточными деформациями при 
нагреве, осадках грунтов и т. д.; 

7) улучшение освещенности, аэрации, снижение уровня шума, 
вибрацииит.д. ; 

8) выявление неблагоприятных качеств материала эксплуатируе­
мых конструкций; 

9) особые условия: землетрясения, тайфуны, взрывы и т. д. 
При разработке проекта по усилению конструкций сталкиваются с 

трудностями, которых нет при новом строительстве. 

/Зо-яеремх, еще недостаточно разработана инструктивно-
нормативная литература по усилению конструкций, слабо освещены вопро­
сы расчета, конструирования, технологии выполнения и т. д. 

До-ежбрых, усиливать приходится конструкции, изготовленные ра­
нее, механические свойства и типоразмеры их могут отличаться от приме­
няемых в период усиления. 

Д-я%7-??яьи.1г, следует учитывать стесненность выполнения работ при 
реконструкции, необходимость как можно меньших остановок основного 

'производства, устройства подстраховочных лесов, согласования графика 

работ и т. д. 
/?-чеямер?я&м:, при выполнении работ необходим специальный на­

бор механизмов, инструментов, приспособлений, особые технологические 

приемы и т. д. 
й-пятых, вопросы обеспечения безопасного ведения работ для 

строителей и эксплуатационников должны быть четко проработаны. 

5.2. Основные способы усиления конструкций 

Несмотря на многообразие строительных конструкций, существу­
ют общие для них приемы усиления, которые могут быть применены для 
различных видов конструкций [20—30, 34—40]. Основными способами 

усиления конструкций являются: 
1) увеличение сечения элементов и их соединений за счет присое­

динения к ним новых элементов; 
2) введение дополнительных элементов (связей, ребер, диафрагм и 

т. д.), уменьшающих расчетные длины несущих элементов конструкций и 

повышающих их устойчивость; 
3) разгрузка конструкций за счет замены тяжелых плит или утепли­

теля на легкие; установка ограничителей, изменяющих расположения колес 
двух кранов, снижение их грузоподъемности; снятие части тяжелого обору­

дования; создание разгружающих консолей; 
4) изменение схемы передачи нагрузки с помощью дополнитель­

ных распределительных устройств, в том числе автоматических, при 

управлении работой конструкции; 
5) изменение закрепления концов стержней, например, шарнирного 

на жесткое, превращение однопролетных систем в многопролетные и т. 

д.; 
6) устройство дублирующих элементов; 
7) введение затяжек, шпренгелей, тяжей с созданием предвари­

тельного напряжения в конструкциях; 
8) применение распорных устройств, снижающих расчетное усилие 

в сечениях элементов, а также подкосов, оттяжек, расчалок; 
9) включение в совместную работу соприкасающихся элементов, 

например плит с балками или фермами, и т. д.; 
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Производится единично, полосами или блоками автоматически 
8. Статический расчет и вывод результатов. 
На экране дисплея или графически в форме таблиц 

тельной б^^Гб.?ПГУ ^ -Р-

Ч = 100кН/м 

———<^-< 

*5 

МП 

а— 

Рис. 6.3. Расчетная схема шпренгельной балки с нумерацией узлов 

1 

Рис. 6.6. Схема балки с номерами элементов 

295 ,3 кНм -169 кН 

171 кН 
169 хН 

Рис. 6.7. Расчетные усилия в элементах балки 
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Координаты узлов 

№ (м) 
У 

(м) (м) 
У 

(м) № (м) 
У 

(м) 
1 1,30 0,00 3 0,00 0 ,25 ' 5 1,50 0,25 
2 4,50 

Инф 

0,00 

ормация 

4 

об эл 

6,00 

ементах 

0,25 

2Д-балю 

6 4,50 0,25 

№ 1 2 Се№ Се/ге Маг- № 1 2 Се/й Се^ге Ма? 
1 1 2 001 001 3 5 2 6 001 001 2 
2 3 1 001 001 3 6 3 5 1 
3 2 4 001 001 3 7 5 6 1 
4 1 5 001 001 2 8 6 4 1 

Граничные условия 

мг Жесткость 
ГкН/м], [кНм] № VА; 67? Жесткость 

[кШм], [кНм] 
1 3 3 1 0,00е+00 2 3 4 2 0,00е+00 

Информация о поперечном сечении 2Д-балки 

№ Площадь 
[м'] 

Констр 
[м<] 

Е-модуль 
[кН/м-] 

Площадь 
сдвига 

[м"1 

Модуль 
сдвига 
[кН/м^] 

Плотность 
Ц/м ]̂ 

1 1,30е-02 6,00е-04 2,00+08 0,00е+00 8,00е+07 0,00е+00 
2 1,00е-03 1,00е-05 2,00е+08 0,00е+00 8,00е+08 0,00е+00 
3 2,00е-03 1,00е-06 2,00е+08 0,00е+00 8,00е+08 0,00е+00 

Нагрузки на элемент 

№ М Блок нагр. У7? М Блок нагр. 
1 1 6 8 1 

Блок нагрузок тип 1 (равномерно распределенная нагрузка — ло­
кальная) 

7Уг 6^ 
(кН) (кН) (кН) 

1 2 0,00е + 00 -1,00е + 02 0,00е+00 
Результаты расчета приведены в табл. 6.1. 
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