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Настоящие стр ои тельн ы е нормы устан авли ваю т общие правила  

т ех н оло ги и  п р о и зв од ств а  р а б о т  по усилению  стр ои тельн ы х  (ж ел е ­
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виями п р ои зв од ств а  р а б о т , комплекты  ср ед ств  м еханизации , а  так ­

же т ех н о ло ги ч еск о й  и мойтажной осн астк и  и н еста н д ар тн о го  о б о р у ­
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РАЗДЕЛ к ж е л е з о б е т о н н ы е  КОНСТРУКЦИЙ

I . I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 *1 .1 *  Настоящие строительны е нормы распространяю тся на 

производство и приемку работ по усилению ж елезобетонны х конст­

рукций зданий и сооружений при реконструкции и техническом  п е­

ревооружении промышленных предприятий.

Строительные нормы не распространяются на производство ра­

бот по усилению гидротехнических и прдззыкых сооружений, конст­

рукций мелиоративного и специального назначения, в том числе  

конструкций, эксплуатируемых при повышенных (выше +60 °С ) и по­

ниженных (ниже минус 40 °С ) тем пературах, уси лен и е которых 

должно выполняться по специальным требованиям.

1 *1 .2 .  Усиление конструкций след ует  осущ ествлять в соот ­

ветствии с рабочей  документацией и проектом производства  .работ 

(ППР) с соблюдением требований норм по проектированию (СНиП 

2 .0 3 .0 1 -8 4 ),  производству работ и приемке монолитных ж елезобе­

тонных (СНиП Ш -15-76) и стальны х (СНиЯ П -2 3 -8 1 , СНиП Ш -18-75) 

конструкций, по организации стр о и тельств а  (СНиП 3 *0 1 *0 1 -8 5 ), 

технике безоп асн ости  в стр ои тельств е  (СРЮ  И1-4-80), настоящих 

строительны х норм и д р уги х  нормативных докум ентов , утвержден­

ных Госстроем  СССР.

Д опускается и сп ользовать  н е  предусмотренные настоящими 

строительными нормами методы производства бетонны х, сварочных 

и других  видев р а б о т , обеспечивающих качество  конструкций у с и ­

ления , устанавливаем ое строительными нормами и правилами и на­

стоящими нормами. Применение таких методов должно осущ ествлять­

ся  по ведомственным нормативным документам, утвержденным в 

установленном  порядке.

1 *1 *3 . Разделы  ППР по усилению отдельны х конструкций, зд а ­

ний и сооружений должны разрабаты ваться на основе проектов ор ­

ганизации стр о и тельств а  (ПО С ), рабочей документации и других 

исходных материалов со гласн о  СНиП 3 ,0 1 ,0 1 -3 5  и СНиП 1 .0 2 ,С 1 -8 Ь .

4



I Л , 4 . ППР должен предусматривать выполнение работ по уси­
лению конструкций наиболее прогрессивными методами, обеспечива­

ющими минимальную продолжительность остановочного периода.
1 Л .5 .  Рабочие всех  специальностей, занятые на работах по 

усилению конструкций, должны быть обучены техническим приемам 
по выполняемой работе, а также правилам безопасного ве-декия 

работ.
1 .1 *6 . Бри выполнении работало усилению конструкций должен 

быть обеспечен контроль качества производства работ в соответст­

вии с требованиями действующих государственных стандартов, стро­

ительных корм и правил, настоящих строительных норм и технической 
документации с ведением журналов производства работ по установ­

ленной форме. Приемка законченных работ должна оформляться в 

установленном порядке актом об освидетельствовании скрытых ра­
бот и актом о приемке выполненных работ.

1 .2 . ШОЖФИКЩИЯ МЕТОДОВ УСИЛЕНИЯ 

ШЯЗОЕЕТОНШХ КОНСТРУКЦИЙ
1 ,2 .1  * В настоящем разделе приведены наиболее технологич­

ные схемы конструкций усиления.
Классификация наиболее распространенных методов усиления 

конструкций представлена на рис. 1 .1 , основные конструктивные 

схемы усиления -  в та б л . I Л .

Рис. I . I .  Схема методов усиления железобетонных 
конструкций

1 .2 .2 .  Усиление сборных и монолитных железобетонных конст­

рукций обетонированием производится путем устройства ж елезобе­
тонных обойм, трехсторонних рубашек и односторонних наращива­

ний с установкой дополнительной арматуры. Толщина обойм и нара­

щиваний должна приниматься по расчету, а также по конструктив-
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Область применения

Восстановление несу 
щей способности рам­
ных конструкций

Восстановление ы уве 
личение несущей спо­
собности и жесткости
к о л о н н ы  с  г и б к о й  ( а )  

и  ж е с т к о й  ( б )  а р м а ­

т у р о й  ( у г о л к о в о й ) ,  в  

т о м  ч и с л е  б е з  р а з г р у ­

ж е н  И Я

Технология усиления

Бетонирование в 
опалубке; торкре­
тирование кт наб-
рызгбетон

Устройство железо­
бетонной обоймы в 
опалубке о уплот­
нением бетонной 
смеси глубинныш 
вибраторами♦Жест­
кая арматура ис­
пользуется для 
крепления щитов 
опалубки. Возможно 
применением торк­
ретирования нди 
н а б р ы з г б е т о н а
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Продолжение 

Технология усиления

Увеличение или вос­
становление неоумей 
способности балки 
при эксплуатации 
конструкций

Устройство железо­
бетонной обоймы с 
использованием опа­
лубки и уплотнени 
ем бетонной омеои 
глубинными вибра­
торами

..сУУ///////////////////////Ш
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Увеличение несущей 
способности моно­
литных плит и балок 
междуэтажных пере­
крытий при невоз­
можности увеличения 
сечения балок в 
нижней полке

Устройство набетонки 
■о укладкой смеси по 
маячным рейкам и 
уплотнением смеси 
вибро ре Яками

Увеличение или вос­
становление нооущей 
о по с об ноот и сборных 
железобетонных пуо- 
тотных плит

Пробивка отверстий 
над пуототами.Мон­
тах каркасов. Ук­
ладка бетона о уп­
лотнением вибро­
рейкой



Продолжение
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Технология усиления
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Увеличение неоуней 
способности колонны 
эксплуатируемой в 
неагрессивной среде 
Усиление, выполняете* 
без разгружения 
конструкций 
При оксплуатации в 
агрессивной среде 
предусматривается 
устройство защитно* 
го слоя из торкрета

Установка предвари­
тельно выгнутых рас­
порок с последующим 
стягиванием их бол­
тами (е.)

Создание предвари­
тельного напряже­
ния в распорках с 
последующей при­
варкой соедини­
тельных планок (б )



Продолжение

п/п Эскиз конструкции усиления
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Увеличение жесткости 
н несущей способнос­
ти балок перекрытия, 

рв том чиоде при днна' 
мичеоких и вибрацион­
ных воздействиях* 
Усиление может вы* 
подняться без раз* 
гружения конструкций

Область применения Технология усиления

Включение конструк­
ций портала в работу 
при помощи инвентар­
ной затяжки, напря­
гаемой механическим 
способом, и последу­
ющей установкой кли­
ньев между опорами 
портала и колонн

С4

Увеличение трежиио-
отойхости иди неоу- 
еря способности ниж­
них поясов сборных
предварительно-на­
пряженных ферм. Уси­
ление производится 
без разгружения кон­
струкций

Предварительное нап­
ряжение в тяжах соз­
дав тс я с помощью 
распорного устройст­
ва



Продолжение



Продолжение



Окончание



ным аребованиям обеспечения требуемой толщины защитного слоя  

б етон а , но быть не менее значений, указанных в т а б л , 1 .2 .  Класс 

бетона  конструкций усиления принимается на  один к ласс  выше 

к ласса  бетон а  усиливаемой конструкции, но не ниже B I5 , а для  

фундаментов -  не ниже В 12,5 .

Таблица 1 .2

Усиливаемый
элем ент

Минимальная толщина обойм и набетонок , 
см ,при устр ой стве

в опалубке с вибриро­
ванием

торкретированием 
и наорызгом

Колонна 8 5
Боковые стенки балок 6 3
Нижние пояса  балок 
Стенки р езер вуаров ,

1 2 ,5 5

силоеов
Плиты перекрытий при 
устрой стве наращива­
ний:

8 3 ,5

сверху 3 ,5 -
снизу 6 3 ,5

1 .2 .3 .  Ж елезобетонные обоймы использую тся при необходимос­

ти значительного  увеличения или восстановления несущей сп особ­

ности фундаментов различного  назначения (с м . т а б л . I . I ,  п п .1 -4 ) ,  

колонн (в  том чи сле  с консолями) и стоек  рамных конструкций.

На уровне подошвы существующего фундамента под обоймой усиления 

необходимо устраивать бетонную подготовку толщиной 100 мм из 

бетона  к ласса  В 7 ,5 . Обойма усиления фундаментов стаканного типа 

должна быть заведена  на колонну на расчетную вы соту. Обойма уси ­

ления ленточных фундаментов (с м .т а б л .  I . I ,  п . 2 ) ,  в том числе 

каменных, заводится в кладку стен  не менее чем на  100 мм.

1 .2 .4 .  Ж елезобетонные обоймы усиления колонн устраиваю тся 

в пределах одного или нескольких этажей с доведением их в верх­

нем сечении до уровня вышележащего перекрытия, а  в нижнем с е ­

чении -  до верхнего  обр еза  фундамента или до уровня нижележа­

щего перекрытия. При местных повреждениях конструкций усиление 

должно производиться на отдельных участках  с перепуском на не*- 

поврежденные части  на длину не менее 2 В , гд е  в  -  большая ст о ­

рона поперечного сечения конструкций.

1 .2 .5 .  Армирование конструкций усиления  по условиям  про­

изводства работ производится сеткам и, каркасами или отдельными
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стержнями. Сечение л количество  стержней дополнительной  арма­

туры определяются расчетом .

При массовом усилении однотипных конструкций колонн ц еле ­

сообразна замена части гибкой арматуры жесткой у го лк о в о го  про­

филя.

Рабочая арматура в обоймах колонн многоэтажных зданий про­

пускается ч ерез  отверстия в перекрытиях. Хомуты монолитных 

обойм выполняются замкнутыми и располагаю тся по всей  длине 

обойм с шагом, указанным в п р оек те . Жесткая (у г о л к о в а я ) арма­

тура  усиления должна быть приварена к существующей арматуре 

колонн в верхнем и нижнем сечении , а также по высоте либо при­

соединена планками или хомутами (см., т а б л . 1 Л ,  п . б ) .
Жесткая (уголковая) арматура и сп о ль зуе тся  д ля  крепления 

самонесущей щитовой опалубки , что позволяет  упростить укладку 

и уплотнение бетонной см еси .

1 .2 .6 .  Трехсторонняя рубашка устр аи вается  при усилении ко­

лонн, балок и ригелей  (с м .т а б л .  I . I ,  п .5 ) .  При армировании ру­

башек продольная арматура скобами приваривается к существующей 

арматуре. Поперечная арматура выполняется в виде отдельны х не­

замкнутых хом утов, привариваемых к рабочей арматуре.

1 .2 .7 .  Наращивание применяется при усилении ж елезобетон ­

ных ст ен , плит перекрытия, верхних и нижних поясов балок  (с м . 

т а б л . I . I ,  пп. 7 ,8 ,1 1 )  путем одностороннего увеличения сечения. 

Одностороннее наращивание колонн ввиду сложности выполнения 

устраивается  только  в стесненных условиях  по технологическим  

требованиям размещенного п роизводства . Одностороннее армирован­

ное наращивание выполняется также при ремонте ж елезобетонных 

емкостных сооружений (с м .т а б л .  I . I ,  п . I I ) .

Рабочая арматура набетокок приваривается к существующей v 

арматуре конструкций скобами или коротышами из арматурной стали .

1 .2 .8 .  Усиление ж елезобетонных подкрановых б а ло к , имеющих 

повреждения в сжатой зоне (с м . т а б л . 1 .1 »  п . 1 0 ) ,  выполняется 

путем устр ой ства  набетонки по верхнему поясу балки , предпочти­

тельн о  на основе напрягающих цем ентов, в сочетании с м еталли ­

ческой обоймой. Д опускается выполнение набетонки из обычных 

тяжелых бетон ов .
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1 *2 ,9 *  У си лен и е  ж елезобетонны х плит перекрытий (с м .т а б л ,  

I . I ,  пп . 8 , 9 ) вы полняется путем  ув ели ч ен и я  п оп еречн ого  с е ч е ­

ния наращиванием с ук ладкой  бетонной  смеси вибрированием . На­

ращивание плит перекрытий сн и зу  ввиду слож ности  и трудоем кос­

ти должно прим еняться , как п р ав и ло , т о льк о  при невозмож ности 

демонтажа т ех н о л о ги ч еск о го  оборуд ован и я , у с та н о в ле н н о го  на  нем ,

1 .2 Л 0 . При усилении  м ногопустотны х плит пустоты  и сп оль ­

зую тся  д ля  размещения арматурных к а р к а сов . К оли чество  п у с т о т , 

заполняемых каркасами и бетон ом , о п р ед еля ет ся  проектом .

I v 2 . I I .  Наращивание из т о р к р ета  и н а бр ы згбето н а  применя­

е т с я  при рем онте и усилении  больш их п ов ер хн остей  с устан овкой  

арматурных или тканых с е т о к , закрепляемы х анкерами н а  бетонной  

п оверхн ости , у с т р о й с т в е  защитных покрытий и уси лен и и  плит п е ­

рекрытия (наращивание с н и з у ) .

1 .2 Л 2 , Предварительно-напряж енны е д в ухстор он н и е  и одно­

сторонние м еталли ческ и е  распорки (с м .т а б л ,  I . I ,  п . 12 ) приме­

няются д ля  повышения несущ ей сп особн ости  ж елезобетон н ы х колонн . 

Первые и сп ользую тся  при уси лен и и  колонн  с ц ентральной  н а гр узк о й , 

вторые -  при уси лен и и  вкеиентренно-сж аты х колонн  с однозначным 

действием  изгибающих М оментов.

Д ля компенсации отклонений  в отм етк ах  опорных закладных 

д еталей  в распорках п редусм атри вается  компенсационное у с тр о й ­

ство  -  упорные смещаемые планки на монтажных б о л т а х .  Р а сст о я ­

ние, н а  к отор ое  перемещаются упоры , превышает максимальные отк ­

лонения расстояний  между опорами в верхнем  и нижнем сеч ен и ях ,

1 . 2 Л 3. М еталлические предварительно-напряж енны е обоймы 

исп ользую тся  при необходим ости  восста н ов лен и я  несущ ей сп о со б ­

ности  колонн . Поперечные планки , предвари тельн о  нагреты е до 

150—170 ° С Э п о след о в а те льн о  привариваются к стой кам , о бр а зуя  

замкнутые предварительно-напряж енны е хомуты .

Вместо планок и сп ользую тся  также предварительно-напряж ен­

ные хомуты из к р у глой  с т а л и , натяжение которы х производят ме­

ханическим п утем ,

1 .2 .1 4 .  У си лен и е  металлическим и порталам и (с м .т а б л .  I Л ,  

п . 13 ) прим еняется при необходим ости  зн а ч и те ль н о го  увели чен и я  

несущей сп особн ости  б а л о к , особен н о  при дей стви и  динамической 

н а гр узк и .
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I * 2 Л 5 , У си ле н и е  и зги баем ы х  ж елезо б ето н н ы х  кон струк ц и й  

предварительно-напряж енны м и  гор и зон тальн ы м и  ш пренгеявными з а ­

тяжками ( с м , т а б л .  1 Л ,  п п . 14—1 7 ) п р и м ен я ется  при н ео б х о д и м о с ­

ти ув е ли ч ен и я  несущ ей  с п о с о б н о с т и  и повышения ж ес тк о ст и .

Затяжки вы полняю тся из парных стер ж н ей , при больш их у с и ­

ли ях  -  из ф асон н ого  п р о к а т а .

К репление затяж ек  о с у щ е с т в л я е т с я  в сп ец и альн ом  анкерном  

у с т р о й с т в е .  М еста  и сп особы  к р еп лен и я  затя?кек о п р ед еля ю тся  в 

кавдом  с л у ч а е  в за в и си м ости  о т  ти п а  у си ли в а ем о й  кон струкц и и  и 

у с ло в и й  п р о и зв о д с т в а  р а б о т ,

1 , 2 Л 6 , М ета лли ч еск и е  ш п р ен гели  с жесткими распоркам и  

(с м .  т а б л ,  1 ,1 ,  п ,  1 5 ) применяю тся д л я  у с и л е н и я  и згибаем ы х 

к о н стр ук ц и й , к о гд а  невозмож но п е р е д а т ь  у с и л и е  о т  п р е д в а р и т е л ь ­

н о го  напряж ения затяж ки на опоры  у с и л и в а е м о го  э л е м е н т а . Р а сп о р ­

ка  служ ит д ля  восп р и яти я  э т о г о  у с и л и я  и ан керовки  затяж ки .

1 . 2 Л 7 ,  У си ле н и е  и зги баем ы х ж елезо б ето н н ы х  к он струк ц и й  

предварительно-напряж енны м и  хом утам и  (с м , т а б л .  I Л ,  п п . 1 8 ,1 9 ) 

о с у щ е с т в л я е т с я  при н ео бх о д и м о сти  у в е л и ч е н и я  их п р о ч н ости  н а  

восп ри яти е  п оп еречн ой  силы  у  о п о р .

I . 2 . I 8 .  У си ле н и е  ж елезо бето н н ы х  п ли т  покры тий при н е д о ­

с та то ч н о й  д ли н е  площ адки опирания ( с м . т а б л .  I Л ,  п п . 2 0 , 2 1 ) 

п р о и зв о д и тся  п утем  п од в ед ен и я  у п р у г и х  к о н с о л е й , у с т а н а в л и в а е ­

мых н а  центрирующие п р о к ла д к и . Аналогичны м о бр а зо м  у с т р а и в а ­

ю тся подпружные к о н со ли  д л я  уменьш ения п р о л е т а  п л и т .  Вклю че­

ние к о н со лей  е р а б о т у  о с у щ е с т в л я е т с я  упорными б о л т а м и . У в е л и ­

чен и е несущ ей с п о с о б н о с т и  п родольн ы х  р е б е р  п ли т  покры тия (с м .  

т а б л .  I . I ,  п ,  2 2 ) о с у щ е с т в л я е т с я  у с т а н о в к о й  д оп о лн и тельн ы х  

к а р к а сов  в швы между плитам и и их  последующ им ом оноличиванием .

1 . 2 Л 9 , Конструкции  у с и ле н и я  должны у д о в л е т в о р я т ь  с л е д у ­

ющим т ех н о л о ги ч еск и м  тр еб ов а н и я м : о б е с п е ч и т ь  п р о с т о т у  их у с т ­

р о й с т в а ; быть унифицированы в п р е д е л а х  р ек о н ст р у и р у е м о го  о б ъ ­

е к т а ;  д о п у с к а т ь  возм ож ность  в н есен и я  о п р ед елен н ы х  изм енений 

(п о д г о н к и ) по м е с т у ;  о б е с п е ч и в а т ь  возм ож н ость  ч л ен ен и я  р а б от  

на  ряд  п а р а ллельн ы х  п р о ц ессо в  с целью  м а к си м а льн о го  их  сов м е­

щения и расш ирения ф ронта р а б о т  и , с л е д о в а т е л ь н о ,  сокращ ения 

п р о д о лж и тельн о сти  вы полнения.
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Предельная масса  и размеры конструкций уси лен и я  должны 

быть согласованы  с фактическими условиями их устр ой ств а  и ха ­

рактеристиками наличных .монтажных механизмов.

Конкретные требования технологичности  изложены в Рекомен­

дациях по усилению ж елезобетонных конструкции зданий и со ор у ­

жений реконструируемых предприятий (Харьковский ПромстройНИИ- 

проект, 1985, £48 c j ,

1 .3 . ТРЕБОВАНИЯ К ivIATEftlAXAiw

1 .3 Л .  Материалы, применяемые для  усиления железобетонных 

конструкций, должны отвечать требованиям действующих норматив­

ных документов и приведенных д а лее  указаний.

1 .3 .2 .  В качестве вяжущего для  приготовления бетонов н еоб­

ходимо применять портландцемент марок не ниже 400 (ГОСТ I0 I7 8 -  

7 6 ) ,  При необходимости выполнения работ в кратчайшие сроки и в 

аварийных ситуациях рекомендуется применять гипсоглиноземисты й 

расширяющийся цемент (ГОСТ 1 1 0 5 2 -7 4 ), глиноземистый цемент 

(ГОСТ 9 6 9 -7 7 ), напрягающие цементы НЦ-20, выпускаемые по сп е­

циальным техническим условиям (1У 2 I - 2 G - I8 -8 C )* Выбор вида це­

мента рекомендуется осущ ествлять в соответствии  с указаниями 

та б л . 1 .3 . При наличии особых требований должны применяться 

специальные цементы в соответствии  со  СНиП 2 .0 3 .1 1 -8 5 . Для кон­

струкций, эксплуатируемых в агрессивных ср ед ах , реком ендуется 

применять в качестве  ингибитора коррозии стати  нитрит натрия 

(ГОСТ 199 06-74 ). Применение различных видов д обавок , в том чис­

л е  суперпластиф икаторов, должно осущ ествляться в соответствии

с нормативными документами, утвержденными или согласованными с 

Госстроем  СССР.

1 .3 .3 .  Заполнители для бетонов должны отвечать  требованиям 

СНиП Ш -15-76, ГОСТ 10268-80, ГОСТ 3736-77, ГОСТ 10260-82 , ГОСТ 

8268-82.

Максимальную крупность заполнителя бетон а  рекомендуется 

назначать с учетом  следующих требований: при уплотнении бетон ­

ных смесей вибрированием -  не б о лее  20 мм ( з а  исключением мас­

сивных обой м ), при набрызге -  20 мм, но не б о л е е  половины т о л ­

щины бетонируемой конструкции; при торкретировании -  не более  

6-10  мм в зависимости от паспортных: данных цемент-пушки; при 

подливке полостей  высотой б о лее  50 мм -  10 мм; то  же до 50мм-
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Таблица 1 .3

Вид и марка цемента Назначение и область применения

Устройство обойм, рубашек, набетонок, 
подливок с укладкой бетонной смеси 
вибрированием, рубашек торкретирова­
нием или набрызгом* Выдерживание бето ­
на в естественных условиях или паро- 
прогрев
Устройство обойм, рубашек и набетонок, 
устранение местных повреждений с вы­
держиванием бетона при Ь = 7 . . .2 5  °С 
во влажностных или воздушно-влажност­
ных условиях. Применяется при необхо­
димости загружения усиливаемых конст­
рукций в кратчайшие сроки. Укладка бе­
тона преимущественно торкретированием 
и набрызгом. Расход цемента не менее 
400 кг/м3 . Должны применяться составы, 
обеспечивающие получение минимальной 
усадки
Устройство обойм, рубашек, набетонок 

цемент марок 400, 500 и подливок с укладкой бетонной смеси
вибрированием, устройство набетонок 
торкретированием или набрызгом, ремонт 
поверхности резервуаров устройством 
торкрет-штукатурки. Выдерживание бе­
тона при положительной температуре или 
паропрогрев при t - 50 °С . Применяется 
при необходимости загружения усилива­
емых конструкций в кратчайшие сроки. 
Расход цемента не менее 400 кг/м3

Портландцемент марок

Глиноземистый цемент 
марок 400, 500

Гипсоглиноземистый

Напрягающий цемент Устройство обойм, рубашек, набетонок, 
НЦ-2С подливок с укладкой бетонной смеси

вибрированием, устройство набетонок, 
рубашек торкретированием, набрызгом, 
ремонт емкостей и других конструкций, 
воспринимающих гидростатическое дав­
ление. Заделка стыков, швов и трещин 
в конструкциях, создание неразрезнос- 
ти (монолитности) сборных элементов. 
Выдерживание при нормальной темпера­
туре или паропрогрев при t - 5 0 . . .6 0  °С 
с увлажнением после достижения проч­
ности 10-15 МПа ( I  сут при нормальной 
температуре 6-10 ч при t. " 5 0 .. .60 С)

П р и м е ч а н и е .  При необходимости создания значите­
льного самонапряжения расход напрягающего цемента должен быть 
не меньше" 500 кг/м3 . Самоналряжение увеличивается с увеличе­
нием расхода цемента и уменьшением водоцементного отношения.
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мелкозернистым бетоном ; в густоармировакных набетонках, обой­

мах -  не более  2/3 расстояния 1чежду арматурными стержнями, В 

отдельных случаях  при очень частом  расположении арматуры д оп ус­

кается  по согласованию  с проектной организацией применять м ел­

козернистые бетоны прочностью не менее требуемой проектом уси ­

лен и я .

Мелкозернистые бетонные см еси , укладываемые в опалубку 

под давлением растворонасосам и , должны иметь следующие харак­

теристики: подвижность, определяемую погружением стандартного 

конуса , 8 -9  см, водоцементное отношение 0 ,4 -0 ,4 5 ,  Для приготов­

ления смесей должны применяться пески с модулем крупности 2, 

Уменьшение усадочных деформаций д о сти га ется  применением расши­

ряющихся и пластифицирующих добавок или напрягающего цемента,

1 .3 .4 .  В к ачестве  адгезионных обмазок д ля  повышения сцеп­

ления старого  и вновь укладываемого бетонов м огут применяться 

специальные виды клеев  со гла сн о  указаниям проекта .

1 .3 .5 .  Для выравнивания бетонной поверхности , расшивки тр е­

щин могут применяться рекомендованные проектом полимерные ком­

позиции, применение которых регламентировано нормативными доку­

ментами.

1 .3 .6 .  Вода д ля  затворения бетонной смеси должна уд о в лет ­

ворять требованиям ГОСТ 23732-79 и СНиП П1-15-76.

1 .3 .7 .  Арматурная с т а л ь ,  прокат, применяемые б  конструк­

циях усиления , должны уд овлетворять  требованиям СНиП 2 .0 3 *0 1 - 

84. Для армирования применяют рабочую арматуру классов  А - I ,

A-И ; А-Ш (ГОСТ 5 7 8 1 -8 2 ). В качестве жесткой арматуры рекомен­

д уется  применять профильную прокатную ста ль  марок ЗСтЗпсб, 

ВСтЗспб.(ГОСТ 3 8 0 -7 1 ); ст а ль  прокатную угловую  (ГОСТ 8509-72 ,

ГОСТ 8 5 1 0 -7 2 ), швеллеры ( Г Х Т  8240-72 ) и др . Для затяжек с о ­

гласно рабочей документации могут применяться стали  повышенной 

прочности.

1 .3 .8 .  Для и зготовлен и я  м еталлических конструкций усиления 

применяется листовая  и профильная прокатная сталь марок БСтЗГпсб, 

ВСтЗпсб, ВСтЗспб, ВСтЗкп2 (ГОСТ 3 8 0 -7 1 ); с та ль  прокатная п оло ­

совая (ГОСТ 1 0 3 -7 6 ), с та ль  прокатная широкополосная уни версаль­

ная (ГОСТ 8 2 -7 0 ),  с та ль  ли стовая  горячекатаная (ГОСТ 1 9 9 0 3 -7 4 ), 

ста ль  прокатная у гл о в а я  (ГОСТ 8509-72 , ГОСТ 8 5 1 0 -7 2 ), швеллеры
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(ГОСТ 8 2 4 0 -7 2 ), балки двутавровы е (ГОСТ 8 2 3 9 -7 2 ), трубы (Ш С Т  

8 7 3 1 -7 4 ).

В болтовы х соединениях применяются болты нормальной точ­

ности (ГОСТ 7798-70 ) и гайки нормальной точности  (ГОСТ 5 9 1 5 -7 0 ), 

шайбы (ГОСТ I 1 3 7 1 -7 8 ).
Согласно рабочей документации может также применяться 

ста ль  повышенной прочности (СНиП П -2 3 -8 1 ).

1 .3 .9 .  Для ручной д угов ой  сварки н а  монтаже необходимо при­

менять электроды  типа Э42, 342А, Э46, Э46А, Э50, Э50А и 355 

(ГОСТ -9467-75 ).

1 .3 .1 0 .  При проверке прочности существующих железобетонных 

конструкций на действие монтажных н а гр узок  от закрепляемых мон­

тажных приспособлений и устр ой ств  характеристики арматуры и б е ­

тона принимают по материалам обследования или по рабочей д оку­

ментации.

1 .4 .  УСИЛЕНИЕ КОНСТРУКЦИЙ 0БЕТ0ШР0БАНИЕМ 

П одготовительны е работы

1 .4 .1 .  В подготовительны й период должны быть выполнены 

следующие работы : устан овк а  и сдача в эксплуатацию  монтажных 

подъемных механизмов, устан овка  и подключение к существующей 

электросети  сварочных трансформаторов; подведение воды и сжато­

го возд уха  к рабочему м есту ; демонтаж трубопроводов и техн оло ­

ги ческого  оборудования, подлежащего зам ен е ; защита от м еханичес­

кого повреждения близко  располож енного оборудования и трубопро­

водов; при необходимости -  изоляция монтажной зоны ; обесточение 

силовых кабелей  и , при необходим ости , вынос их из рабочей -зоны ; 

устан овка  и закрепление средств  подмащивания; разбивка и закреп­

ление монтажных о с ей . Д ля сокращения продолж ительности остан о­

вочного периода реком ендуется во в сех  возможных случ аях  предус­

матривать сверлен и е и пробивку отверсти й , устан овку  на растворе 

м еталлических опорных д еталей  в соответстви и  с ПНР и другие ра­

боты по СНиП 3 ,0 1 .0 1 -8 5 .

Р а згр узк а  усиливаемых конструкций

1 .4 .2 .  Разгруж ать усиливаемые конструкции с л ед ует  по с х е ­

мам- устройствами и методами, указанными в рабочей  документации 

и ПИР. В рабочей документации должна быть ук азан а  техн од оги ч ес -
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кая п о сле д о в а т е ль н о ст ь  выполнения р а б о т , обеспечивающ ая у с т о й ­

чи вость  элем ен тов  здания в целом в п р о ц ессе  р а з гр у зк и . Р а з г р у з ­

ку необходим о о сущ ествлять  путем  уд а лен и я  временных и частично 

постоянных н а гр у зо к  или подведения разгружающих опор  и к о н ст ­

рукций.

Монтажные н а гр у зк и , передаваемы е на  усиливаем ы е к он струк ­

ции в п р оц ессе  у с и лен и я , не должны превышать зн а ч ен и й ,ук а за н ­

ных б рабочей  докум ентации .

П од готовк а  поверхн ости  усиливаем ы х конструкций

1 .4 .3 .  Д ля улучш ения сц еп лен и я  с вновь укладываемым б е т о ­

ном п ов ер хн ость  усиливаем ой  конструкции должна быть п од в ер гн у ­

т а  м еханической  о б р а б отк е  с целью уд а лен и я  за гр я зн ен и й  и повы­

шения ее  ш ероховатости . При малых объемах работ  м еханическая  

обр а б отк а  п оверхн ости  вы полняется при помощи ручны х, э л е к т р о -

и пневм атических инструментов (щ еток , пучковых м олотков  и т . п . ) .  

При больш их объем ах  работ -  гидроабразивным способом  с и сп оль ­

зованием  оборудования д ля  н а бр ы згбетон а  (п у л ь п а  п р и готавли ва ­

е т ся  из т р ех  ч а ст ей  п еск а  и семи ч а стей  ео д ы ) ; пескоструйным и 

термоабразиЕНым способам и . При термоабразивы ой обр а б отк е  п ос­

ледний слой  б етон а  с л е д у е т  у д а ля т ь  при отклю ченной г о р е л к е . 

О брабатывать п оверхн ости  конструкций , загрязненны е у го ль н о й  

пылью, с л е д у е т  п е с к о -  или дробеструйны м способам и ( 4 : 1 ) .  Опти­

м альная толщина снимаемого с л о я  б етон а  с о с т а в л я е т  0 ,5 - 5  мм.

Пыль с обрабаты ваемой п оверхности  необходим о смывать ги д р о ст ­

руйным сп особом , п о с ле  ч е го  продувать  сжатым воздухом  д ля  уд а ­

ления  кап ель  и п лен ок  воды.

1 .4 .4 .  П о с лед о в а т е льн о ст ь  работ  по п о д гото в к е  поверхн ости  

конструкций с дефектными участкам и  б етон а  к усилению  следующ ая: 

п ер ед  обработкой  бетонной  п оверхн ости  долж ен быть уд а лен  с л а б о ­

прочный бетон  в дефектных зон а х  с о гл а сн о  указаниям  п роекта  у с и ­

лен и я . Размеры зон  уточняю тся в и зуальн о  по отслоению  защ итного 

с л о я ,  наличию мелкой  сетки  трещин на п ов ер х н ости , коррозии  б е ­

т о н а , сл ед о в  ржавчины, глухом у  зв ук у  при у д а р е . У д а ля ть  с л а б о -  

прочный бетон  с л е д у е т  с использованием  механизированны х инстру­

ментов путем  оконтуривания дефектных зон  бороздой  с п о степ ен ­

ным у глуб лен и ем  и удалением  б ет о н а  внутри дефектной зоны . Уда­

л я т ь  поверхностны й поврежденный слой  необходим о с минимальным
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нарушением участков  бетон а  уд ов летв ор и тельн ого  качества*

1 * 4 .5 . С терш и  арматуры от ржавчины и о статков  бетон а  с л е ­

д ует  очищать механическим способом .

1 .4 .6 .  В м естах  установки  на сварке соединительны х скоб 

существующую арматуру необходимо вскрывать не менее чем на по­

ловину ее  диаметра.

1 .4 .7 .  На поверхностях конструкций, подготовленны х к у с и ­

лению, не д оп ускается  наличие б етон а  пониженной п рочн ости *; ше­

роховатость  и волнистость должны соотв етств ов а ть  указаниям про­

екта уси лен и я ; при отсутстви и  указаний неровности  должны со ста в ­

лять  не б о лее  2 ,5 -5  мм на базовой  длине 200 мм (ГОСТ 2 2 7 5 3 -7 7 ), 

а волнистость -  до I  см (ГОСТ 13015*0—8 3 ) ;  не допускаю тся следы  

коррозии и краски , пы ль, гр язь  и д р .

1 .4 .8 .  Работы по подготовке поверхности  должны оформлять­

ся  актом на скрытые работы.

Арматурные работы

1 .4 .9 .  Арматурные работы при усилении конструкций след ует  

выполнять в соответстви и  с требованиями СНиП Ш-15-76 и других  

действующих нормативных докум ентов .

1 .4 .1 0 .  Монтаж арматуры должен производиться  по рабочей 

документации, в соответствии  с указаниями ППР, преимущественно 

каркасами, сеткам и, а  в особо  стесненных усло в и ях  отдельными 

стержнями. Арматура должна монтироваться в п о след о в а тельн о сти , 

обеспечивающей ее  правильное положение и закреп лен и е , а также 

удобство  выполнения сварочных р а б о т . При монтаже арматуры б ез  

устр ой ств а  сварных соединений с существующей на ней должны быть 

закреплены фиксаторы д ля  обеспечения требуем ой  толщины защитно­

го  слоя  б етон а . Смонтированная арматура должна быть закреплена 

с целью предотвращения возможных смещений в п роц ессе  .производ­

ств а  бетонных р а бот .

1 . 4 . 11. Сварочные работы необходимо выполнять в с о о тв ет ­

ствии с требованиями Инструкции по сварке соединений арматуры 

и закладных д еталей  ж елезобетонных конструкций (СН 3 9 3 -7 8 .-М . , 

1 9 7 9 ,-  135 с . ) ,  ГОСТ 19292-73 и настоящих строительны х норм.

^Прочность б етон а  оп ределяется  не менее чем в трех  точках
каждой конструкции стандартными методами.

25



При производстве работ по сварке выполняются следующие типы 

соединений арматуры: ручная д угов ая  сварка протяженными швами 

с соединением существующей и вновь устанавливаем ой  арматуры 

коротышами при горизонтальном  и вертикальном положении стерж­

ней (р и с . 1 . 2 , а ) ;  ручная д угов а я  сварка протяженными швами с 

нахлесткой  при горизонтальном  и вертикальном положении стерж­

ней (р и с . 1 . 2 , 6 ) .

*

Ри с. 1 .2 .  Схемы конструктивных форм соединений арматур­
ных стерж ней:

а -  коротышами; б -  с нахлесткой  

1 .4 .1 2 .  При ручной дуговой  сварке соединений арматуры 

применяются электроды  со гла сн о  ГОСТ 9466-75 , ГОСТ 9467-75 и 

СН 393-78 по указаниям рабочей документации. Рекоме any ются с л е ­

дующие основные типы элек тр од ов :

Класс арматуры:
A - I  ................................................................542 . Э46, 542А , Э46А
А-П , А - Ш .................................................... Э 4 г^ , 546А, Эббл

При сварке арматуры разных классов  с л е д у е т  применять э л е ­

ктроды, рекомендованные для  стали  большей прочности . Сварку 

закаливающихся с т а ле й , например к ласса  А-Ш (3 5 Г С ),  с лед ует  вы­

полн ять , как правило, с предварительным подогревом  во избежа­

ние о к о л о ш о б н ы х  трещин.

1 .4 .1 3 .  При соединении дополнительной  и существующей ар­

матуры сварные швы высотой 6 мм в конструкциях, разгруж а-
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емых на время производства  р а б о т , д оп ускается  выполнять з а  один 

проход.

В конструкциях, находящихся под нагрузкой  и воспринимающих 

динамические н а гр узк и , а также при отрицательной  тем пературе 

воздуха  при huf 6 мм сварку необходимо выполнять в два  п рохода, 

при Ьш}6  м м  -  в  три прохода. При устр ой ств е  многослойных швов 

после наложения каждого последующего слоя  с л е д у е т  устр аи вать  пе­

рерывы д ля  е го  остывания до температуры, не превышающей 100 °С .

1 .4 ,1 4 . При сварке стержней арматуры диаметром до 25 мм 

многослойными швами диаметр электрода  принимается равным 3 мм, 

более  25 мм -  4 мм. Вертикальные швы сварных соединений стерж­

ней след ует  выполнять в направлении снизу вверх . Н аплавлять швы 

след ует  в один или несколько  проходов в зависимости от диаметра 

стыкуемых стержней до получения проектного  сечения шва. Режимы 

сварки след ует  назначать в соответстви и  с требованиями проекта  

и GH 393-78 и уточн ять  по р езультатам  механических испытаний 

трех пробных образц ов , сваренных в у с ло в и я х , полностью  идентич­

ных условиям сварки основных соединений.

1 .4  Л 5. Приваривать крючья, хомуты необходимо от изогнутой  

части к концу стержня с обязательны м заплавлением  кратера шва. 

Двухсторонние многослойные швы след ует  накладывать симметрично 

с каждой стороны. Временно закреплять  привариваемые стержни с л е ­

дует скрутками или электроприхватками, размещаемыми в пределах  

сварных длин рабочих швов. Зажигать и выводить д у гу  с л ед ует  на 

вновь привариваемые элементы .

1 .4 .1 6 , Сваривать усиливаемые конструкции по длине (в ы соте ) 

необходимо е п о след о в а тельн о сти , устанавливаемой проектом . При 

отсутствии специальных указаний сваривать вновь устанавливаемую  

арматуру с существующей необходимо в следующем порядке; в бал ­

ках, ри гелях  -  от краев к середине п ролета  с размещением короты­

шей в шахматном порядке; в колоннах с жесткой арматурой -  от 

обоих концов к середине ; в колоннах с гибкой арматурой -  с одно­

го конца к другому по всему контуру,

1 .4 .1 7 . Рихтовать и выверять жесткую арм атуру, несъемную 

металлическую опалубку необходимо при помощи ск о б , ф иксаторов, 

выверочных клиньев и б о л т о в . П осле выверки и проверки правиль­

ности установки производится окончательное закрепление несущих
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элем ентов . Допуски на монтаж жесткой арматуры и несъемной опа­

лубки должны соотв етств ов ать  требованиям СНиП III-15 -7 6 , а  также 

р азд . 1 .5  настоящих строительны х норм.

I . 4 . I 8 .  Концы арматурных стержней,кромки элем ентов  закладных 

д еталей  и д р . должны быть обрезаны и разделаны  в соответстви и  с 

требованиями GH 393-78 . З азор  между арматурным стержнем и про­

катным элементом при сборке под дуговую  сварку не должен превы­

шать I  мм, н есоосн ость  арматурных стержней в стыке -  0 ,1  d  сты­

куемых стержней, у г о л  излома должен быть не более  £ -3 ° .

1 .4 Л 9. Контроль качества  сварных соединений арматуры с л е ­

д ует  осущ ествлять в соответствии  с требованиями СНиП Ш -16-80, 

ГОСТ 10922-75, СН 393-78. Контроль качества  сварных соединений 

должен быть комплексным и включать: входной контроль качества  

материалов и д еталей  по их соответствию  проекту и указанным нор­

мативным документам; контроль состояния сварочных м атериалов , 

сварочного оборудования, инструментов и оснастки ; операционный 

контроль качества  сварных соединений; приемочный контроль каче­

ства  сварных соединений.

Во в сех  случаях  тр еб уется  наличие сертификатов на каждою 

партию ста ли . Сталь, зарубежных марок должна п одвер гаться  меха­

ническим испытаниям независимо от наличия сертификата.

Операционный контроль должен включать: контроль качества  

подготовки арматуры и геометрической точности сборки элементов 

арматуры, контроль правильности выбора и соблюдения режима свар­

ки, контроль качества  выполнения сварных швов. Контроль качест­

ва в процессе производства сварочных работ должен осущ ествлять­

ся  не реже двух раз в смену.

При приемочном контроле качества  сварных соединений с л ед ует  

выполнять их внешний осмотр и обмер механические испытания на 

прочность трех  контрольных образцов , вырезанных непосредственно 

из конструкций (с  последующим их восстановлением  в конструкции ). 

Отбор и испытания образцов выполняются в соответствии  с требова ­

ниями ГОСТ 10922-75 и указаниями п роекта . Устранение возможных 

дефектов, сварных швов необходимо осущ ествлять в соответсавии  с 

рекомендациями СН 393-78.

1 .4 ,2 0 . При приемке смонтированной арматуры контролю п одле­

жит: соответствие разм еров, диаметров и к ла сса  применяемой арма-
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турной стали проекту; правильность сборки и точность установки 
арматурных каркасов, сеток и отдельных стержней; качество свар­

ных соединений, длина сварных швов. Смещение арматурных стерж­

ней, отклонения толщины защитного слоя  от проектной, замеренные 

в трех сечениях на равном удалении друг от друга  и концов кон­

струкции, не должны превышать значений, указанных в СНиЛ III—15—76 

Приемка смонтированной арматуры, а  также сварных соединений 
должна осущ ествляться до укладки бетона и оформляться актом ос­

видетельствования скрытых работ.

Опалубочные работы
1 .4 .2 1 . Опалубочные работы должны выполняться с учетом тре­

бований СНиП Ш-15-76 и СНиЛ 111-4-80.
1 .4 .2 2 . При .усилении единичных конструкций рекомендуется 

применять деревянную опалубку, при массовом усилении -  унифици­
рованную типовую опалубку.

1 .4 .2 3 . Общая характеристика различных конструкций нетипо­
вой опалубки, используемых для устройства обойм и наращиваний,
и область их применения приведены в табл . 1 .4 , а  схемы конструк­
ций -  на рис. 1 .3 , 1 .4 , 1 .5 .

1 .4 .2 4 . Монтаж элементов опалубки может осущ ествляться с 
использованием технологического подъемно-транспортного оборудо­
вания, строительными кранами, лебедками, талями, подъемниками 
или вручную. Устанавливать опалубку на высоте более 1 ,5  м необ­
ходимо с инвентарных подмостей, лесов  и т .п .  Сборку инвентарной 
щитовой опалубки при усилении фундаментов обетонированием с л е ­
дует выполнять как при обычном бетонировании, инвентарной щито­
вой самонесущей опалубки при усилении колонн -  ярусами. В зави­

симости от вида армирования обоймы усиления крепить щитовую опа­
лубку можно к выносным стойкам (см . рис. 1 .3 ,а ) ,  к жесткой (у г о л  

новой) арматуре (см .р и с . 1 .3 ,6 ) или к обоймам из полосовой ста­
ли (см . рис. 1 .4 ) ,  При сборке щитов опалубки на выносных стой­
ках последние закрепляются к хомутам (см . рис. 1 .3 ,а ) .  По высо­

те стойки следует раскреплять ригелями.
Крепить щиты опалубки к жесткой арматуре,к обоймам и вынос­

ным стойкам рекомендуется при помощи брусьев и клиньев. Во всех 
случаях устанавливать и закреплять щиты опалубки целесообразно 

ярусами по мере укладки и уплотнения бетонной смеси.
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Р и с . 1 .3 .  Схема крепления щитов о п алубк и : 
а -  к выносным сто й к а м ;_б  -  к жесткой (у г о л к о в о й ) армату­

р е ;  в -  к оп алубке с упругими бортами; I  -  сто й к а ; 2 -  у си ли ­
ваемая конструкция; 3 -  х ом ут ; 4 -  р и г е л ь ;  5 -  щит оп алубк и ;
6 -  брус д ля  крепления щитов; 7 -  ж есткая у г о л к о в а я  арм атура ;
8 -  жесткая струбц ина ; 9 -  упругий  б о р т ; П ) -  прижимный болт
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Рис* 1 .4 . Схема крепления щ и т о е  о п а л у б к и  к о б о й м а м :

I  -  планка; 2 -  пластины воротника; 3 -  ф аскообразователь; 
4 -  щит опалубки
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Р и с . 1 .5 .  С хем а оп алуб к и  у с и л е н и я : 
а  -  в ерхн и х  п о я со в  внешним арм ированием ; б -  п о ло к  п од ­

крановы х б а л о к ;  в -  нижних п о я с о ё  б а л о к ;  I  -  п л а с т и н а ; 2 -  
стяж ной б о л т ;  3 -  н есъ ем н а я  о п а л у б к а ; 4 -  у стан овочн ы й  б о л т ;  
5 -  стяж ная ш пилька ; 6 -  у с и ли в а ем а я  б а л к а ;  7 -  н ер а зъ ем н а я

блок -ф орм а
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со
со

Тип о п а лу б к и Характеристика

Несъемная:
из железобетонных 
или армоцементных 
плит

м е т а л л и ч е с к а я

П р е д с т а в л я е т  с о б о й  п р о стр а н с тв ен н ую  ж есткую  к он стр ук ц и ю , 
состоящ ую  и з ж е ле зо б е т о н н ы х  или арм оцем ентны х п л и т ,  о с т а ­
ющихся п о с л е  б ет о н и р о в а н и я  в у си ли в а ем о м  к о н с т р у к т и в е  и 
выполняющих функции н е с у щ е го  э л е м е н т а ,  ги д р о и зо л я ц и и  и 
о б ли ц ов к и

С о с т о и т  и з  э л е м е н т о в ,  вы полненны х и з  п р оф и ли рованн ой  и 
л и с т о в о й  с т а л и .  О п а луб к а  к р е п и т с я  к сущ ествую щ ей а р м а тур е  
пр очн о  с о е д и н я е т с я  и в ы п олн я ет  функции н е с у щ е го  э л е м е н т а ,  
ги д р о и зо л я ц и и  и об ли ц о в к и

Блок-форма

Н ер а зъ ем н а я  с у п р у ­
гим и бор там и

Разборно-переставная 
самонесущая щитовая:

с выносными стой­
ками-кондукторами

з а к р е п л е н н а я  н а  
ж естк ой  а р м а тур е

В ы п олнена  и з  л и с т о в о й  с т а л и  или д ер ев ян н ы х  щ и тов , п о д в е ­
ш и ва ется  к у си л и в а е м о й  к о н стр у к ц и и , о с н а щ а е т с я  п р и с п о с о б ­
лен и ям и  д л я  м онтаж а, к р е п л е н и я , вы верен  и ф иксации в п р о ­
ек тн ом  п олож ен и и , в о т д е ль н ы х  с л у ч а я х  -  навесны м и в и б р а ­
торам и

В ы п о лн я ется  из л и с т о в о й  с т а л и ,  о т б о р т о в к а  п а л у б  п р о и з в о ­
д и т с я  п о д  у г л о м  м е н е е  9 0 ° .  Б о р та  п а луб ы  приж имаю тся к 
гр а н и  у с и л и в а е м о й  к о н стр ук ц и и  ж естк ой  с т р у б ц и н о й . У п р у ги й  
э л е м е н т  о п а лу б к и  в ы п о лн я ется  и з с т а л и  6 5 Г ,  7 0 Г

К ом п лек т  о п а лу б к и  в к лю ч а ет  сам он есущ и е щиты и поддерж и­
вающие к он стр ук ц и и  и з  т р у б ч а т ы х  с т о е к  и р а с п о р о к . С той ки  
к р е п я т  к колон н ам  х о м ута м и . Щиты за к ла д н ы е  и накрывные 
за к р еп ля ю т  между стой к ам и  схв а тк а м и  и клиньям и

С ам онесущ ие о б л е гч е н н ы е  щиты к р еп я т  к ж естк ой  а р м а ту р е  
сх в а т к а м и  и клиньям и

И н в ен та р н а я  щ итов ая  С о с т о и т  и з щ итов , э л е м е н т о в  к р е п ле н и я  и с о е д и н е н и я . В 
к а ч е с т в е  к р е п ле н и я  и с п о л ь з у ю т с я  д ер ев ян н ы е  р а с п о р к и , 
к л и н ь я , п р ов олоч н ы е  ск р ут к и

Т а б л и ц а  1 .4

О б л а с т ь  прим енения

У с и л е н и е  ф ун дам ентов  г л у ­
б о к о г о  за лож ен и я  п о д  т е х ­
н о л о г и ч е с к о е  о б о р у д о в а н и е

У с и л е н и е  в е р х н е г о  п о я с а  п о д -  
, крановы х б а л о к  м е т а л л и ч е с к о й  

обой м ой  с за п о лн ен и ем  б ето н о м  
ф ун дам ен тов  п о д  т е х н о л о г и ч е с ­
к о е  о б о р у д о в а н и е  в с т е с н е н ­
ных у с л о в и я х ,  ф ун дам ен тов  
слож н ой  к о н стр ук ц и и

У с и л е н и е  н и ж н его  п о я с а  п о д ­
к ран овы х б а л о к ,  р и г е л е й ,

tepM , а р о к ,  б ок о в ы х  гр а н е й  
а л о  к

У с и л е н и е  к о л о н н  с о д н о с т о р о н ­
н ей  н а б е т о н к о й  в с т е с н е н н ы х  
у с л о в и я х

У с и л е н и е  к о л о н н  ж е л е з о б е т о н ­
ной  обой м ой  с  ги б к о й  а р м а т у ­
р ой

У с и л е н и е  ж е л е з о б е т о н н о й  о б о й ­
мой одн оти п н ы х  к о л о н н , н а б е -  
тон к и  ни ж него  п о я с а  б а л о к ,  
р и г е л е й ,  ферм

У с и л е н и е  ж е л е зо б е т о н н ы х  с т у ­
п ен ч а ты х  ф ун д а м ен т о в , к о л о н н , 
с т е н  р е з е р в у а р о в ,  п о д в а л о в , 
о т с т о й н и к о в , п л и т  р ебр и сты х  
п ер ек р ы т и й , д еф ек тн ы х с б о р ­
ных ж е л е зо б е т о н н ы х  п ли т



Неразъемная опалубка с упругими бортами (с м .р и с . 1 . 3 , в ) д ля  

устр ой ства  односторонних набетонок колонн с поярусным бетониро­

ванием должна крепиться на колонне при помощи жестких струбцин.

Сборку несъемной опалубки из ж елезобетонны х, армоцементных 

пли т, металлических листов  и т .п .  с л ед ует  осущ ествлять при по­

мощи соединительных д ета лей , скоб или сварки,

Несъмную опалубку обойм при усилении верхних поясов под­

крановых балок (см . ри с. 1 .5 , а , б )  след ует  крепить на балке 

при помощи стяжных болтов  и пластин , а выверять при помощи 

установочных б о лт о в . После достижения бетоном проектной прочнос­

ти необходимо произвести  монтажное натяжение стяжных болтов  с о ­

гласно  указаниям п роекта : обварить гайки, а выступающие части 

установочных болтов  ср е за т ь . Для устр ой ства  набетонок на ниш ей  

полке подкрановых' балок , р и гелей  м огут быть использованы  н еразъ ­

емные блок-формы ( р и с Л . 5 , в ) ,  закрепляемые на усиливаемой конст­

рукции в проектном положении шпильками и установочными болтам и.

1 .4 .2 5 .  Приемку смонтированной опалубки необходимо произ­

водить в соответствии  с требованиями СНиП Ш -15-76, при этом сме­

щение элементов опалубки от проектного положения и отклонения

их размеров не должны превышать значений, допускаемых СНиП Ш-15- 

76 . В тех  случ а я х , когда  сборка опалубки осущ ествляется  п осле  

выполнения арматурных работ , в процессе сборки с л ед ует  обесп е ­

чить получение проектной толщины защитного слоя  б етон а , а в про­

ц ессе приемки опалубки дополнительно контролировать толщину за ­

щитного с ло я ,

1 .4 .2 6 . В процессе бетонирования необходимо вести  наблюде­

ние за  состоянием опалубки и , при необходимости, принимать мерь: 

по обеспечению ее  проектного положения.

1 .4 .2 7 .  Демонтаж опалубки должен производиться в со о т в ет ­

ствии с требованиями СНиП Ш-15-76 в порядке и в сроки , устан ов ­

ленные ППР, при прочности бетон а  не ниже 50 % от проектной.

Укладка и уплотнение бетонной смеси

1 .4 .2 8 . Работы по ук ла д к е , уплотнению и выдерживанию бетон ­

ной смеси должны выполняться в соответствии  с требованиями СНиП 

Ш-15-76 и указаниями ППР.

1 .4 .2 9 . Подвижность бетонных см есей , уплотняемых вибриро-
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ванием, с л е д у е т  принимать следующей (ГОСТ Ю 1 8 1 .1 -8 Д  см :

П одготовка  под  ф ун д а м ен ты ............ . . . .......................2 -3
Обоймы и набетонки  толщиной б о л е е  120 мм . . . .  3 -6  
Обоймы и набетонки  толщиной 120 мы гу с т о а р м и -

? о ванны е,уплотняемы е глубинными ви бр а тор а м и .. 6 -3  
оризонтальны е набетонки  при уплотнении

виброрейками . 0. о . .............. . о о ..................... ........ в . .  3 -4
Н абетонки , уплотняем ы е навесными вибраторам и, 
в неразъемных блок-ф орм ах . . .  „ . . . . . . . . . . . . . .  • 3 -5
Подливки под м еталли ческ и е  опорные п л и т ы . * . . .  8 -1 0  
При толщине бетонкой  смеси б о л е е  200 мм 
и вибрировании вибробулавой  ...................................... 3 -6

м елкозернисты е бетонны е см еси , укладываемые р а ст в о р о н а со -  

сами, должны о тв еч а ть  требованиям  ГОСТ 5 8 0 2 -7 8 , Инструкции по 

приготовлению  и применению стр ои тельн и х  р аств ор ов  (СН 2 9 0 -7 4 ,-  

М ., 1 9 7 5 .-  72 с . )  и СНиП S .0 9 .0 1 -8 5 .

1 .4 .3 0 ,  При использовании  в к а ч еств е  добавки  су п ер п ласти ­

фикатора С -3  исходная  подвижность бетонной  смеси долж на с о с т а в ­

лять  3 -4  см . Суперпластиф икатор  в к о ли ч еств е  0 ,7  % от  массы ц е­

мента с л е д у е т  вводить в виде водн ого  р а ств о р а  10 %-ной концен­

трации н еп осред ствен н о  п еред  перемешиванием бетон н ой  см еси  на 

м есте ук лад к и . Подвижность бетонной  смеси с д обавкой  равна 1 2 - 

14 см .

1 .4 .3 1 .  При восстан овлен и и  и уси лен и и  ж елезобетонны х кон­

струкций не д о п у ск а ет ся  п о с ле д о в а те ль н о е  применение б етон ов  и 

р а ств о р ов , приготовленны х на  различны х видах ц ем ен тов , о со б ен ­

но портландских и гли н озем и сты х . При н еобходи м ости  бетон  на 

глинозем истом  цем енте на отвердевш ий и орт.'л анд цементный бетон  

уклады вается  не р ан ее  чем ч ер е з  7 с у т ,  портландцементны й на о т ­

вердевший из гли н о зем и сто го  цемента -  не р ан ее  чем ч ер е з  2 с у т .

1 .4 .3 2 .  Транспортировать  и подавать бетонную  см есь  н е о б х о ­

димо методами, исключающими е е  р а с с л о е н и е . Выбирать ср е д ст в а  

механизации д ля  подачи  бетонной  см еси  необходим о с учетом  объ ­

ем а, р асср ед оточ ен н ости  и усло в и й  выполнения бетонны х р а б о т . Во 

в сех  обоснованны х случ а я х  с л е д у е т  применять вы соком еханизиро­

ванные методы подачи бетонной  см еси , в том ч и сле  а в тоб етон о н а ­

сосам и . Бетонировать в общем с л уч а е  с л е д у е т  б е з  переры вов; б 

с л уч а е  необходим ости  образую тся  швы бетон и рован и я . П оверхность 

рабочих штор, устраиваем ы х при ук лад к е  бетон кой  см еси  с переры­

вами, должна быть перпендикулярна к оси б етон и рован и я , в п л о с ­

ких н абетонках  -  в любом м есте  п а р а ллельн о  меньшей стор он е  пли­

ты.
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При перерывах в бетонировании , меньших сроков  схваты ва­

ния (ориентировочно  4 ч ) , о бр аботк а  п оверхн ости  ран ее  улож ен­

н о го  б етон а  не т р е б у е т с я , при больших переры вах т р е б у е т с я . 

П рочность б ето н а  долж на быть не менее 1 ,5  МПа при обр аботк е  

м еталли ческой  щ еткой, 5 МПа -  при о бр а ботк е  гидроабразивной  

с т р у ей .

1 .4 .3 3 .  При и спользовании  щитовой оп алуб к и , наращиваемой 

в п роц ессе  бетонирования, д о п уск а ется  уклады вать и уп ло тн я ть  

бетонную см есь в обоймах колонн  б е з  переры вов, необходимых д л я  

осадки см еси . В иброуплотнение бетонной  см еси  в ж елезобетонны х 

обойм ах, набетон ках  с л е д у е т  производить глубинными вибратора­

ми. диам етр  наконечника вибратора  при уплотнении  тонкостенны х 

обойм реком ен дуется  принимать равным не б о л е е  38 мм, а  вы соту 

уклады ваем ого с л о я  -  не б о л е е  1 ,3 5  длины р абочей  части  вибра­

то р а . Во избежание смешений арматуры и р а ссло ен и я  бетонной  см е­

си не д о п уск а ется  передавать- вибрацию ч ер е з  арм атуру.

1 .4 .3 4 .  Работы  по торкретированию и н а б р л з гб е т о н у  с л е д у е т  

выполнять звеном  в с о с т а в е  4 ч е л о в е к : м оториста  4 - г о  р а зр яд а , 

двух  торкретчиков-бетонщ иков  4 - г о  разряд а  и машиниста б ето н о ­

см еси теля  3 -г о  р а зр я д а . Торкретирование б ето н а  с л е д у е т  выпол­

нять по п редвари тельн о  очищенной и промытой п ов ер хн ости , арми­

рованной Б одИк или н еск ольк о  с л о е в  или неармированной Толщи­
на с л о е в ,  одновременно наносимых при торкретировании , должна 

быть не б о л е е  15 мм при нанесении р а ств ор а  н а  горизонтальны е 

потолочны е (с н и з у  и вер х ) или вертикальны е неармированные п ов е­

рхн ости , 25 мм -  на  вертикальны е армированные п оверхн ости . При 

нанесений бетонны х см есей  на  гори зон тальн ы е поверхн ости  набры з- 

гом (с н и зу  вверх? толщина с л о я  должна быть равна 50 мм, на в ер ­

тикальные -  75  мм. При нанесении растворных или бетонных сме­

сей  на  горизонтальны е п оверхности  св ер ху  вниз толщина с л о я  не 

о гр а н и ч и в а ется .

Торкретирование необходимо производить с соблюдением с л е ­

дующих требован и й : д ля  обесп ечен и я  оптимальных услов и й  работы  

максимальная крупность  за п олн и теля  должна быть не б о л е е  5 мм 

д ля  то р к р етб етон а  и 15 мм -  д ля  н а бр ы згбето н а ; до  н ачала  работ  

с л е д у е т  производить пробные набры зги , позволяющие о тр е гу ли р о ­

вать  давлен и е воды и в о зд у х а ; соп ло  цемент-пуш ки должно у с т а -
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навливатъся на расстоянии 0 ,7 - 1 ,С м от торкретируемой поверх­

ности, а  сопло бетон-шприц-машины -  на расстоянии 1 ,0 - 1 ,2 м; 

направление струи  должно быть под углом  7 5 -8 0 ° к поверхности 

бетонирования д ля  армированных конструкций и 90 ° д ля  неармиро- 

ванных; в процессе нанесения торкретного с ло я  соп ло  след ует  

непрерывно перемещ ать, толщину наносимого слоя  контролировать 

по маякам; при нанесении нескольких с лоев  каждый последующий 

необходимо наносить с интервалом , который не должен превышать 

вре1мени схватывания цемента д ля  обеспечения хорош его сцепления 

между слоями; поверхность бетон а  в процессе укладки  должна 

иметь равномерный жирный блеск  и не иметь сухи х  п ятен ; п осле  

окончания торкретирования последний слой  должен быть выровнен; 

перед торкретированием нижнего пояса балок , ри гелей  вдоль бо ­
ковых граней усиливаемой конструкции с л ед ует  устан ови ть  на 

струбцинах бортовые доски , фиксирующие размеры конструкций в 

горизонтальных п лоск остя х .

1 .4 .3 5 . Уход  за  твердеющим бетоном должен быть организо­

ван сразу п осле  окончания укладки в конструкцию путем увлажне­

ния и укрывания д ля  поддержания нормальных температурно-влаж ­

ностных условий  твердения. Бетоны на основе напрягающих цемен­

тов до приобретения прочности 10-15 МПа должны укры ваться от 

потери в ла ги , а п осле  э т о го  'как  правило., одновременно со  сня­

тием опалубки) должны увлаж няться в течение 7 сут  при нормаль­

ном твердении. При невозможности увлажнения поверхность бетона 

должна быть защищена пленкообразующими материалами. В летн ее  

время уход  за  бетоном на портландцементе с л е д у е т  вести непре­

рывно е  течение 7 с у т .  Поверхность бетон а , улож енного в  конст­

рукцию торкретированием или насрызгом, должна быть покрыта 

пленкообразующими материалами, препятствующими испарению воды 

из бетона , или увлажнена, ч ер ез  3 ч п осле  укладки - Бетоны

на глиноземистом , гипсоглиноземистом  цементах должны увлажнять­

ся в течение 3 с у т .  Твердеющий бетон с л ед ует  предохранять от 

ударов и сотрясений . Разборку опалубочных щитов д оп ускается  

производить при достижении бетоном не менее 50 % проектной проч­
ности.

1 .4 .3 6 . Для интенсификации твердения бетона  с целью за гр у -  

жения конструкций в б о л е е  короткие сроки ц елесообразн о  п ред ус -
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матривать тепловлажностную обработку* Наиболее просто и ц еле ­

сообразно в услови ях  действующих предприятий осущ ествлять теп­

ловлажностную обработку конструкций под брезентом  или с исполь­

зованием "паровых рубаш ек", Паропрогрев должен производиться 

насыщенным паром. Для обеспечения равномерности прогрева  пар 

с лед ует  подавать ч ер е з  3 -4  м по высоте колонн и ч ер ез  2 м по 

длине балок  и плит с воздушным зазором  не менее 0 ,2  м . При па­

ропрогрев е усиленных плит ̂ перекрытий сл ед ует  предусматривать 

один ввод на каждые 5 -8  м^. Дополнительно должны быть предус­

мотрены мероприятия по отводу конденсата.

1 .4 .8 7 . Для р асчета  дли тельн ости  тепловлаж ностной обработ­

ки температуру пара под брезентом  можно принимать равной 40 °С, 

при этом общая продолж ительность тепловлаж ностной обхэаботки 

для достижения 70 % прочности принимается равной 48 ч . Темпе­

ратура изотерм ического прогрева  для  бетонов на портландцемен­

те  не должна превышать 70 напрягающих -  60 ̂  гип согли н о­

земистых -  50 °С . Скорость подъема и снижения температуры не 

должна превышать 10 °С  б I  ч . Прогревание бетона  горячим в о з ­

духом вследстви е возможного снижения прочности не реком ендует­

ся , а бетонов на напрягающем цементе -  не д оп уск а ется . Скорость 

подъема и снижения температуры конструкций из бетонов на глино­

земистых цементах не должна превышать значений, установленны х 

СНиП Ш-15-76 (в  расчет  принимается полное сечение обетониро­

ванной конструкции ).

1 .4 .3 8 . Распалубливание конструкций по окончании тепловлаж- 

ноетной обработки должно производиться по р езультатам  испытаний 

контрольных кубов , пропариваемых вместе с усиливаемыми конст­

рукциями.
1 .4 .3 9 . Возможные дефекты при производстве бетонных работ 

и способы их предупреждения указаны в т а б л . 1 ,5 .

Выполнение работ в зимних условиях

1 .4 .4 0 .  Работы по усилению конструкций обетонированием 

ц елесообразно выполнять при положительной температуре в о зд уха .

1 .4 .4 1 . Бетонные работы при среднесуточной  температуре

+ 5 °С и минимальной суточной  температуре 0 °С должны выполня­

ться  с учетом  требований к производству бетонных работ в зим­

них условиях  со гла сн о  О М  Ш -15-76.
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1 .4 .4 2 . Применение бетонных смесей с противоморозными до­

бавками для усиления конструкций, эксплуатируемых в агрессив­

ных средах, не рекомендуется.

1 .4 .43 . Бетон усиливаемой конструкции при отрицательной 

температуре к моменту укладки свежей бетонной смеси должен про­

греваться. Надежное сцепление вновь укладываемого бетона с бе­
тоном конструкции может быть гарантировано при температуре в 

зоне контакта не ниже +2 °С .
Г .4 .4 4 . Стержневая и жесткая арматура из прокатных профи­

лей при температуре наружного воздуха О °С должна быть перед 
укладкой бетонной смеси отогрета  до положительной температуры. 

При использовании предварительно разогретой смеси температура 

усиливаемой конструкции должна быть положительной.
1 .4 .45 . Перерывы между укладкой предыдущего и последующе­

го слоев бетона не должны превышать 1 ,5 -2  ч при температуре 
бетонной смеси +5 °С .

1 .4 .4 6 . Выдерживание бетона прекращается после набора 50 % 
проектной прочности. Разность температур открытой поверхности 
конструкции и окружающего воздуха при распалубке не должна пре­
вышать 30 °С .

1 .4 .4 7 . Контролировать качество бетона следует в соответ­
ствии с требованиями СНиП Ш-15-76 и настоящих строительных норм.

Контроль качества бетонных работ включает проверку подвиж­

ности бетонной смеси путем отбора проб на месте укладки и испы­
таний согласно ГОСТ 10181Л -8 1 , температуры смеси (при зимнем 

бетонировании) и температуры усиливаемых конструкций, режимов 

тепловлажностной обработки, температуры наружного воздуха , сро­

ков распалубливания. Прочность проверяется по ГОСТ 10180-78 пу­
тем испытания образцов, изготовленных непосредственно на месте 
бетонирования, в возрасте , при котором предусматривается за гр у - 
жение конструкции согласно проекту, при твердении аналогично 

условиям выдерживания бетона в конструкциях усиления, 

или неразрушающими методами по ГОСТ 17624-78, ГОСТ 22690.0-77, 

ГОСТ 22690.1-77, ГОСТ 22690.2-77, ГОСТ 22690.4-77, ГОСТ 5802- 

78. В соответствии с требованиями проекта могут проводиться ис­

пытания бетона на водонепроницаемость и морозостойкость со гла с ­

но ГОСТ 12730,5-84 и ГОСТ 10060-76. Самонапряжение бетона на 
напрягающем цементе следует  определять согласно СНиП 2 .0 3 .01 -8 4 .
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Т а б л и ц а  1 * 5 .

о

Виды д еф ек то в Причины С пособы  п р ед уп р еж д ен и я

Крупные опоры  и раковины  П отер и  б е т о н н о й  см еси  ч е р е з  н е п л о т н о с т и  о п а л у б к и  
на б е т о н н о й  п о в е р х н о с т и , 
у г л а х  и п о д  а р м а тур ой

Н е д о с т а т о ч н а я  п о д в и ж н о ст ь , с л а б а я  и ли  к р а т к о ­
врем ен н ая  ви бр ац и я

Р а с с л о е н и е  б е т о н н о й  см еси  при п о д а ч е  с больш ой  
высоты

Н е с о о т в е т с т в и е  с о с т а в а  б е т о н н о й  см еси  (к р у п н о с т и  
за п о л н и т е л я ^  р асстоян и ю  между стерж нями в г у с т о -  
арм ированны х и то н к о стен н ы х  к о н с т р у к ц и я х

С к о п лен и е  р а с т в о р н о й  Д л и т е л ь н о е  и и н тен си в н о е  в и бр и р ован и е  ч е р е з  а р м а -
состав ляю щ ей  н а  о т д е л ь -  т у р у ,  п р им ен ени е р а ссла и в а ем ы х  бетон н ы х  с м е с е й  
ных у ч а с т к а х

Трещины в д о л ь  г о р и з о н -  У к л а д к а  б е т о н н о й  см еси  б е з  нормируемы х п ер ер ы в ов  
т а л ь н о й  а р м а тур а

П л о т н о е  с о ч л е н е н и е  д о с о к  или 
щ итов о п а л у б к и  по  г о р и з о н ­
тальн ы м  и в ер ти к а льн ы м  швам

П р а в и льн о е  н а з н а ч е н и е  с о с т а в а  
и с р е д с т в  у п л о т н е н и я  б е т о н н о й  
см еси

П о д а ч а  см еси  ба д ьям и  и п р им е­
н ен и е  в и б р о х о б о т о в

П р а в и льн о е  н а з н а ч е н и е  с о с т а в а  
б е т о н н о й  с м е с и  и к р у п н о с т и  
з а п о л н и т е л я

С облю д ен и е  п р а в и л  б е т о н и р о в а ­
н и я , и с п о л ь з о в а н и е  н е р а с с л а и -  
ваем ы х б ето н н ы х  с м е с е й

С облю д ен и е  норм ируем ы х п ер ер ы ­
в ов  в у к л а д к е ,  реж имов у п л о т н е ­
н и я , толщ ин с л о е в  б е т о н н о й  с м е ­
си

О бнаж ения ар м а тур ы , н е д о -  О т с у т с т в и е  п о д к л а д о к , н еп рави льны й  монтаж  о п а л у б -  
с т а т о ч н а я  толщ ин а  за щ и т- н и , н еп р ави льны й  вы бор к р уп н о сти  з а п о л н и т е л я  
н о г о  с л о я  б е т о н а

С облю д ен и е  п р а в и л  п р о и з в о д с т в а  
р а б о т  и т р е б о в а н и й  к бетонны м  
см есям

Трещины и раковины  н а  
б е т о н н о й  п о в е р х н о с т и

Трещины с е т ч а т о г о  ти п а  
н а  п о в е р х н о с т и  б е т о н а

П о р и с т о с т ь  ли ц е в о й  
п о в е р х н о с т и

Разр уш ен и е  п о в е р х н о с т н о г о  
с л о я ,  ш елуш ение п о в е р х ­
н о ст и

П рим енение ли ты х  б етон н ы х  см е с е й  с  больш им с о д е р ­
жанием ц е м е н т а  и о п а лу б к и  с  вы сокой  п р он и ц аем остью

Наруш ение реж има вы держ ивания б е т о н а

П о р и с т о с т ь  м а т е р и а л а  о п а л у б к и , п р и м ен ени е см а зк и  
и з  водоотталк и ваю щ и х  ж иров, н е д о с т а т о ч н о е  у п л о т ­
нен и е  см еси  в з о н а х ,  примыкающих к о п а л у б к е ,  вы­
с о к о е  в о д о ц е м е н т н о е  отн ош ени е в б е т о н е

О т с л о е н и е  п о в е р х н о с т н о г о  с л о я  в м е с т е  с  о п а л у б к о й

П о в то р н о е  ви бр и р ован и е  или  п е р е д а ч а  д и н а м и ч еск ой  
н а г р у з к и  н а  схвативш ую ся  бетон н ую  с м е с ь

П рим енение о п а л у б к и  и з  д о с о к  
в лаж н остью  8 -1 2  % и к а ч е с т в е н ­
ной  см а зк и

У в ла ж н ен и е  б е т о н н о й  п о в е р х н о с т и  
или  и с п о л ь з о в а н и е  защ итны х п о ­
кры тий

С облю д ен и е  т р е б о в а н и й  т е х н о л о г и и  
п р о и з в о д с т в а  р а б о т ,  п р а в и л ь н е е  
н а зн а ч ен и е  с о с т а в а  б е т о н н о й  
см еси

П рим енение с т р о г а н о й  и с к а з а н ­
ной  о л а л у б к и

П р едуп р еж д ен и е  о т  с о т р я с е н и й  и 
у д а р о в



При контроле качества  торкретирования и нанесения набры зг- 

бетона проверяется гранулометрический состав  и влажность зап ол­

нителей , правильность дозирования и приготовления сухой  см еси , 

толщина наносимых с л о е в , режимы выдерживания смеси.

Контрольные образцы д ля  определения ф изико-механических 

свойств бетона сл ед ует  вы резать из специально заторкретиров эн­

ных плит размером не менее 50 х  50 см или непосредственно из 

конструкции со гласн о  требованиям проекта и ППР.

1 .5 .  УСИЛЕНИЕ КОНСТРУКЦИЙ СТАЛЬНЫМИ ЭшЕМЕНТАШ

Р а згр узк а , хранение и транспортирование элем ентов  уси лен и я

1 .5 .1 .  П одготовительны е работы и р а згр узк у  усиливаемых кон­

струкций необходимо выполнять в соответстви и  с указаниями пп.

1 .4 .1 ,-  1 .4 .2 .

1 .5 .2 .  Хранить и транспортировать элементы усиления  с л е ­

дует в соответствии  с требованиями СНиП П И 8-75  и указаниями 

ППР. Мелкие д етали  монтажных соединений отправочных элем ентов 

каждой отдельной  конструкции усиления  должны быть увязаны в па­

кеты, а  детали  компенсационных у з л о в  прикреплены к основному 

элементу болтами или скрутками. При р а згр у зк е  с транспортных 

средств их след ует  предохранять от  механических повреядений. 

Складировать и 'хран и ть  стальны е элементы усиления  сл ед ует  в 

м естах , предусмотренных ППР, обеспечивающих подачу их в зону 

монтажа в указанной п о след о в а тельн о сти .

1 .5 .3 .  Подготовленные к монталу и усилению стальны е э л е ­

менты и железобетонные конструкции должны уд ов летв ор ять  требо ­
ваниям, приведенным в т а б л . 1 .6 ,  и дополнительным требованиям 

настоящего р а зд ела .

Отклонения линейных размеров и геом етрической  формы э л е ­

ментов усиления ст  проектных не должны превышать предусмотрен­

ных т а б л . 1 .6 , а также СНиП P - I o - 7 5 .

1 .5 .4 .  Монтажные элементы усиления  дол  иены быть, как прави­

ло , снабжены устройствами и приспособлениями д ля  рихтовки и вы­

верки, а э отдельных случаях  и устройствами д ля  включения кон­

струкций усиления в р аботу .
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1 .5 .5 .  Конструкции усиления колонн в Биде обойм, стоек  

должны снабж аться компенсационными устройствами д ля  выбора j 

тажных зазоров  и включения их в р а б оту .

Таблица I J

Виды отклонений Допускаемое отклонение ( - ) ,  
мм, при размерах элем ентов 
усиления , м

i - 6 6 -12

Относительное смещение осей  
стержней в стыках 3 3

Смещение соединительных планок 5 10

Изменение габаритных размеров 
стоек  предварительно-напря­
женных распорок 7 10

Изменение габаритных размеров 
балочных элем ентов 7 10

Изменение габаритных размеров 
балочных стоек  порталов 7 10

Изменение длины затяжек 10 20

Тангенс у г л а  отклонения по­
верхности торца, обработан­
ного  фрезерным станком., не б о лее  I/ I5G 0 I/ I5 0 0

1 .5 .6 ,  Размеры элементов усиления балочн ого  типа по у с л о ­

виям монтажа должны быть меньше размеров в св ету  усиливаемой 

конструкции на 100 мм.

1 .5 .7 .  Поверхность ж елезобетонных конструкций, уси ли вае­

мых охватывающими элементами (металлическими обоймами, предва­

рительно-напряженными распорками и т . д . ) ,  должна удовлетворять 

следующим требованиям: при запеканке зазоров  между элементами 

усиления и конструкцией раствором местные неровности и высту­

пы не должны превышать 5 мм; при установке на растворе или п ос­

ледующем заполнении зазоров  инъекцией -  не б о л е е  10 мм.

Участки поверхности , соприкасающиеся с раствором , должны 

быть обработаны и обеспылены со гласн о  указаниям подразд . 1 .4 .

Монтажные работы

1 .5 *8 . Монтаж конструкций усиления с л ед ует  выполнять в 

п оследовательн ости , указанной в рабочей документации и ППР, 

обеспечивающей устой чи вость  и геометрическую  неизменяемость 

смонтированной части  конструкций усиления и прочность монтажных
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соединений. Б зависим ости  от  у слов и й  п р ои зв од ств а  работ  и о с о ­

бенностей  конструкций уси лен и я  применяются блочный или п о э л е ­

ментный методы монтажа (поэлем ентны й м етод  прим еняется в с т е с ­

ненных у с ло в и я х  п р ои зв од ств а  р а б о т ) .

Укрупнительную  сбор ку элем ен тов  уси лен и я  с л е д у е т  п рои зво ­

дить на специализированны х площ адках, а  при малых объем ах -  

н епосредственно у  м еста  устан овки  конструкций .

1 .5 .9 .  Б п р о ц ессе  п одготовки  все  конструкции и м еста  их 

опирания с л е д у е т  очищать от  ржавчины, гр я зи , с н е г а ,  н а лед и . 

Особенно тщ ательно с л е д у е т  очищать стыкуемые п о в ер х н ости .

1 . 5 Л О . П еред  устан овкой  монтажных элем ен тов  должны быть 

проверены отм етки  м ест  опирания, которые в с л у ч а е  необходи м ос­

ти должны быть доведены  до  тр еб уем о го  ур овн я  стальными н аклад ­

ками или бетон н ой  подливкой .

1 . 5 Л 1 .  Для монтажа м еталли ческ и х  конструкций уси лен и я  мо­

гу т  и сп о ль зо в а ться  грузоподъемны е механизмы и оборудован и е ( л е ­

бедки , монтажи Die б ло к и , дом краты ), монтажные краны и гр у зо п о д ъ ­

емное т ех н о ло ги ч еск о е  оборудован и е , а также спец иально  р а зр а ­

батываемое оборудование и монтажная о сн а ст к а .

1 .5 .1 2 .  До н а ч а ла  п рои зводства  работ  по монтажу н еобходи ­

мо устан ови ть  л е с а ,  подм ости , лестницы , лю льки или д р у ги е  с п е ­

циальные ср ед ств а  лодмащивания, и зготовлен н ы е по индивидуально­

му п р оек ту .

1 .5 .1 3 .  При строповке элем ен тов  у си лен и я  с л е д у е т  применять 

монтажную осн а стк у  (такелаж ные п ри сп особлен и я , т р а в ер сы ), о б е с ­

печивающую возмож ность расстроповки  конструкций , подаваемых в 

труднодоступны е м е с т а .

1 . 5 Л 4 .  При уси лен и и  ж елезобетонны х б алок  и р и гелей  э л е ­

менты уси лен и я  с л е д у е т  уста н а в ли в ать  на  монтажные столи ки  с б о ­

к у , а  надвижку их в проектн ое полож ение производить  лебедкам и  

либо другими механизмами.

1 .5 .1 5 .  Выверка установленны х элем ен тов  должна п рои звод и ть­

ся  в порядке, устан овлен н ом  ППР. Положение конструкций при вы­

верке о п р ед еля ется  инструментами: в ер ти к а льн ость  -  теодоли том  

и отв есом , го р и зо н т а ль н о с ть  -  уровнем  и нивелиром , полож ение 

в плане -  промерами стальн ой  р у ле т к о й .
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1.5.16. Устанавливаемые элементы до их освобождения от 
крюка .монтажного механизма должны быть временно закреплены мон­
тажными хомутами, Еыверочными болтами, клиньями, подкладками
и другими приспособлениями, предусмотренными ППР. Перед окон­
чательным закреплением смонтированных конструкций следует про­
верить правильность расположения их в плане и по Еысоте и вы­
полнить, в» случае необходимости,рихтовку. Изменение положения 
элементов в плане и по высоте (рихтовка) производится домкра­
тами, винтовыми стяжками, лебедками, монтажными ломиками.

1.5.17. Окончательное закрепление конструкций после их 
выверки выполняется согласно проекту. Гайки и контргайки пред- 
варительно-налряженных затяжек, хомутов после окончательного 
натяжения приваривают к стержням болтов.

1.5.18. Включение конструкций и элементов усиления в рабо­
ту необходимо производить преимущественно механическим спосо­
бом.

Натяжение стержневых элементов необходимо выполнять дина­
мометрическими ключами или стержневыми домкратами. Отклонения 
значений напряжений, усилий и деформаций должны соответствовать 
указанным в СНиП Ш-18-75.

1.5.19. Контроль качества работ по усилению железобетонных 
конструкций стальными элемент ши и должен выполняться б соответ­
ствии с требованиями СНиП Ш-18-75 и включать: проверку соответ­
ствия элементов усиления чертежам КЦД; контроль качества подго­
товки к монтаж;/; контроль качества монтажных работ.

1.5.20. При приемке элементов и конструкций усиления долж­
ны быть проверены соответствие чертежам линейных размеров, се­
чений, диаметров отверстий; правильность применения марок ста­
лей. Отклонения не должны превышать предусмотренных СНиП Ш-18- 
75 и настоящими строительными нормами.

1.5.21. При контроле качества подготовки к монтажу должны 
быть проверены правильность установки опорных деталей и подго­
товки опорных поверхностей. Кромки, подготовленные к сварке, 
должны быть обработаны до металлического блеска.
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1 .5 .2 2 , При монтаже стальных элементов усиления должен 

быть обеспечен контроль за  соблюдением требований СНиП Ш-18-75, 

чертежей ШД и ППР с занесением результатов  контроля в журналы 
приемки, а также в исполнительную документацию на монтажные 
работы (акты, журналы р а б о т ).

1 ,5 .2 3 о Усилие натяжения предварительно-напряженных затя­

жек определяется с погрешностью 5 % по показаниям тарированно­
го манометра, динамометра и по упорному удлинению, измеряемо­

му с погрешностью I  мм для продольной и О Д  мм для поперечной 
арматуры. Потери на трение в динамометрических ключах, домкра­

тах определяются опытным путем. Разность напряжений в парал­
лельных стержнях не должна превышать 10 %*

Сварочные работы
1 .5 .2 4 . Монтажные сварные соединения должны выполняться, 

как правило, по заранее разработанной технологии, устанавлива­
ющей способ сварки, марку электродов, порядок наложения швов, 
режим сварки и т .д ,

1 .5 .2 5 . Вносить какие-либо изменения в конструкции узлов  

сопряжения без согласования с проектной организацией не разре­
шается .

1 .1 '.26 . Для ручной дуговой сварки следует  применять элект­
роды по ГОСТ 9467-75. Тип, марка и диаметр электродов для свар­
ки принимаются по указаниям проекта усиления конструкций. При 
отсутствии указаний б проекте тип и марку электродов для свар­
ки углеродистых и низколегированных сталей следует  принимать 
в зависимости от способов СЕарки, класса арматуры, условий ра­
боты усиливаемой конструкции (вида нагрузки) в соответствии с 
требованиями СНиП II—23—81 и табл . 1 .7 .

При сварке различных по химическому составу сталей следует 
применять электроды, рекомендуемые для сварки менее легирован­

ной стали.
При усилении железобетонных конструкций с арматурой из ки­

пящих сталей под нагрузкой сваривать их с усиливающими стальны­
ми элементами следует при температуре не ниже минус 5 °С , а с 

арматурой из спокойных и пслуспокойных сталей -  не ниже минус 
15 °С . Сварку соединений в сяабонагруженных элементах, воспри-



кимающих до 25 % р асчетн ой  н а г р у з к и ,-  со о тв етств ен н о  при тем пе­

ратуре  не ниже минус 15 °С  и минус 25 °С .

Таблиц а  1 .7 .

Тип элек тр од а У слови я применения

С татическая
н а гр у зк а

Динамичес­
кая  н а гр у ­
зк а

Сварка при отриц ательной  
тем п ер а тур е , уси лен и е  
под нагрузкой-

Э42 + _
342А + +
Э46 + _
Э46А + + 4-
Э50А + + +
355 + +

П р и м е ч а н и е .  Знаком +  о бо зн ачен о  и сп ользован и е  
э лек тр о д а  по данному назначению.

1 .5 .  27. Т ем п ература , режимы прокаливания элек тр од ов  и р е ­

жимы д угов ой  сварки принимаются по СН 393-78  и уточняю тся  по 

паспортным данным э л ек т р о д о в ,

1 .5 .2 8 .  Прихватки при сварке должны вы полняться теми же 

электродам и , что и основные сварные швы. Длина прихваток д л я  

соединения устан овлен н ы х , выверенных и пригнанных д ет а л ей  с 

существующей арматурой или закладными элементами усиливаемы х 

конструкций должна быть не м енее 15-20  мм, а  вы сота сварных 

швов -  не б о л е е  4 мм. Прихватки должны р а сп о ла га т ь ся  в п р ед е ­

ла х  сварных швов. К оли чество  прихваток должно быть минимальным. 

Диаметр э лек тр о д а  д ля  прихватки р ек ом ен д уется  принимать мень­

шим, чем д л я  св ар к и , но не б о л е е  4 мм. Не д о п у ск а ется  р а сп о ла ­

гать  прихватки в у г л а х ,  м естах  п ер есеч ен и я  швов.

1 .5 .  29 . Вертикальны е швы сварных соединений стыковых 

пластин  с рабочей  арматурой с л е д у е т  выполнять сн и зу  вверх  на 

п ред ельн о  короткой  д у г е ;  н ап лавление швов осущ ествлять  в один 

или н еск ольк о  проходов до  п олучен и я  п р оек тн ого  сеч ен и я ; при сим­

метричном расположении стыковых планок швы наклады вать п о оч е ­

редно с обеи х  сторон  отн о си тельн о  продольной  оси стерж ня. При 

необходим ости  закрепления  монтажные д етали  (опорны е сто ли к и , 

пластины ) должны привариваться к существующей арматуре ф ланго­

выми швами. При уси лен и и  конструкций элем ентам и из.штампованных 

или гнуты х в холодном  состоянии  профилей с л е д у е т  и з б е га т ь  св ар ­

ных швов, накладываемых в о б л а ст и  и з ги б а .
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I . 5 .30 . При сварке многослойными швами каждый последующий
слой должен накладываться после охлаждения предыдущего до тем­
пературы, не превышающей 100 °С , очищаться от шлака и брызг ме­
талла* Число проходов при сварке на монтаже указано в табл* 1*8.

Участки слоев шва с порами, раковинами и трещинами должны 
быть удалены до наложения следующего слоя*

Таблица 1 .8 .

Эскиз сварного 
соединения

Высота
катета
шва,
мм

Нормальные усло ­
вия сварки. Экс­
плуатация при 
статической на­
грузке

Сварка под нагрузкой 
или при отрицательной 
температуре. Эксплуа­
тация при динамической 
нагрузке

I 2
4 I 2

5,6,7 2 3
3 3

8;9 3 4
4 4

ю ;п 4 5
5 5

П р и м е ч а н и я :  I .  Над чертой указано число проходов 
при горизонтальном положении, под чертой -  при вертикальном и 
потолочном*

2. Диаметр электрода ориентировочно принимается: при Ош 
^ 8 мм равным 3 мм, при Ъ 8 мм равным 4 мм

1*5 .31 . Контроль сварных соединений выполняется в соответ­
ствии с требованиями СНиП Ш-18-75 и включает: входной контроль 
качества применяемых материалов и деталей; технический контроль 
состояния сварочного оборудования, инструментов, приспособле­
ний; операционный контроль точности выполнения соединений; при­
емочный контроль и оценку качества сварки*

1 .5 .3 2 . Операционный контроль качества сварных соединений 
должен осуществляться на всех этапах их выполнения и включать 
проверку подготовки арматуры или закладных деталей усиливаемых
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к о н с т р у к ц и й ,  а  та к ж е  э л е м е н т о в  у с и л е н и я  к  с в а р к е  и т о ч н о с т и  и х  

с б о р к и ,  с о о т в е т с т в и е  в ы п о л н е н и я  реж им ов  и т е х н о л о г и и  п р о и з в о д ­

с т в а  с в а р о ч н ы х  р а б о т  т р е б о в а н и я м  П П Р. Р а з д е л к а  к р о м о к  и з а з о р ы  

в с о б р а н н ы х  п о д  с в а р к у  э л е м е н т а х  к о н с т р у к ц и й  долж ны  б ы т ь  вы­

п о л н е н ы  в с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  ГО СТ 1 4 0 9 8 - 6 8 ,  СН 3 9 3 -7 8  

и ГОСТ 6 2 6 4 - 8 0 .

1 . 5 . 3 3 .  П р и ем очн ы й  к о н т р о л ь  к а ч е с т в а  с в а р н ы х  с о е д и н е н и й  

в к л ю ч а е т  внеш ний  о с м о т р  св а р н ы х  с о е д и н е н и й  в с о о т в е т с т в и и  с  

ГОСТ 3 2 4 2 -7 9  и СНиП H I - I8 - 7 5 ,  о б м е р  в с е х  с о е д и н е н и й  и м е х а н и ­

ч е с к и е  и с п ы т а н и я  н а  п р о ч н о с т ь  с о е д и н е н и й  к о н т р о л ь н ы х  о б р а з ц о в ,  

з а с в е р л и в ш и е  ш вов с  п ослед ую щ и м  т р а в л е н и е м  д л я  в ы я в л е н и я  в н у т ­

р е н н и х  д е ф е к т о в  (н е п р о в а р а ,  п о р ,  ш ла к ов ы х  в к л ю ч е н и й , т р е щ и н ).

Д о п у с к а е м ы е  о т к л о н е н и я  р а з м е р о в  с е ч е н и я  ш вов с в а р н ы х  с о е ­

д и н е н и й  о т  п р о е к т н ы х  н е  долж ны  п р евы ш ать  у к а з а н н ы х  в ГОСТ 8 7 1 3 -  

7 9 ,  ГОСТ 1 4 7 7 1 - 7 6 ,  ГОСТ 5 2 6 4 -8 0  и ГОСТ 1 0 9 2 2 - 7 5 .

Н а  п о в е р х н о с т и  с в а р и в а е м ы х  э л е м е н т о в  н е  д о п у с к а ю т с я  п о д ­

ж о ги  и п о д п л а в л е н и я  о т  д у г о в о й  с в а р к и .  П о д ж о ги  долж ны  б ы ть  з а ­

чищ ены  а б р а зи в н ы м  к р у г о м ,  пр и  э т о м  у м е н ь ш е н и е  п ло щ а д и  с е ч е н и я  

с т е р ж н е й  ( у г л у б л е н и е  в о с н о в н о й  м е т а л л )  н е  д о л ж н о  п р ев ы ш а ть  

3  % . М е с т а  з а ч и с т к и  долж ны  и м е т ь  п л а в н ы е  п е р е х о д ы  к т е л у  с т е р ж ­

н я ,  а  р и с к и  о т  а б р а з и в н о й  о б р а б о т к и  н а п р а в л е н ы  в д о л ь  с т е р ж н я . 

П ри о т р и ц а т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х  в ы р у б к у  д е ф е к т н ы х  у ч а с т к о в  с л е ­

д у е т  в ы п о л н я т ь  п о с л е  п о д о г р е в а  у ч а с т к а  с в а р н о г о  с о е д и н е н и я  д о  

т е м п е р а т у р ы  2 0 0 -2 5 0  ° С .  З а в а р к у  д е ф е к т н о г о  у ч а с т к а  с л е д у е т  

т а к ж е  п р о и з в о д и т ь  п о с л е  п о д о г р е в а .

1 . 6 .  ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ ПО УСИЛЕНИЮ КОНСТРУКЦИЙ

I . 6 . i .  У с и л е н и е  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й  с л е д у е т  п р о и з ­

в о д и т ь  с  у ч е т о м  т р е б о в а н и й  п о д р а з д е л о в  I . I - I . 5  н а с т о я щ и х  с т р о ­

и т е л ь н ы х  н о р м . В к а ч е с т в е  в с п о м о г а т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в  р е к о м е н ­

д у е т с я  п о л ь з о в а т ь с я  т е х н о л о г и ч е с к и м и  к а р т а м и ,  п р и в ед ен н ы м и  б 

Ме т о д и ч е с к и х  р е к о м е н д а ц и я х  п о  у с и л е н и ю  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т ­

р у к ц и й  н а  р е к о н с т р у и р у е м ы х  п р е д п р и я т и я х  {К и е в ,  Н Ж П  Г о с с т р о я  

У С С Р , 1 9 8 4 ) .
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Усиление (фундаментов
1 *6 ,2 . Усиливать фундаменты железобетонными рубашками ре­

комендуется в следующей технологической последовательности : от­

рыть фундамент с устройством крепления котлована и выполнить 

бетонную подготовку на щебеночном основании; создать требуемый 

уклон боковых поверхностей фундаментов (см отабл . 1 Д ,  л ,  4 ) ;  
обработать поверхность, установить арматуру и закрепить-в про­
ектном положении; при помощи крана, лебедки , подъемника или дру­

гих монтажных механизмов смонтировать и закрепить опалубку в 

проектном положении; подать, уложить и уплотнить бетонную смесь 
(рис. 1 .6 ) .

При усилении ленточных- фундаментов дополнительно устраива­

ются штрабы и устанавливаются в заранее высверленные отверстия 
на растворе анкеры. Подавать бетонную смесь целесообразно авто­

бетоносмесителем, снабженным ленточным питателем или другим ус т ­
ройством для боковой выгрузки.

1 .6 .3 . Усиление фундаментов под технологическое оборудова­

ние (манипуляторы, молоты, прессы и т . п . )  следует  выполнять с 
использованием несъемной металлической опалубки (ри с . 1 .7 ) .

Усиление колонн
1 .6 .4 . Бетонировать обоймы колонн рекомендуется с исполь­

зованием самонесущей щитовой опалубки. Опалубочные щиты могут 
крепиться непосредственно на жесткой арматуре или выносных ин­
вентарных стойках-кондукторах, жестко соединяемых с усиливаемой 
колонной при помощи хомутов. При армировании гибкой арматурой 
щиты опалубки могут закрепляться к воротникам из полосовой ста­
ли (см . рис. 1 .4 ) .  Шаг воротников принимается равным высоте щи­
тов опалубки (0 ,8 - 1 ,С м ).

Воротники могут закрепляться к колонне, путем приварки к 

существующей арматуре планками из стали толщиной 6 -8  мм,шириной 
100 мм или без приварки с закреплением к хомутам из полосовой 

стали, плотно охватывающих сечение колонны.
При использовании для бетонирования мелкозернистых бетон­

ных смесей, укладываемых растворонасосами, количество одновре­

менно бетонируемых колонн должно быть увязано с производитель­

ностью растворонасоса.
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Р и с .  1 . 6 .  Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  у с и л е н и я  о т д е л ь н о  
с т о я щ и х  с т у п е н ч а т ы х  ф у н д а м е н т о в :

I  -  к р а н ;  2 -  б а д ь я ;  3  -  у с и л и в а е м ы й  ф у н д а м е н т ; 4  -  о п а ­
л у б к а ;  5  -  б е т о н  у с и л е н и я ;  6  -  б е т о н н а я  п о д г о т о в к а ;  7  -  щ е б е ­
н о ч н а я  п о д г о т о в к а ;  8  -  к р е п л е н и е  к о т л о в а н а ;  9  -  ж е л е з о б е т о н н а я  

к о л о н н а ;  10  -  о г р а ж д е н и е ;  I I  -  л е с т н и ц а  н а в е с н а я
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Р и с .  1 . 7 .  С х е м а  у с и л е н и я  ф у н д а м е н т о в  п о д  о б о р у д о в а н и е :
I  -  у с и л и в а е м ы й  ф у н д а м е н т ;  2 -  б е т о н  у с и л е н и я ;  3  -  с у щ е ­

ствую щ ая  а р м а т у р а ;  4  -  с к о б а ;  о  -  д о п о л н и т е л ь н а я  а р м а т у р н а я  
с е т к а ;  6  -  а н к е р н ы е  в ы п у с к и ;  7  -  м е т а л л и ч е с к а я  н е с ъ е м н а я

о п а л у б к а
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Усиливать обоймами колонны, армированные гибкой арматурой, 

можно с использованием  выносных стоек  (с м . ри с. 1 . 3 , а ) ,  жесткой 

арматурой (с м . р и с . 1 . 3 , 6 ) ,  в опалубке с упругими бортами (см . 

рис. 1 .3 ,в ) .

1 .6 .5 .  У силивать колонны железобетонными обоймами рекомен­

д уется  следующим образом : р а згр узи ть  (в  случ а е  необходимости )

и вскрыть колонну до верхнего  обр еза  фундамента или уровня пли­

ты перекрытия; установить л е с а ,  удалить  поврежденный слой  б ето ­

на колонны, обработать  поверхность б етон а ; установить дополни­

тельную арматуру; д ля  вариантов усиления с приваркой арматуры 

о голи ть  существующую арматуру в местах установки  соединительных 

д еталей  и приварить к дополнительной ; установить хомуты, п ере­

мещая их вдоль рабочей  арматуры и закрепляя к ней проволочными 

скрутками; обеспылить поверхность колонны сжатым воздухом и 

увлажнить; установить и закрепить щиты опалубки ярусами; у л о ­

жить и уплотнить бетонную смесь слоями высотой 200-300 мм; о су ­

ществить уход  з а  бетоном , демонтировать опалубку и инвентарные 

л е с а .

1 .6 .6 .  Усиливать ж елезобетонные колонны предварительно­

напряженными распорками (р и с . 1 .8 )  рекомендуется в следующем 

порядке: вокруг н и за  усиливаемой колонны разобрать пол и уд а ­

лить слабопрочный бетон  колонны и подколенника или монолитной 

плиты перекрытия; установить инвентарные подмости, обработать 

бетонную поверхность ригелей  и колонн в м естах соединения; 

на цементно-песчаном растворе марок 200-300 стр о го  гори зон таль­

но установить onopH o ie  у го лк и  так , чтобы их внутренняя верти­

кальная плоскость  р а сп ола галась  на од н ом  уровне с боковой 

поверхностью усиливаемой колонны; бетонную поверхность колонн 

выровнять цементно-песчаным раствором заподлицо с внутренними 

вертикальными плоскостями полок нижнего и верхнего  опорных 

у го лк о в ; в соответстви и  с указаниями проекта выполнить выгиб 

распорок ( с т о е к ) ;  п осле  набора цементным раствором прочности 

70 % от проектной установить м еталлические распорки, верхние

и нижние упорные планки которых монтажными шпильками прижать 

к колонне; п осле  рихтовки распорок регулировочными болтами 

компенсационного у з л а  со здать  монтажные усилия  в распорках пу­

тем закручивания га е к ; к уголкам  распорок приварить упор -
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Рис* 1 *8 * Схема уси лен и я  колонн п р ед вари тельн о -н ап ря­
женными распорками (с т о й к а м и ): 

а  -  б стадии  п о д гото в к и ; б -  в стадии монтажа; в -  в р а ­
бочем полож ении; I  -  монтажная ш пилька; 2 -  верхний опорный 
у г о л о к :  3 -  соединительны е планки ; 4 -  стяжной б о л т ;  5 -  о а с -  
порка (с т о й к а ) ;  6 -  ц ентральная  п лан к а ; ‘7 -  нижний опорный 
у г о л о к ;  8 -  регулировочны й б о л т ;  9 -  упорная п лан к а ; 10 -  с т о ­

порный б о лт
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ные планки компенсационного у з л а ;  п осле  проверки качества  свар­

ных соединений со зд а ть  напряжение в распорках стягиванием их 

путем закручивания гаек  стяжных болтов (закручивание гаек  выпол­

нять в два этап а : стягиванием примерно на 50 % н ачального  выги­

ба с выдерживанием под этим напряжением в течение 10 мин для  ос­

м отра, затем закручиванием гайки стяжных болтов  до установки  

распорок в вертикальное положение^; к распоркам приварить соеди­

нительные планки (п ослед ов а тельн о  от середины до верха  и низа 

колонны )* При усилении колонн многоэтажных зданий начинать, как 

правило, с нижележащих этажей*

Усиление ригелей  и балок

1 *6 .7 . Усиливать ригели  и подкрановые балки сл ед ует  п осле  

усиления колонн (е с л и  это  требуется ), на которые они опираются. 

Усиливать ригели и подкрановые балки обетонированием ц елесоо б ­

разно с использованием подвесной опалубки или неразъемных б ло к - 

форм* При усилении подкрановых балок с л ед ует  вначале выполнить 

работы по усилению сжатой зоны, а  затем  растянутой  (нижней) 

полки и боковых поверхностей  стен ок .

1 .6 .8 .  Работы по усилению сжатой зоны подкрановых балок 

м еталлической  обоймой и наращиванием сечения (с м . р и с. 1 .5 , а ) 

след ует  выполнять п о сле  демонтажа крановых п утей , д еталей  и у з ­

лов  крепления в такой п оследовательн ости : срубить остатки  св е ­
сов полок , подливку и частично бетон защитного с л о я , п од гото ­

вить бетонную п оверхн ость ; установить краном металлическую  обой­

му усиления верхн его  п ояса , выверить ее  при помощи устан овоч ­

ных болтов  и ф иксаторов, закрепить к нижнему поясу тяжами; ч е ­

р ез  окна в верхнем ли сте  обоймы уложить и уплотнить мелке зер­

нистую бетонную смесь* П осле бетонирования верхнего  пояса под­
крановой балки осущ ествляется  монтажное натяжение в тяжах. При 

достижении бетоном проектной прочности в тяжах поочередно с т у ­

пенями со зд а ется  предварительное напряжение. После суточной вы­

держки производится контрольное натяжение и приварка га ек .

1 .6 .9 .  При усилении растянутой зоны балок  и ригелей  (р и с . 

1 .9 ) в м естах установки  соединительных скоб необходимо о голи ть  

к очистить арматуру, устан ови ть , выверить и приварить дополни­

тельную арматуру к существующей; смонтировать неразъемную б ло к - 

форму с навесными вибраторами и закрепить на усиливаемой к он ст-
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Р и с .  1 . 9 .  С х е м а  у с и л е н и я  п о д к р а н о в о й  б а л к и  с  к р е п л е н и е м  
р а б о ч и х  п л о щ а д о к  н а  м е т а л л и ч е с к и х  к о н с о л я х :

I  -  м е т а л л и ч е с к а я  к о н с о л ь ;  2  -  р а б о ч а я  п л о щ а д к а  с  о гр а ж ­
д е н и е м ;  3  -  б а д ь я  д л я  б е т о н а :  4  -  м онтаж ны й к р а н ;  5  -  у с и л и ­
в а е м а я  б а л к а ;  6  -  п о д в е с к а ;  7  -  приж им ной  в и н т ;  8  -  б е т о н  у с и ­
л е н и я ;  9  -  б л о к -ф о р м а ;  10  -  в и б р а т о р
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рукдаи . Укладывать бетонную см есь  с л е д у е т  сб ок у  в уширение 

блок-формы. У п ло тн я ется  и р а сп р е д еля е тс я  см есь  периодическим 

включением вибраторов . Б етону верхних гран ей  набетонки  с л е д у е т  

придать проектный у к л о н . При о тсутств и и  ук азан и й  в п роекте  он 

принимается равным не менее 1 5 ° ,  а  при эксп луатац и и  уси ли в а е ­

мой конструкции н а  открытом в о зд ух е  -  не м енее 4 5 ° .  При у с и л е ­

нии подкрановых балок  в к а ч еств е  ср ед ств  подмащквания рациона­

льн о  и сп о ль зо в ать  рабочие площадки с ограждениями, ус та н а в ли ­

ваемые на м еталли ческ и х  к о н со ля х » которы е ж естко закрепляю тся 

болтами к колоннам .

1 .6 .1 0 .  У си ли в ать  ж елезобетонны е р и гели  и балки  предвари­

тельно-напряженными шпренгельными затяжками с жесткой распоркой 

необходимо в следующей очер ед н ости  (р и с .  1 Д 0 ) :  на  п о д го т о в ле н ­

ной п оверхности  ж елезо бето н н ого  перекры тия с  установленны ми 

подкладками см онтировать стальную  б алк у -р а сп о р к у  в ер х н его -п о я ­

са  м ета лли ч еск ого  ш пренгеля ; п о с ле  выверки прикрепить б.алку 

монтажными жзмутами к перекрытию и соединить подкладки и балку  

э лек тр о св а р к о й ; п о с ле  выполнения сварных соединений монтажные 

хомуты сн я ть ; при помощи монтажного б ло к а  и лебед к и  уста н ов и ть  

затяжки вдоль  о беи х  сторон  ж елезо бето н н ого  р и г е л я ,  закрепить

их ч ер е з  за р а н ее  пробитые о тв ер сти я  в перекрытии к анкерным 

устр ой ствам  б алк и ; с о зд а т ь  п р ед в ар и тельн ое  напряжение путем  одно­

врем енного закручивания гаек  тяжей усиливаем ой  конструкции тари­

рованными динамометрическими ключами. П р едварительное напряже­

ние с о зд а е т с я  двумя ступеням и: вн ачале -  до к о н тр ольн ого  зн а ч е ­

ния (у с та н о в ле н н о го  проектом ) д ля  восприятия н а гр у зо к  от монти­

р уем ого  т ех н о л о ги ч еск о го  о б о р уд о в а н и я ,п о сле  монтажа оборуд ова ­

ния -  до  ук аза н н о го  в п р оек те  р а сч етн о го  зн ач ен и я . К онтролиро­

вать  уси ли я  в затяж ке ш пренгеля с л е д у е т  по показаниям на дина­

мометрическом клю че. П роверять установивш ееся  в тяжах уси ли е  

с л е д у е т  ч ер е з  сутки  и , при н еобходи м ости , доводи ть  е го  до р а с ­

ч е т н о го . Гайки сваривают между со бо й  и приваривают к тяжам.

1 .6 .1 1 .  Работы  по усилению  р и ге л я  металлическим и предвари­

тельно-напряженными шпренгельными затяжками с  закреплением  их

в уп орах  обойм , установленны х ка  у ч а ст к а х  колонн  на ур овн е п е ­

рекрытия (р и с .  I . I I ) ,  необходимо в ести  в следующей п о след о в а ­

т е л ь н о с т и : п о д гото в и ть  п ов ер хн ость  опорных у ч а ст к о в  колонн  вы­

шележащего этаж а, на  колон ках  уста н о в и ть  м ета лли ч еск и е  п о л у -
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Рис. I . 10* Схема усиления балки шпренгельной затяжкой с 
закреплением  на металлическую  б алк у :

I  -  усиливаем ая балка  (р и г е л ь ) ;  2 -  анкерное устр ой ств о ; 
3 -  подкладка; 4 -  балка  уси лен и я ; о -  ш пренгельная затяжка;

6 -  тяж
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Р и с .  1 . 1 1 .  С х е м а  у с и л е н и я  б а л к и  ш п р е н г е л ь н о й  з а т я ж к о й  
с  к р е п л е н и е м  н а  у п о р а х  о б о й м  к о л о н н :

I  -  м е т а л л и ч е с к и й  т я ж ; Z  -  с т я ж н а я  ш п и л ь к а ; 3  -  м е т а л л и ­
ч е с к а я  о б о й м а  к о л о н н ы ; 4  -  а н к е р н о е  у с т р о й с т в о ;  5  -  у с и л и в а е ­

м ая  б а л к а
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обоймы с анкерными устройствами и сварить между собой. Зазоры 
мезду обоймой и колонной (не менее 50 мм) заделываются мелко­
зернистым бетоном класса не ниже B I5 .

После достижения бетоном проектной прочности через отвер­
стия в перекрытии производится монтаж металлических затяжек и 
стяжными шпильками создается в них предварительное напряжение.

Создаваемое напряжение рассчитывается по удлинению и кон­
тролируется при помощи рычажных тензометров, закрепляемых на 
обоих тяжах.

1 .6 .12 . Работы по усилению железобетонных подкрановых ба­
лок предварительно-напряженными шпренгельными затяжками следует 
выполнять в такой технологической последовательности (рис. I . I 2 ) :  
снять крепления подкранового рельса и подклинить е го ; в полке 
подкрановой балки просверлить отверстия; очистить поверхность 
полки от загрязнения; выровнять поверхность полки цементным 
раствором состава 1 :2  (цемент:песок); установить элементы метал­
лической обоймы и закрепить шпильками с обжатием раствора; у с ­
тановить шпренгельные затяжки и закрепить их в анкерных устрой­
ствах; после достижения раствором проектной прочности создать 
предварительное напряжение в затяжках.

Усиление железобетонных плит перекрытий и покрытий
1 .6 .13 . Технология усиления плит перекрытий определяется 

принятым методом усиления и условиями производства работ. До на­
чала производства работ плиты перекрытий необходимо разгрузить, 
если это предусмотрено проектом.

Усиление монолитных ребристых перекрытий путем наращива­
ния сверху (рис. 1 Л З ,а )  следует выполнять в следующей после­
довательности: в плите перекрытия в шахматном порядке просвер­
лить сквозные отверстия для устройства железобетонных шпонок; 
контактную поверхность очистить от мусора, грязи , арматуру от 
следов бетона и коррозии; установить арматурную сетку усиления 
плиты и V-образны е стержни; выполнить бетонирование плиты по 
маячным рейкам. Уход за бетоном следует осуществлять в соответ­
ствии с требованиями подраздела 1.4 настоящих строительных 
норм.

I . 6 . I 4 *  Усиление плит наращиванием снизу при невозможности 
усиления сверху (рис. 1 .1 3 ,6 ) необходимо производить в следуго-
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Рис. I ,12 . Схема усиления подкрановых балок шпрекгельнсй 
затяжкой с креплением к рбойме полки:

I  -  шпренгеяьная затяжка; 2 -  обойма полки; 3 -  центриру­
ющие подкладки; 4 -  анкерное устройство; 5 -ш пилька  обоймы*

60



/

Ри с , I . 13 . Схема уси лен и я  монолитных перекры тий: 
а  -  нарщцивание;М с в е р х у ; б -  наращиванием с н и зу ; I  -  о т ­

верстие в существующей п л и т е ; 2 -  м онолитная п ли та ; 3 -  арма­
тур а  у си лен и я ; 4 -  бетон  у с и лен и я ; 5 -  V -образн ы е стерж ни;

6 -  коротыш
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щ ей п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :  в п л и т е  с н и з у  ч е р е з  5 0 0 - 7 0 0  ш  в ы р у б и т ь  

п о п е р е ч н ы е  б о р о з д ы  д о  с ущ еств ую щ ей  а р м а т у р ы  с  о б н а ж е н и е м  п о с ­

л е д н е й ;  о б р а б о т а т ь  к о н т а к т н у ю  п о в е р х н о с т ь  б е т о н а ,  о ч и с т и т ь  с у ­

щ ествую щ ую  а р м а т у р у ;  у с т а н о в и т ь  д о п о л н и т е л ь н у ю  а р м а т у р у  и п р и ­

в а р и т ь  к о р о тьш а м и  к  сущ еств ую щ ей  а р м а т у р е ;  н а н е с т и  с л о й  т о р к ­

р е т б е т о н а  с н и з у .

1 . 6 . 1 5 .  У с и л и в а т ь  с б о р н ы е  ж е л е з о б е т о н н о е  м н о г о п у с т о т н ы е  

п ли ты  п е р е к р ы т и й  ( с м . т а б л . 1 Л , п . 9 )  с л е д у е т  в  т а к о й  п о с л е д о в а ­

т е л ь н о с т и :  о ч и с т и т ь  п о в е р х н о с т ь  п л и т ы ; в д о л ь  ш таты  н а д  п у с т о т а ­

ми п р о б и т ь  б о р о з д ы  ш ириной 7 0 - 1 0 0  м м ; к о н т а х т н у ю  п о в е р х н о с т ь  

п р о д у т ь  сж атым в о з д у х о м ;  у в л а ж н и т ь ;  у с т а н о в и т ь  в е р т и к а л ь н ы е  

к а р к а с ы  и  д о п о л н и т е л ь н у ю  а р м а т у р н у ю  с е т к у ;  у л о ж и т ь  и у п л о т н и т ь  

б е т о н н у ю  с м е с ь  п о  м аячны м  р е й к а м ; о с у щ е с т в и т ь  у х о д  з а  б е т о н о м .

1 . 6 . 1 6 .  Р е м о н т и р о в а т ь  р а зр уш ен н ы й  защ итны й с л о й  п о т о л о ч ­

н о й  п о в е р х н о с т и  п л и т ы  с л е д у е т  п у т е м  о ш т у к а т у р и в а н и я  ц е м е н т н о -  

п есч а н ы м  р а с т в о р о м  с  д о б а в л е н и е м  и н г и б и т о р о в  к о р р о з и и  и л и  т о р ­

к р е т и р о в а н и е м .

П е р е п л а н и р о в к а  м о н о л и т н о г о  ж е л е з о б е т о н н о г о  п е р е к р ы т и я

1 . 6 . 1 7 .  Н е о б х о д и м о с т ь  в  п е р е п л а н и р о в к е  в о з н и к а е т  п р и  з а ­

м е н е  с у щ е с т в у ю щ е го  о б о р у д о в а н и я  н а  н о в о е  е  б о л ьш и м и  га б а р и т н ы ­

м и  р а зм ер а м и  и  м а с с о й ,  а  та к ж е  п р и  у с т р о й с т в е  д о п о л н и т е л ь н ы х  

п р о е м о в  в  п е р е к р ы т и и . П е р е п л а н и р о в к у  п е р е к р ы т и я  ( р и с .  I . I 4 )  н е ­

о б х о д и м о  в ы п о л н я т ь  следую щ и м  о б р а з о м :  р а з о б р а т ь  у ч а с т о к  п е р е ­

к р ы т и я ; у с т а н о в и т ь  н а  г л а в н ы х  б а л к а х  м е т а л л и ч е с к и е  о б о й м ы  с  

з а к р е п ле н н ы м и  н а  н и х  м онтаж ны ми с т о л и к а м и ;  н а  м он та ж н ы е с т о л и ­

к и  у с т а н о в и т ь  м е т а л л и ч е с к у ю  б а л к у  с  п р и в а р е н н о й  ж е е  в е р х н е м у  

п о я с у  н е с ъ е м н о й  м е т а л л и ч е с к о й  о п а л у б к о й ;  у с т а н о в и т ь  д о п о л н и т е ­

л ь н у ю  а р м а т у р у  в  н е с ъ е м н у ю  м е т а л л и ч е с к у ю  о п а л у б к у ;  к  монтаж ным 

м е т а л л и ч е с к и м  б а л к а м  з а к р е п и т ь  щиты о п а л у б к и  д л я  у с т р о й с т в а  

м о н о л и т н ы х  у ч а с т к о в  п е р е к р ы т и я ;  у л о ж и т ь  б е т ш щ у ю  с м е с ь  в о п а ­

л у б к у  и  у п л о т н и т ь  в и б р и р о в а н и е м ,  в ы р о в н я т ь  з з о в е р к н о с т ь .

Н а гр уж ен и е  к о н с т р у к ц и й  с о г л а с н о  п р о е к т у  д о п у с к а е т с я  пр и  

н а б о р е  б е т о н о м  1 0 0  % п р о ч н о с т и .
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Р и с . 1 Л 4 .  С хем а  п ер еп ла н и р ов к и  п ер ек р ы ти я :
I  -  м е т а л л и ч е с к а я  б а л к а ;  2  -  у д а л я е м а я  б а л к а ;  3  -  о б о й м а ;

4 *  монтажные б а л к и ; 5 -  п р и ста в н а я  л е с т н и ц а ; 6  -  м е т а л л и ч е с ­
кая с к р у т к а ; 7 -  м е т а л л и ч е с к а я  н есъ ем н а я  о п а л у б к а ; 8  -  п р о к ла д ­
ки-ф ик саторы ; 9  -  щиты о п а лу б к и
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У си лен и е  прочих конструкций

1 *6 *1 8 * М естное уси лен и е  поврежденной стен ки  с и л о с а  с обыч­

ным армированием необходим о п рои звод и ть  следующим о бр а зо м ; з а ­

гото в и ть  элем енты  несъем ной  оп алубки  из ли стов о й  с т а ли  (размеры 

элем ен тов  принимаются из у с ло в и й  у д о б с т в а  подачи  и производства  

р а б о т ) (р и с *  1 * 1 5 ) ;  си лос  за п олн и ть  инертным материалом  д о  о т ­

метки 0 ,5  м ниже разруш енного у ч а с т к а ; п о с л е  зап олн ен и я  оросить 

водой д ля  осаждения пыли и у с т р о и т ь  н асти л  в зон е п рои звод ства  

работ  (в  с л уч а е  зап олнения с и л о с а  у г л е м  долж ен быть предусмот­

рен комплекс противопожарных м ер о п р и я ти й ); ср уби ть  б етон  по кон­

туру деф ектного у ч а с т к а *  вы резать  разрушенную .арматуру с обра ­

зованием  выпусков д ли н ой , не м енее ук азанной  в п р о е к т е , обр а б о ­

та ть  п оверхн ость  б етон а  механическим сп о со б о м ;в  плотном  бетон е 

вы сверлить отв ер сти я  глуби н ой  не м енее 50 м м ,устан ов и ть  болты  и 

зачеканить раствором  марки 300 , приготовленны м на глинозем истом  

ц ем ен те; у с та н о в и ть  д ополнительную  арм атуру и скруткам и со ед и ­

нить с существующей; к м ета лли ч еск ой  выпускной воронке прива­

рить монтажные у г о л к и  д ля  зак р еп лен и я  элем ен то в  оп алубки  в про­

ектном  полож ении; в э лем ен та х  оп алубки  п р осв ер ли ть  о тв ер сти я  

д л я  пропуска  б о л т о в ;  элем енты  оп алубки  ус та н о в и т ь  на монтажные 

у го лк и  и закрепить н а  установочны х б о л т а х  ч е р е з  просверленны е 

о тв ер сти я ; улож ить бетонную  см есь  подвижностью 6 -8  см с и сп о ль ­

зованием  приемных лотк ов  слоям и вы сотой 0 ,2 4 -0 ,3  м и уп лотн и ть  

глубинными вибраторами *

В той же п о с ле д о в а т е ль н о с т и  м он ти руется  следующий яр ус  опа­

лубки  и св а р и в а ется  с р ан ее  установленны м * При бетонировании 

каждого яр уса  б етон н ая  см есь  уклад ы вается  ниже в ер х н его  о б р е за  

опалубки  н а  0 ,1  м . Ч ер ез  сутк и  с л е д у е т  приварить шайбы к оп а ­

л у б к е ,  отк рути ть  гай к и , с р е за т ь  монтажные у г о л к и , выступающие 

части  б олтов  приварить к шайбе* Загруж ать си л о с  эк сп луата ц и ­

онной н а гр узкой  с л е д у е т  при достижении бетоном  заданной  проч­

ности *

1 *6 *19 * У си лен и е  к он сольн ой  П -образн ой  в п лан е ж ел е зо б е ­

тонной балк и , н а  которую  опираю тся м ета лли ч еск и е  фермы н ак лон ­

ной г а л е р е и , вы полняется  путем  подведения н ак лон н ого  м ета лли ­

ч е с к о го  п ор тала  и создан и я  подвижности оп орн ого  у з л а  д ля  в о с ­

п риятия  'температурных деформаций (р и с *  I . I 6 ) *
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Рис. I .15 . Схема местного усиления стенки силоса:
I  -  существующая арматура; 2 -  бетон усиления; 3 -  усили­

ваем ая  стенка силоса; 4 -  дополнительная арматура; 5 -  опорный 
уголок ; 6 -  рабочий настил; 7 -  инертный материал; 8 -  болт ;

9 -  элемент несъемной опалубки; 10 -  шайба; I I  -  гайка
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Р и с Л Л б .  Техн ологи чески е  схемы: 
а  -  монтажа балки  п ор тала ; б -  монтажа 
стоек  п ор тала ; в -  подведения балок  под 
опорный у з е л ;  I  -  монтажный б ло к ; 2 -  
канат лебед к и ; 3 -  з а х в а т ; 4 -  монтаж­
ный хом ут: 5 -  у г о л о к ;  6 -  монтажная 
к о н со ль ; 7 -  оттяж ка; 8 -  консольные 
выпускные л е с а ;  9 -  кольцевой  строп ;
10 -  крюк; I I  -  универсальный строп ;
12 -  м еталли ческ ая  обойма усиления  ко­
лонны; 13 -  м еталли ческ ая  обойма у с и л е ­
ния опорной балк и ; 14 -  опорный у з е л  
пролетной фермы га л ер е и ; 15 -  усилива­
емая ж елезобетонная  опорная балк а ; 16 -  
м еталлическая  обойма уси лен и я  колонны; 
17 -  центрирующая прокладка; 18 -  ме­
талли ческая  оалка  п р о лета ; 19 -  стойка 
п ортала ; 20 -  упорные болты ; 21 -  попе­
речная б а лк а ; 22 -  дом крат; 23 -  под­
вижная т р а в ер са ; 24 -  стойка  портала

б
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Работы по усилению опоры с лед ует  выполнять в следующей 

технологической  п ослед ов ательн ости : закрепить металлическую  

обойму из у го лк о в  к колоннам; уси ли ть  ж елезобетонную  балку  

обоймой из у го л к о в , д л я  ч его  у го лк и  установить на свеж еулож ен- 

ный раствор , соединить шпильками и произвести  их монтажное на­

тяжение; при помощи лебедок  поднять балку портала  и временно 

закрепить к усиляемой б а лк е ; поочередно установить стойки пор­

тала  и соединить их нижние и верхние опоры сваркой с обоймой 

колонны; опустить балки портала  при помощи хомутов и соединить 

со  стойками п ор тала ; включить в работу  балки портала  путем од­

новременного закручивания упорных болтов  с д вух  сторон балки 

попарно от краев к сер еди н е ; заполнить зазоры  между усиляем ой  

балкой и балкой п ортала  м елкозернистой  бетонной смесью ; создать  

подвижность опорных у зло в  ферм галереи  путем подведения попе­

речных балок и передачи на них нагрузки  от ферм при помощи дом­

кратов , затем приварить к ним подвижную траверсу с центрирую­

щей прокладкой*

1 .7 . ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ УСИЛЕНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ 

1 ,7 ,1 *  При разработке техн ологи чески х  схем по усилению 

строительны х конструкций сооружений при реконструкции предпри­

ятий необходимо доби ваться  максимального сокращения продолжи­

тельн ости  остановки производства , обеспечивая выполнение возмож­

но больш его объема работ в доостановочный период ; широко приме­

нять элементы уси лен и я  повышенной заводской готовн ости  со сбор ­

кой на б о лт а х , обеспечивающие снижение трудоемкости выполнения 

монтажных р а бот , специальные зиды цемента, позволяющие сократить 

сроки выдерживания бетонов и д р ,

1 .7 ,2 *  Технологическую  п ослед ов а тельн ость  выполнения и на­

правление движения ресурсов  с л ед ует  определять с учетом  т р еб о ­

ваний максимального совмещения производственной д еятельн ости  

предприятия с усилением  конструкций при условии  обеспечения наи­

б олее  безопасных методов производства р а б от . При выборе тех н оло ­

гической п оследовательн ости  работ по усилению сооружений в целом 

с л ед ует  стрем иться к том у, чтобы в остановочный период сохраня­

лось  постоянство фронта работ.

1 .7 .3 .  При совмещении работ по разборке и усилению конст­

рукций с л е д у е т , по возможности, добиваться  одновременного и сп оль -
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зования элементов временного раскрепления, обеспечивающих устой­
чивость сооружения в процессе выполнения монтажных работ, в ка­
честве несущих конструкций при устройстве ограждающих или защит­
ных экранов для предохранения технологического оборудования.

Предпочтение отдается варианту, при котором требуется вы­
полнить минимальный объем работ по временному раскреплению или 
разгрузке конструкций.

1 .7 .4 . Размеры отдельных захваток для выполнения работ по 
усилению конструкций следует увязывать со схемой разбивки рекон­
струируемого производства на технологические и строительные у з ­
лы.

Для сокращения сроков выполнения рекомендуется все строи­
тельные работы в наиболее сложных случаях выполнять в две оче­
реди: в первую -  работы, необходимые для пуска технологической 
линии реконструируемого производства, во вторую -  работы, выпол­
нение которых совмещается с производственной деятельностью.

1 .7 .5 . При усилении конструкций отдельных сооружений пре­
дусматривают следующие методы организации работ (в  зависимости 
от конкретных условий производства): при выборочном усилении от­
дельных конструктивных элементов без остановки производства -  вы­
полнение работ на каждом конструктивном элементе до полного их 
завершения; при массовом усилении конструкций с остановкой от­
дельных участков -  производство работ до полного их завершения
на данном участке, при перепланировке сооружений с заменой и 
усилением конструктивных элементов -  организация поточной ра­
боты с минимальной продолжительностью остановочного периода.

1 .7 .6 . Степень совмещения работ по усилению конструкций с 
основной производственной деятельностью предприятий определяет­
ся с учетом объемно-планировочной и аппаратурно-технологической 
компоновок производств; возможности устройства проемов и проез­
дов для строительных машин и механизмов; условий производства 
работ (стесненность фронта работ, совмещение с производственной 
деятельностью ); условий среды предприятия (степень концентра­
ции в воздухе рабочей зоны пыли и газа , температурно-влажност­
ный режим, степень взрыво-пожароопасности и т . д . ) ;  требований 
техники безопасности.
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1 .7 .7 , Оптимальный вариант производства работ по усилению 
железобетонных конструкций определяется методом сравнительной 
экономической эффективности с применением следующей системы 
показателей: приведенных затрат на усиление конструкций; тру- 
доемкости выполнения работ; расхода материалов; сроков выпол­
нения работ.

Приведенные затраты, учитывающие в случае остановки про­

изводства его  потери (недополученную прибыль), принимаются в 
качестве решающего показателя, а остальные учитываются как до­

полнительные. В случае учета  потерь производства оптимальным 

является вариант, характеризуемый минимальной продолжительно­
стью выполнения работ.

1 .7 .8 *  Выполнять работы по усилению железобетонных балок 
и стен наклонных галерей (ри с . 1 Д 7 ) ,  рекомендуется с исполь­
зованием комплекта оборудования, включающего: передвижные са­
лазки , перемещаемые по направляющим, жестко закрепленным к кон­
струкциям покрытия галереи ; подвесные люльки, закрепленные на 
консолях салазок , и рабочий настил между ними; механизм переме­
щения салазок ; страховочные тросы, закрепляемые на покрытии га ­
лереи ; установку для  нанесения торкрет- или набрызгбетона; у с ­
тановку для гидроабразивной обработки бетонной поверхности; 
комплект ручного инструмента для обработки поверхности бетона, 
сварочный аппарат и т .д .

Работы по усилению следует производить вдоль галереи в на­
правлении вверх по уклону отдельными захватками длиной, равной 
пролету подвесных люлек.

Условия безопасного выполнения работ обеспечиваются за  
счет оснащения салазок тормозным' устройством, перемещения люлек 
на последующую захватку без людей, уравновешивания массы и на­
грузок на люльки.

Работы по обработке бетонной поверхности, установке допол­
нительной арматуры, устройству набрызгбетона и его  выдерживанию 

следует осуществлять в соответствии с требованиями подразд .1 .4  
настоящих строительных норм.

1 .7 .9 . Работы по усилению поврежденных железобетонных стен 

силосов из сборных элементов в осях I I ,  12, 13 рекомендуется 
осуществлять в две очереди: в первую выполнить усиление конст-

70



Рис. I .17 . Схема усиления железобетонных стен галереи :
I  -  торкрет-установка; 2 -  контейнер для сухой бетонной смеси; 3 -  люлька строитель­

ная; 4 -  компрессор; 5 -  электролебедка; 6 -  отводной блок; 7 -  двухветвевой строп; В -  на­
правляющие; 9 -  канат лебедки; 10 -  садазки; I I  -  рабочий настил



рукций, непосредственно воспринимающих нагрузки от технологи­
ческого оборудования; во вторую -  усиление стенок силособ в 
осях 12, 13 (рис* 1 *1 8 ).

По условиям безопасности направление ведения работ по вре­

менному закреплению, разборке и усилению конструкций следует 
принимать сверху вниз,

В первую очередь необходимо по оси I I  закрепить тяжами 

кирпичную стену надсилосной части ; разгрузить колонны по оси I I  
и закрепить конструкции покрытия с целью предохранения от об­
рушения путем устройства V -образны х металлических порталов с 
передачей нагрузки от покрытия с оси I I  на ось 12 на отм.

+22,08 м7и включить их в работу; устроить временный рабочий 
настил, необходимый для производства работ по разборке кирпич­
ной стены по оси I I ;  разобрать кирпичную стену по оси I I  надси­

лосной части (уступами высотой по 4-5  рядов кладки длиной 1 ,5 -  
2 ,0  м с обеих сторон к ключу образовавшегося свода над разру­

шенной опорой ); разобрать ключ свода с обрушением оставшейся 
части кладки высотой 1 ,2  -  1 ,3  м; устроить монтажный проем над 
разрушенной плитой перекрытия (отм . +22,08 м ) ; разобрать (д е ­
монтировать) разрушенные железобетонные стенки силосов по оси 
I I  и плиты перекрытия в .осях  I I - I 2 ;  усилить плиту перекрытия 

силосного склада на отм, +22,08 м в осях I I —12* Д—Ж; усилить 
конструкции лестничной клетки путем установки пространственного 
блока, состоящего из трубчатых стоек , раскрепленных системой 
связей, к которому крепится технологическое оборудование, э ле ­

менты лестницы и ограждение. Монтаж конструкций усиления л е с т ­
ничной клетки следует  производить снизу вверх.

Во вторую очередь следует усилить стенки силосов в осях 
12-13 путем устройства железобетонных монолитных рубашек в объ­
емно-переставной опалубке; устроить ограждение из асбоцемент­
ных листов на участках демонтированных стенок силосов , которые 
в дальнейшем не эксплуатируются; установить металлический жест­
кий торцовый фахверк и закрепить к нему в качестве ограждающих 

конструкций асбоцементные листы.

1 .7 .1 0 . Усиление конструкций башни выполняется в связи с 

интенсивной коррозией арматуры и разрушением защитного слоя бе­

тона.
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Направление Ведения работ
[при сборне кирпичной кладки
\

@  @  @
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З З В О д а * ^ *  С х е м а  у с и л е н и я  и  в о с с т а н о в л е н и я  с т р о и т е л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  к о м б и к о р м о в о г о

I  -  п р о и з в о д с т в е н н ы й  к о р п у с ;  2  -  з о н а  с к л а д и р о в а н и я ;  3  -  с и л о с н ы й  с к л а д ;  4  -  а с б о ц е -  

/ р н т н  л и с т ы ;  5  -  м е т а л л и ч е с к и й  ж е с т к и й  т о р ц о в ы й  ф а х в е р к ;  6  -  v - о б р а з н ы й  п о р т а л ;  7 -  т р у б -  

1 "  ' ч а т ы е  м е т а л л и ч е с к и е  с т о й к и



/
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Проектом предусмотрено усиление ж елезобетонны х конструк­

ций перекрытий* фасадной поверхности  здания и стенок бункеров 

путем установки  и соединения дополнительной  арматуры с сущ ест­

вующей на сварке и с последующим нанесением тор кретбетон а  

(р и с* 1 Л 9 ) .
В подготовительны й период с л ед у ет  выполнить следующие ра­

боты: устрои ть  выносную площадку с ограждениями; оборудовать 

площадку д ля  выполнения работ по торкретированию.

Производство работ по усилению ж елезобетонны х конструкций 

осущ ествляется отдельными захватками б е з  остановки работы баш­

ни.

При производстве работ внутри здания захваткой, я в ляется  

отдельный бункер и зона перекрытий над ним, при восстановлении 

наружных поверхностей  стен  здания -  ярус высотой 1 ,2 - 1 ,6  м по 

одной из сторон фасада.

В пределах  каждой захватки  внутри башни работы необходимо 

выполнять в следующей техн ологи ческ ой  п о след о в а тельн о сти : осво­

бодить бункер от у г л я  и плотно перекрыть течк у  заслон кой ; 

устроить  в бункере рабочий настил и навесные м еталлические л е с т ­

ницы; устроить и оградить монтажные проемы в перекрытиях на от ­

метках +41 ,00  и +35,680 м с размерами в плане 2 х 2 м; выпол­

нить в стене по оси А два монтажных проема д ля  псдачи материа­

лов  на отметках +10,640 и 35,680 м; устан ови ть  ленточный транс­

портер для подачи бетона  от монтажного проема на перекрытия.

Подают материалы на перекрытия с выносной площадки д ля  их 

приема при помощи лен точн ого  транспортера и тельф ера . На вынос­

ную площадку материалы подают при помощи автокрана. Удаляют му­

сор  при помощи течки , выполненной из тон костен н ого  ли ст а .

Работы по усилению наклонных стенок бункеров с л ед ует  о с у ­

щ ествлять с рабочего  н асти ла , устанавливаем ого  в бункере и под­

нимаемого по мере производства р абот , и навесных м еталлических 

лестн и ц ; работы по усилению вертикальных стен  бункеров осущ ест­

влять с подмостей, устанавливаемых на м еталлических трубчатых 

л е с а х .

Восстанавливать наружные поверхности башни с лед ует  с под­

весных лю лек, закрепляемых на консольных б алк а х . Производство 

работ по удалению слабопрочного  бетон а , очистке арматуры от
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продуктов коррозии, монтая^у и сварке дополнительной арматуры, 

а также по торкретированию след ует  вести в соответствии с тре­
бованиями подразд. 1*4 . настоящих строительных норм*

1 .7 .1 1 . Работы по усилению конструкций покрытия одноэтаж­
ных промышленных зданий (р и с . 1 .2 0 ) в условиях действующего 

предприятия необходимо выполнять с рабочих настилов или с мос­

товых кранов, оборудованных монтажным рабочим настилом.

При усилении нижних поясов стропильных ферм, связей , опор­

ных участков плит работы должны производиться с монтажного ра­
бочего настила , установленного на мостовом кране.

Перед производством работ след ует  переоборудовать мостовой 
кран, для чего  необходимо отключить троллеи  и осуществить элект­

ропитание через к абель .
При необходимости усиления сто ек , раскосов , верхних поясов 

стропильных ферм, замене световых фонарей на светоаэрационные 
и т .п .  работы следует  выполнять по захваткам с использованием 

рабочего настила, устроенного по временным металлическим прого­
нам, закрепленным к нижним поясам стропильных ферм. По профилак­
тическому настилу следует  уложить деревянные трапы для переме­

щения рабочих и дощатый настил, с которого выполняются работы 
по усилению.

Подавать конструкции к рабочим местам необходимо в зависи­
мости от условий производства работ самоходным монтажным краном, 
крышевым краном либо с помощью лебедки и монтажных блоков и т .п *

Складирование конструкций усиления на рабочих настилах и 
мостовом кране допускается в пределах н агрузок , указанных в ра­
бочей документации.

1 .8 . ПРИЕМКА УСИЛЕННЫХ ШНСТРУКЦИЙ

1 .8 Л .  Усиленные железобетонные конструкции подлежат при­
емке с целью проверки надежности обеспечения прочности и устой ­
чивости отдельных элементов, частей либо всего  сооружения или 
здания в целом.

1 .8 .2 .  При приемке усиленных обоймами и набетонками конст­

рукций необходимо проверить соответствие сечений и размеров ра­

бочим чертежам, правильность расположения закладных деталей , 

толщину защитного слоя  бетона. Должна быть проверена вся доку­

ментация, связанная с приемкой и испытанием примененных матери-
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алов, изделий, а также отдельных видов работ (прочность, моро­

зостойкость и другие качества бетона, предусмотренные проектом; 
характеристика арматуры; акты на скрытые виды р а б о т ).

Отклонения размеров и положения конструкций не должны пре­

вышать предусмотренных СНиП Ш-15-76 или проектом усиления.

1 .8 .3 . При приемке конструкций, усиленных стальными эл е ­

ментами, следует проверить: оеометрические размеры элементов 

усиления и их сечений, допустимость отклонений от проектных 

размеров согласно требованиям СНиП Ш-18-75, настоящих строите­
льных норм и проекта усиления, качество отдельных монтажных 

стыков и всю документацию, связанную с приемкой-материалов и 

изделий.
1 .8 .4 , В необходимых случаях проводится испытание отдель­

ных усиленных конструкций по программе, разработанной проектной 

организацией.
1 .8 .5 . Выявленные дефекты должны быть исправлены по разра­

ботанному или согласованному с проектной организацией проекту.

1 .8 .6 , Приемку усиленных конструкций, удовлетворяющих 
требованиям проекта и настоящих строительных норм, следует офор­

млять актом о приемке ответственных конструкций.

1 ,9 . ТРЕБОВАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

1 .9 Л .  Работы по усилению конструкций следует вести с соб­

людением общих правил техники безопасности в строительстве со ­

гласно СНиП Ш-4-80 и требований настоящих строительных норм. 

Работы по усилению конструкций откосятся к работам повышенной 
опасности и должны производиться по нарядам-допускам. Рабочие 

строительно-монтажных организаций должны быть ознакомлены с 

проектами производства работ и пройти дополнительный инструк­

таж по технике безопасности. Кроме того, должны соблюдаться тре­

бования по технике безопасности , изложенные в инструкциях по 

эксплуатации используемых аппаратов, оборудования и механизмов.
Работники действующего предприятия, в свою очередь, долж­

ны пройти инструктаж по правилам безопасного поведения в зоне 
производства строительно-монтажных работ.
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I *9 .2 . Режим работы при усилении конструкций в действую­
щем цехе и индивидуальные средства защиты рабочих должны соот­
ветствовать режиму работы и индивидуальным средствам защиты 
рабочих основного производства и требованиям СНиП Ш-4-80.

1*9 .3 . При реконструкции на действующем предприятии перед 
началом работ администрация должна выдать подрядной, организа­
ции наряд-допуск к работе, который является письменным разре­
шением для производства работ в отведенной зоне (участке, от­
делении объекта ). Наряд-допуск оформляется администрацией 
предприятия (цеха ) на время, необходимое для выполнения указан­
ного объема работ.

1 .9 .4 . Для обеспечения безопасности рабочих, занятых на 
производстве работ по усилению конструкций, зона производства 
работ должна быть ограждена. Конструкции ограждения должны удо­
влетворять требованиям ГОСТ 23407-78. Находящиеся в рабочей зо­
не силовые линии, коммуникации и технологическое оборудование 
необходимо перенести или оградить. При необходимости рабочая 
зона должна быть изолирована.

1 .9 .5 . При производстве работ по усилению конструкций в 
условиях действующего цеха инженерные сети в рабочей зоне долж­
ны быть, как правило, отключены, закорочены, а оборудование и 
технологические трубопроводы освобождены от взрывоопасных, го­
рючих и вредных веществ и нейтрализованы.

1 .9 .6 . При производстве работ в действующих цехах необхо­
димо соблюдать противопылегазовый и другие режимы, установлен­
ные на реконструируемом предприятии.

1 .9 .7 . Несущие конструкции до начала подготовки к усиле­
нию (при необходимости) должны быть разгружены путем подведе­
ния дополнительных опор, демонтажа оборудования и т .п . При уси­
лении несущих конструкции покрытия одноэтажных зданий необходи­
мо устраивать временные защитные перекрытия по нижним поясам 
ферм.

1 .9 .8 . При пробивке проемов или отверстий в перекрытиях 
на нижележащем этаже должны устраиваться ограждения или крытые 
проходы. Проемы в наружных стенах и выносные площадки для при­
ема и подачи н о е о г о  технологического оборудования и строитель­
ных материалов должны быть ограждены.
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1 .9 .9 . При обнаружении в процессе производства работ де­

формаций, которые могут привести к аварийному состоянию, долж­

ны быть приняты срочные меры к обеспечению устойчивости и проч­

ности конструкций зданий с одновременным уведомлением об этом 

проектной организации,

В действующем цехе работы должны быть прекращены, рабочие 

выведены за пределы опасной зоны.

1 ,9 Л О . Применяемые средства подмащивания (л е с а ,  подмос--- 

ти, лестницы, стремянки, люльки и д р . )  должны отвечать требо­

ваниям ГОСТ 1 2 .2 .012 -75 ,

1 .9 . I I ,  Работы по разборке и усилению конструкций следует  

вести в направлении, позволяющем уменьшить размеры опасной зо ­

ны (возможной зоны обрушения). Нахождение рабочих б  э т о й  зоне 

должно быть исключено.

1 .9 Л 2 .  Размеры рабочих зон для  выполнения различных ви­

дов работ необходимо назначать в соответствии с данными, приве­
денными в табл . 1 .9 .

Таблица 1 .9

Виды работ

Опалубочные
Арматурные
Монтажные
Сварочные
Бетонные
Торкретирс Бани е

Ширина' рабочей зоны, м, при выполнении работ 
способом

ручным механизированным
без зоны 
складиро­
вания

с зоной 
складиро­
вания

без зоны 
складиро­
вания

с зоной 
складиро­
вания

I 1 ,5 1 ,5 2
I 1 ,5 1 5 2
I J*, О 1 ,5 2
I _ I _
I 1 ,5 1 ,5 2
- 2 -

П р и м е ч а н и я :  I .  При подаче бетона в тележках по 
перекрытию ширина катальных ходов должна быть не менее 0 ,6  м, 
а при устройстве катальных ходов на лесах  и подмостях ширина 
настила должка быть не менее 1 ,2  м.

2* 3 таблице указаны размеры рабочей зоны для  производст­
ва работ без учета  зоны, необходимой для размещения механизмов.

1 .9 ,1 3 . Расстояние от нижней грани усиливаемой строитель­
ной конструкции (подкрановые балки, ригели , фермы) до рабочего

настила должно быть не менее 2 н при выполнении работ по торкре­
тированию и не-менее 1 ,6  м при производстве арматурных, опалу­

бочных, монтажных, сварочных работ,



РАЗДЕЛ 2. МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ КОНСТРУКЦИИ

2 .1 .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2 .1 .1 .  Нормы распространяются на технологию  уси лен и я  о с ­

новных несущих стальны х конструкций каркасов промышленных зд а ­

ний, транспортерных и пешеходных га лер ей , крановых эста к а д , 

надземных трубопроводов, оболочек  листовы х конструкций (б ун к е ­

ров , си лосов , р езер вуар ов ) и д руги х  аналогичных сооружений. Не 

распространяю тся на технологию  усиления высотных сооружений 

(оп ор  ЛЭП, башенных и мачтовых конструкций ), гидротехнических 

сооружений, настилов рабочих площадок, магистральны х трубопро­

водов , а также зданий и сооружений, подвергающихся особым в оз­

действиям .

2 .1 .2 .  Усиление конструкций след ует  осущ ествлять в с о о т ­

ветствии с рабочей документацией и ППР.

2 .1 .3 .  ППР должен разрабаты ваться на осн ове ПОС, рабочей 

документации и д руги х  исходных материалов со гла сн о  СНиП 3 .0 1 .

0 1 .-8 5 , СНиП 1 .0 2 .0 1 . -8 5 .

2 .1 .4 .  ППР должен предусматривать выполнение работ по у с и ­

лению конструкций наиболее прогрессивными методами, обеспечи­

вающими минимальную продолж ительность остановочного  периода.

2 .1 .5 .  Нормами реглам ентируется  техн ологи я  производства 

работ , рациональные технологические схемы уси лен и я  отдельных 

элементов и конструкций, комплекты средств  механизации, осна­

стки и приспособлений, способствующие выполнению работ индуст­

риальными методами. Нормы направлены на максимальное сокраще­

ние остановочного  периода основного техн ологи ч еск ого  процесса  

промышленного предприятия.

2 .1 .6 .  К производству работ по усилению м еталлических кон­

струкций след ует  допускать специализированные бригады, обучен ­

ные техническим приемам и правилам безоп асн ого  ведения работ ,

2 .1 .7 .  При выполнении рзабот по усилению конструкций д о л ­

жны быть обеспечены  контроль качества  производства работ в с о о т ­

ветствии с требованиями действующих государственны х стандар­

то в , строительны х норм, технической документации и ведение жур­

налов по установленной  форме. Приемка законченных работ должна
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оформляться б установленном порядке актом на освидетельствова­

ние скрытых работ или актом на приемку выполненных конструкций 
усиления*

2 *1 .8 . Б пожароопасных и взрывоопасных промышленных зданиях 

и сооружениях максимум соединений необходимо предусматривать на 

болтах; сварочные работы и огневую резку м еталла  производить по 

специальным нарядам-допус кам.

2 .2 . КЙЙШШКАЦЙЯ МЕТОДОВ УСИЛЕНИЯ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

2 .2 .1 *  Усиление стальных конструкций осущ ествляется заменой 
элементов конструкций, не подлежащих усилению, новыми или введе­

нием в усиливаемую конструкцию дополнительных элементов усиления.
2 .2 *2 . При проектировании технологии усиления стальных кон­

струкций рекомендуется использовать методы, не требующие предва­

рительного разгружения конструкций и обеспечивающие минимальную 
продолжительность остановочного периода основного технологичес­

кого процесса производства.

2 .2 .3 . Наиболее распространенными являются следующие методы 
усиления конструкций: введение дополнительных ненапрягаемых эл е ­
ментов; введение предварительно-напряженных элементов; подведе­

ние дополнительных разгружающих конструкций; усиление соедине­
ний.

Основные конструктивные схемы усиления приведены в табл* 2 *1 .

2 .2 .4 *  Усиление колонн промышленных зданий осущ ествляется 

введением в конструкцию колонны дополнительных ненапрягаемых э л е ­
ментов (т а б л . 2 .1  п . I )  и дополнительных напрягаемых элементов 

(т а б л . 2 .1 , пп. 2 -4 ) .

2 .2 *5 . Усиление балок осущ ествляется введением в конструк­
цию балки дополнительных ненапрягаемых элементов (т а б л . 2 .1 , пп. 

5 -8 ) ;  введением напрягаемых элементов (т а б л . 2 .1 , п . 9 ) .

2 .2 .6 , Усиление ферм осущ ествляется введением в конструкцию 
фермы дополнительных ненапрягаемых элементов (т а б л , 2 .1 , пп. 1 0 -1 2 ), 

дополнительных предварительно-напряженных элементов (т а б л . 2 .1 ,

пп. 8, 13-16), подведением разгружающих конструкций (т а б л . 2 .1 , 

п . 2 0 ).
2 .2 .7 .  Усиление соединений осущ ествляется увеличением дли­

ны или толщины сварных швов (т а б л , 2 *1 , п . I ) ,  введением в кон­

струкцию у з л а  дополнительных болтов (заклеп ок ) ( т а бл . 2 .1 , п .1 9 ).
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00 I  -  усиливаем ая  колонна ; 2 -  элем ент 
уси лен и я

/

г

з

1 -  усиливаем ая колон н а ;
2 -  шпренгельный элем ен т ;
3 -  натяжное устр ой ств о

Таблица 2 Л

О бласть применения

Повышение несущей 
сп особн ости  п оясов

Повышение у сто й ч и ­
вости  поясов  в п л о с ­
кости  колонны и в 
п лоск ости  решеткиз 
возмож ность приме­
нения регули рован и я  
усилий

Т ехн ологи я  усиления

Введение в конструк­
цию колонны дополни­
тельн ы х ненапрягае- 
мых элем ен тов

Введение в у с и ли в а е ­
мую конструкцию 
п р ед в а р и тельн о -н а ­
пряженных ш п р ен гель- 
ных элем ен тов



Эскиз конструкции уси лен и яЖ

з

QOсл

и

о о о
ojQ-ОД

о

-  усиливаем ая колон н а ;
-  элем ент уси лен и я

I  ~ усиливаем ая колон н а ; 
3 -  элемент, уси лен и я ;
3 -  дом крат; 4 -  упоры

О бласть применения

Продолжение 

Т ех н о ло ги я  уси лен и я

Повышение у с то й ч и в о с ­
ти поясов в п ло ск о с ­
ти колонны и в п л о с ­
кости  реш етки, в о з ­
можность применения 
регули рован и я  уси ли й

Повышение несущей 
сп особн ости  поясов

Введение в у с и ли в а е ­
мую конструкцию пред­
варительно-напряж ен­
ных элем ен тов  ([т е л е ­
скопических т р у б )

Введение в у с и ли в а е ­
мую конструкцию 
ж есткого  напрягаем о­
го  элем ен та



№
л й х

Эскиз конструкции усиления

соos

ч
/ 1

---- * * 1 1 1

I  -  усиливаемая подкра­
новая балка; 2 -  элемент 
усиления

1 -  усиливаемая подкрановая балка;
2 -  элемент усиления

Область применения

Продолжение 

Технология усиления

Усиление подкрановых 
балок при кранах 
среднего и легкого  
режимов работы, 
грузоподъемностью 
не более 800 кН. 
Повышение несущей 
способности балок

Усиление подкрано­
вых балок при кра­
нах неограниченной 
грузоподъемности 
легк о го , среднего 
и тяжелого режимов 
работы.

Увеличение сечения 
нижнего и верхнего 
поясов подкрановых 
балок накладками

Увеличение сечения 
подкрановой балки 
постановкой дополни­
тельного  элемента и 
включение его  в ра­
боту



№
гмт Эскиз конструкции усиления

Т

7

0 0ы

4

3
/

I  -  распределительный 
элемент; 2 -  дополни­
тельная разгружающая 
балка; 3 -  детали уси­
ления усиливаемой бал­
ки; 4 -  усиливаемая 
подкрановая балка

Область применения

Продолжение 

Технология усиления

Усиление подкрановых 
балок при кранах л е г ­
кого и среднего режи­
мов работы грузоподъ­
емностью не более  
800 кН. Увеличение и 
восстановление несу­
щей способности балки

Усиление подкрановых 
балок с пролетом 6 , 
12, 18 м для кранов 
любого режима работы

Подведение дополни­
тельной разгружающей 
балки по среднему 
РЯДУ

Изменение расчетной 
схемы путем замыкания 
шарнирных узлов  на 
опорах. Создание не­
разрезной системы



Эскиз конструкции усиления 
-  - -

I  -  усиливаемая ферма; 2 -  элементы 
усиления решетки; 3 -  подкосы

Область применения

__________ Продолжение

Технология усиления

Усиление подкрановых 
балок среднего ряда 
пролетом до 12 м при 
кранах легкого  и сред­
него режимов работы 
грузоподъемностью не 
более 500 кН.

У в ел ичение простран­
ственной жесткости и 
несущей способности 
элементов фермы

Введение в конструк­
цию подкрановых ба­
лок криволинейных за­
тяжек. Создание пред­
варительного напряже­
ния

Усиление опорных рас­
косов. Введение вто­
рой1 системы решетки и 
подкосов. Включение 
дополнительных э л е ­
ментов в работу



Эскиз конструкции усиления

I ~ усиливаемая ферма; 2 -  элемент усиления

00

12 1 -  усиливаемая ферма; 2 -  элемент усиления

Область применения
____________ Продолжение
Техн ологи я  усиления

Увеличение и в о сста ­
новление несущей спо­
собности  верхнего  и 
нижнего поясов ферм

Уменьшение гибкости  
элем ентов . У величе­
ние несущей сп особ ­
ности верхнего пояса

Введение доп олн и тель­
ных ненапрягаемых 
элем ен тов , увеличение 
сечения

Введение в систем у 
решетки отдельны х 
стержней



№
п/т

Э скиз конструкции уси лен и я

I  -  натяж ное у с т р о й с т в о ; 2 -  усиливаем ая  
ферма; 3 -  элементы  уси лен и я  ст о ек  ш пренгеля ; 
н -  о с ь  сущ ествую щ его ш пренгеля ; 5 -  о сь  
элем ен та  уси лен и я

2 is /\ 2-Ч*53
I  -  уси ли ваем ая  ферма; 2 -  натяжное у с т р о й с т в о ; 
3 -  затяж ка

О бласть  применения

___________ Продолжение

Т ехн оло ги я  усиления

Д ля транспортерны х г а ­
лер ей  и ферм покрытия 
при наличии св обод н ого  
п р о стр а н ств а . В о сст а ­
новление и повышение 
несущей сп особн ости  
п о я со в , повышение же­
сткости  конструкции , 
возмож ность примене­
ния р егулирования  
усилий

В осстан овлен и е и по­
вышение несущей сп о ­
собн ости  поясов  фер­
мы и элем ен тов  реш ет­
ки, повышение ж ест­
кости  конструкций , 
возможность примене­
ния р егулирования 
усилий

Введение предварите­
льно-напряж енной 
ш пренгельной затяжки 
из вы сокопрочного 
м атер и ала . С оздается  
у си ли е  в затяж ке, 
равное усилию в суще­
ствующем ш пренгеле , 
и п о сле  п ред вари тель ­
н о го  напряжения 
аш р еи гел  ь ъъжл ю чается 
из работы

Введение предвари те­
льно-напряж енной з а ­
тяжки лом ан ого  о ч ер ­
тания



т г
п/п Эекиэ кон^ р у к ц ^ ^ 7

1 5
N .

I  -  у с и л и в а е м а я  ф е р м а ;  р _ _  0 1 Т £ : 1 1 .•j 'г г  ,  < -  э л е м е н т  у с и л еу с и л е н и я

1 6  2  

3

I  -  у с и л и в а е м а я  ф е р м а ;  2 -  н а т я ж н о е  

у с т р о й с т в о ;  3  -  з а т я ж к а  ( э л е м е н т  у с и л е н и я )

О б л а с т ь  п р и м е н е н и я

___________________________ П р о д о л ж е н и е

Т е х н о л о г и я  у с и л е н и я

В о с с т а н о в л е н и е  и  п о ­

в ы ш е н и е  н е с у щ е й  с п о ­

с о б н о с т и  в с е х ,  э л е м е н ­

т о в  ф е р м ы

В о с с т а н о в л е н и е  н е с у ­

щ е й  с п о с о б н о с т и  э л е ­

м е н т о в  ф е р м ы  ( н и ж н е ­

г о  п о я с а *  э л е м е н т о в  

р е ш е т к и )  л  у в е л и ч е н и е  

н е с у щ е й  о  пасов  н о о т  и  

э л е м е н т о в  ф е р м ы

В в е д е н и е  о т д е л ь н ы х  

п р е д в а р и т е л ь н о - н а п р я ­

ж е н н ы х *  о т т я ж е к

В веден и е п р ед в а р и т е -  
льно-напряж енной  з а ­
тяжки



Э с к и з  к о н с т р у к ц и и  у с и л е н и я

I  -  у з е л  к р е п л е н и я  ц е п и  н а  

к о н ц е  ф е р м ы ;  2 -  ф е р м а ;

3  -  ш а р н и р н о - с т е р ж н е в а я  

ц е п ь ;  4  -  п о д в е с к а ;  5  -  

у п о р н ы е  э л е м е н т ы  п о д  у з л а ­

м и  ф е р м ы ;  б  -  н а т я ж н ы е  

г а й к и

О б л а с т ь  п р и м е н е н и я

_______________________П р о д о л ж е н и е

Т е х н о л о г и я  у с и л е н и я

В о с с т а н о в л е н и е  н е с у ­

щ е й  с п о с о б н о с т и  э л е ­

м е н т о в  ф е р м ы  ( н и ж н е ­

г о  п о я с а  э л е м е н т о в  

р е ш е т к и )  и  у в е л и ч е н и е  

н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  

э л е м е н т о в  ф е р м ы

У в е л и ч е н и е  и  в о с с т а ­

н о в л е н и е  н е с у щ е й  с п о ­

с о б н о с т и  с в а р н ы х  с о е ­

д и н е н и й

У с т р о й с т в о  ш а р н и р н о ­

с т е р ж н е в о й  ц е п и  п о  

о б е  с т о р о н ы  ф е р м ы *  

П р и л о ж е н и е  к  у з л а м  

ф е р м ы  н а г р у з к и ,  р а в ­

н о й  п о  з н а ч е н и ю  и  

о б р а т н о й  п о  з н а к у  

э к с п л у а т а ц и о н н о й  н а ­

г р у з к е

У в е л и ч е н и е  д л и н ы  

с в а р н ы х  ш в о в  в в е д е ­

н и е м  в  к о н с т р у к ц и ю  

у з л а  д о п о л н и т е л ь н ы х  

д е т а л е й .  У в е л и ч е н и е  

т о л щ и н ы  с в а р н ы х  

ш в о в  н а п л а в к о й
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Эскиз конструкции усиления

-  д ета ль  усиливаемой конструкции;
-  существующие заклепки (б о л т ы );
-  дополнительные болты ; 4 -  допол­

нительная деталь

I  -  усиливаемая ферма; 2 -  подводимая и 
разгружающая опора; 3 -  элементы усиления

Область применения

Окончание

Технология  усиления

Увеличение и в о сста ­
новление несущей сп о­
собности  болтовы х 
соединений

Уменьшение пролета  
несущих балочных 
конструкций, р а згр у ­
жен и е существующих 
конструкций при нали­
чии свободного прост­
ранства

Введение в конструк­
цию у з л а  д оп олн и тель­
ных болтов  (з а к л е ­
пок )

Подведение дополни­
тельны х разгружающих 
конструкций (к о ло н н )



2 .3 .  ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ 

Приемка и складирование конструкций усиления

2 .3 .1 .  Конструкции усиления д ля  реконструируем ого  объекта 

необходимо принимать от за в од а -и зго то в и теля  по комплектовочным 

ведомостям, сертификатам с обязательн ой  проверкой соответстви я  

марки стали  проектным решениям. При этом с л ед у ет  устанавливать 

соответстви е поперечных сечений , длины элем ен тов , высоты и дли­

ны сварных швов, диаметра болтовы х соединений и расстояния меж­

д у  ними проекту , В предварительно-напряженных конструкциях не­

обходимо проверять сечение затяж ек, качество  выполнения анкер­

ных креплений. Обнаруженные отклонения размеров от проектных 

не должны превышать допусков по СНиП Ш -18-75.

2 .3 .2 .  Канаты с л ед у ет  перевозить в б ух та х  с внутренним ди­

аметром не менее 2 ,5  м при диаметре каната до 42 мм и не менее 

3 ,5  м -  д ля  канатов с большим диаметром. Затяжки след ует  транс­

портировать, складировать и монтировать с надетыми фиксаторами

и диафрагмами# которые должны быть связаны между собой  проволоч­
ными скрутками.

П одготовительны е работы

2 .3 .3 .  До начала  основных работ по усилению конструкций 

след ует  собрать  и сдать в эксплуатацию монтажные механизмы, на­

весные блоки , устр ои ть  якоря леб ед о к . Если невозможно примене­

ние типовых приспособлений и з - з а  стесненности  фронта работ, с л е ­

д ует  использовать  индивидуальные монтажные ср ед ств а , и зготов лен ­

ные по специальным чертежам со гласн о  СНиП Ш-4-80 и с о о т в ет ст в у ­

ющие государственным стандартам . Изготовленны е приспособления

и оснастку испытывают в соответствии  с требованиями Г о с го р т ех ­

надзора .

2 .3 .4 .  Т ехн оло ги ческ ое  оборудование, находящ ееся в монтаж­

ной зо н е , необходимо защищать от механических повреждений.

2 .3 .5 .  При усилении  конструкций с частичным снятием д ей ст ­

вующих н агр узок  их с л ед ует  разгруж ать от временных н а гр узок : 

пыли, с н е га , м атериалов , инструментов. С ледует  также ограничи­

вать пребывание людей на рабочих площадках, в проходах галерей

и т .п .  б е з  снижения интенсивности т ехн ологи ч еск ого  п роцесса  про­

изводства .
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2 *3 *6 » При необходимости уменьшения постоянных нагрузок  

след ует  использовать  временные опоры с домкратами, с помощью 

которых разгружают колонны и элементы ферм. Место установки  

временной опоры и значения требуемых усилий  в домкратах н еобхо ­

димо определять расчетами и указы вать в п роекте  уси лен и я .

2 .3 .7 .  При создании предварительного  напряжения гидравли­

ческими домкратами-их с л ед ует  тщательно тарировать по образцо­

вым динамометрам тем же манометром, который использую т на на­

сосной станции. Если д ля  создания п редварительного  напряжения 

применяют установку из двух  или нескольких  гидравлических дом­

кратов, то их с л е д у е т  объединять в систем у с  одной насосной 

станцией. Домкраты соединяют с насосной станцией при помощи 

гибких высоконапорных (40  МПа) ш лангов.

Монтаж элем ентов  и конструкций усиления

2 .3 .8 .  Монтажные работы необходимо выполнять в с о о т в е т с т ­

вии с ПИР и СНиП Ш -18-75. При монтаже конструкций усиления  за ­

прещ ается принудительная подгонка.

2 .3 .9 .  На конструкциях усиления необходимо устанавливать 

фиксаторы, упоры, направляющие и д руги е п риспособления , упроща­

ющие выполнение монтажных п роцессов .

2 . З Л О . Элементы уси лен и я  до их расстроповки  должны быть 

временно или постоянно закреплены  прихватками, болтам и , стр уб ­

цинами и д р . (р и с , 2 . 1 ) .

Рис. 2 .1 .  П риспособления д ля  сборки и выверки конструк­
ций уси лен и я :

а , б . -  с применением фиксаторов и к ли н ьев ; в -  с примене­
нием струбцин; I  -  усиливаем ая конструкция; 2 -  элем ен т  у с и л е ­
ния; 3 -с к о б а ; 4 -  клин ; 5 -  фиксатор; 6 -  струбцина
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Выполнение соединений

2*3 *1 1 . При выполнении усиления  ficex  видов соединений э л е ­

ментов металлических конструкций необходимо руководствоваться  

указаниями СНиП Ш -18-75.
2 .3 *1 2 . Контроль к ачества  подготовленны х отверстий  н еобхо ­

димо осущ ествлять с помощью калибра непосредственно п о сле  рас­

сверловки отверстий и в процессе сборки элем ентов* Разборка  со ­

единений п осле  рассверловки  не д оп уск а ется .

2 .3 .1 3 .  При усилении  конструкций увеличением  площади с е ч е ­

ния деталей  с применением высокопрочных болтов  необходимо пред­

варительно тщательно очистить соприкасающиеся поверхности м етал­

л а  от старой краски, ржавчины, масляных пятен и т . д . , а также 

удалить заусеницы в отверсти ях  и по кромкам д ет а л ей . При этом 

соединяемые поверхности необходимо обрабаты вать химическим (р а с ­

творами к и с л о т ), ручным (стальными щетками) или механическим 

(пескоструйными установкам и ) способом .

2 .3 .1 4 .  Установку высокопрочных болтов  с л ед ует  осущ ествлять 

не позднее чем через трое  суток  п осле  очистки и сборки соедине­

ния, Перед натяжением б о л т а  р езьбу  гайки с л ед ует  смазывать мине­
ральным маслом.

2 .3 .1 5 . Сварку соединений необходимо осущ ествлять п о сле  по­

становки и натяжения высокопрочных б о л т о в , п о сле  ч е го  провести 

повторный контроль натяжения б о лт о в .

2 .3 Л 6 . Затяжку болтов  необходимо вести  от  центра стыка к 

краям равномерно и повторять не менее двух  р а з . При этом  п лот ­

ность соединения проверяют щупом толщиной 0 ,3  мм, который не д о л ­

жен входить между собранными деталям и б о лее  чем на 20 мм. В вы­

сокопрочных соединениях, где за сор  между деталями не должен пре­

вышать 0 ,3  мм, щуп не должен проходить между приторцованными по­

верхностями д ета лей .

£ .3 .1 7 . Гайки в высокопрочных болтах  необходимо закручивать 

е два  этапа : обычным накидным ключом или пневматическим гайко­

вертом до исчезновения за зо р а  ь соединении, затем  на гайку и шай­

бу нанести черту масляной краской, от которой отмерить заданный 

у го л  доворачигатыя (например, г  та д в ух -тр ех  пластинах б пакете 

этот  у г о л  составляет  д ля  болтов  MI8 и М22 180’' ,  а д ля  болтов  М24 

и М2? -  1 2 0 ° ),  п осле  э т о го  нанести ч ер ту , дс которой довернуть 
гайку.



Крутящий момент контролируют также динамометрическими ключами 

или пневматическими гайковертами. При этом натяжное оборудова­

ние след ует  предварительно тарировать.

Сварочные работы

2 .3 .1 8 .  При усилении  конструкций с применением сварки н е­

обходимо разгруж ать несущие элементы .

2 .3 .1 9 .  При усилении  сварных соединений участк и  швов с д е ­

фектами в виде скоплений пор и трещин с л ед ует  уд а ля ть  пневмати­

ческим зубилом  или специальным воздуш но-дуговым или кислородным 

резаком и заваривать вновь. Перерывы швов и кратеры п о сле  зачи­

стки ихГ поверхности  необходимо завар и вать . Подрезы глубиной  до 

2 мм заваривают тонким швом, а  глубиной  б о л е е  2 мм -  с предва­

рительной разделкой  кромок непровара.

2 .3 .2 0 .  У силение конструкций под  нагрузкой  с применением 

сварки с л ед ует  выполнять д ля  конструкций из кипящих ста лей  при 

температуре не ниже минус 5 °С ; д ля  конструкций из спокойных и 

полуспокойных ста лей  при толщине свариваемых д еталей  н е  б о л е е  

30 мм -  не ниже минус 15 °С ; д ля  конструкций из спокойных и по­

луспокойных ста лей  при толщине свариваемых д ета лей  б о л е е  30 мм -  

не ниже 0 °С .

При усилении слабонагруженных конструкций (напряжение в мо­

мент усиления -  не б о л е е  0 ,2 5  р асчетн ого  сопротивления ) минималь­

ная тем пература, при которой д оп уск ается  производить работы , мо­

жет быть снижена до m vhvc  15 °С  д ля  кипящих ста лей  и минус 25 °С - 

для спокойных и полуспокойны х. При б о л е е  низких тем пературах для  

аварийных ситуаций предусматривают производство работ с примене­

нием болтовы х со ед и н ен и й .■3 момент усиления  исключают все  подвиж­

ные нагрузки , передающие на усиливаемые конструкции удары и виб­

рации.

2 .3 .2 1 .  При выборе электродов  и сварочной проволоки н еобхо ­

димо учитывать тип свариваем ого м атериала , группу конструкций и 

климатические районы стр о и тельств а  со гла сн о  СНиП П -2 3 -8 1 .

При сварке с т а л е й , различных по химическому с о с т а в у , с лед ует  

использовать электроды , близкие к наим енее-легированной  ста ли .

Катет новых швов, выполняемых за  один проход , не должен превышать 

4 мм, а увеличение толщины существующих швов за  один проход -  2 мм.
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Ч и с л о  п р о х о д о в  в за в и си м о с т и  о т  вы соты  к а т е т а  шва п ри н и м ать  по  

данным т а б л .  2 . 2 .

Т а б л и ц а  2 . 2

В ы со та  к а т е т а  шва 
с в а р н о го  с о е д и н е ­
н и я , мм

С в а р к а  п о д  с т а т и ч е с ­
кой  н а г р у з к о й  при  п о ­
л о ж и т е л ь н о й  т ем п ер а ­
т у р е

С в а р к а  п о д  динам и­
ч е с к о й  н а г р у з к о й  
при  о т р и ц а т е л ь н о й  
т е м п е р а т у р е

4 I 2
I  2

5 - 7  J L  _ 3

3 3

8 - 9  JL Л
4  4

1 0 -1 1  - ± -  Л
5  5

П р и м е ч а н и е .  Над чертой указано число проходов при
г о р и з о н т а л ь н о м  п олож ен и и  ш ва , п о д 'ч е р т о й  -  при в е р т и к а л ь н о м  и 
п о т о л о ч н о м .

2 . 3 . 2 2 .  При у с и л е н и и  э л е м е н т о в  п о д  н а г р у з к о й  за п р е щ а е т с я  

н ало ж ен и е  швов п о п е р е к  э л е м е н т а  и ли  в п о п ер еч н о м  н а п р а в лен и и  

по  отнош ению к действую щ им  у с и ли я м  в э л е м е н т е .  С варны е швы н е о б ­

ход и м о  в ы п олн ять  т о л ь к о  сплошными и п р еи м ущ еств ен н о  в нижнем п о ­

лож ен и и . Каждый последую щ ий с л о й  н аклады ваю т п о с л е  о сты в а н и я  

п ред ы дущ его  д о  т ем п ер а тур ы  100 ° С .  Д и ам етр  э л е к т р о д а  о р и е н т и р о ­

вочн о  принимают при в ы соте  шва м ен ее  8  мм -  3 мм; при  в ы со т е  шва 

равн ой  или больш е в  мм -  4 мм.

'2 . 3 . 2 3 .  С вар к у  н ео б х о д и м о  в е с т и  с  у ч е т о м  со б лю д ен и я  т е х н о ­

л о г и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  и п о р я д к а  н а лож ен и я  ш вов . О с о б е н ­

н о с т и  р уч н ой  д у г о в о й  св а р к и  швов в различны х: п р о с т р а н с т в е н н ы х  

п о ло ж ен и я х  э л е к т р о д а м и  д и ам етр ом  н е  б о л е е  4 мм п ри вед ен ы  в т а б л .  

2 . 3 .

2 . 3 . 2 4 .  С и лу  т о к а  при с в а р к е  с л е д у е т  н а з н а ч а т ь  в з а в и с и ­

м о ст и  о т  толщ ины с т а т и ,  д и а м е т р а  э л е к т р о д а  и п о ло ж ен и я  шва в 

п р о с т р а н с т в е  ( т а б л ,  2 , 4 ) *

2 . 3 . 2 5 .  При у с и л е н и и  к о н стр ук ц и й  у в е л и ч е н и е м  их с е ч е н и я  н е ­

о б х о д и м о  н а к ла д ы в а ть  в н а ч а л е  р а сч ет н ы е  швы п о  концам  д е т а л и  в

н а п р а в лен и и  о т  е е  т о р ц а  к с е р е д и н е ,  а  з а т е м  т о н к и е  сплош ные швы 

п о  в с е й  д л и н е  у с и л и в а е м о г о  э л е м е н т а  о т  сер ед и н ы  к к р а я м .
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Т а б л и ц а  2 , 3

П о л о ж е ­ О с о б е н н о с т и  п р о ц е с с а ]  З н а ч е н и е  с и л ы  т о к а

н и е  ш в а  

в  п р о с т ­

р а н с т в е

Э с к и з
с в а р к и j  о т н о с и т е л ь н о  с и л ы -  

т о к а  п р и  с в а р к е  в  

! н и ж н е м  п о л о ж е н и и , %

Нижнее С в а р к у  в ы п о л н я т ь  д у г о й  

н о р м а л ь н о й  д л и н ы

Ю С

С в а р к у  в е с т и  к о р о т к о й  

д у г о й  с н и з у  в в е р х *  о б е с ­

п е ч и в а я  г л у б о к о е  п р о ­

п л а в л е н  и е  к р о м о к ,  П р и м е ­

н я т ь  п р и  с в а р к е  м е т а л л  

с р е д н е й  и  б о л ь ш о й  т о л щ и -

8 5 - 9 0

Г о р и -

ЗСН —
т а л ь -

н о е

С в а р к у  в е с т и  к о р о т к о й  8 5 - 9 0

д у т о й ,  о б е с п е ч и в а я  н е б о л ь ­

ш о е  п р о п л а в л е н и е  к р о м о к ,  

П р и м е н я е т с я  п р и  с в а р к е  

п е р в о г о  с л о я  и  п о и  т о н к о м  

м е т а л л е  ( д о  3  м м )

С к о с  к р о м к и  д е л а т ь  у  8 5 - 9 0

в е р х н е г о  л и с т а

С к о с  к р о м к и  д е л а т ь  у  в е р х -  8 5 - 9 0  

н е г о  л и с т а  и л и  п р и м е н я т ь  

н а х я е с т о ч н ы е  с о е д и н е н и я

П о т о ­

л о ч ­

н о е

2 2 Z ? -
С в а р к у  в ы п о л н я т ь  м а к с и ­

м а л ь н о  к о р о т к о й  д у г о й

8 0 - 8 о
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Т а б л и ц а  2 . 4

М а р к а

э л е к т р о ­

д а

Т о л щ и н е  

с в а р и в а е ­

м о г о  м е ­

т а л л а ,  м м

Д и а м е т р  

э л е к т р о -  

д а ,  м м

С и л а  т о к а  п р и  п о л о ж е н и и  ш в а  в

п р о с т р а н с т в е

н и ж н е м в е р т и к а л ь н о м п о т о л о ч н о м

А Н О - 3 3-5 3 1 0 0 - 1 4 0 9 0 - 1 1 0 1 0 0 — 1 2 0

Т о  ж е 6-12 4 1 7 0 - 2 0 0 1 0 0 - 1 6 0 1 4 0 - 1 7 0

А Н О - 5 6-12 4 1 6 0 - 2 3 0 1 2 0 - 1 6 0 I 3 0 - 1 8 0

У О Н И - 1 3 / 4 5  3 - 5 3 8 0 - 1 1 0 7 0 - 1 0 0 7 0 - 1 0 0

Т о  ж е 6 - 1 2 4 I 2 0 - 1 5 0 1 0 0 - 1 3 0 1 0 0 - 1 3 0см-п 3 - 5 3 1 0 0 - 1 3 0 9 0 - 1 1 0 9 0 - 1 1 0

Т о  ж е 6 - 1 2 4 1 6 0 - 2 0 0 I 4 0 - 1 8 0 1 4 0 - 1 8 0

2 , 3 , 2 6 .  П р и  у с и л е н и и  б а л о к  и  ф е р м  с  п р и м е н е н и е м  с в а р к и  с н а ­

ч а л а  с л е д у е т  у с и л и в а т ь  н и ж н и е  п о я с а ,  а  з а т е м  в е р х н и е .  Д л я  э л е ­

м е н т о в  и з  у г о л к о в  н а л о ж е н и е  ш в о в  н е о б х о д и м о  н а ч и н а т ь  с о  с т о р о н а  

п е р а  у г о л к а  о т  к р а я  ф а с о н к и ,  п о с л е  э т о г о  п е р е х о д и т ь  к  н а л о ж е н и ю  

ш в а  в т о р о г о  п а р н о г о  у г о л к а  с  о б р а т н о й  с т о р о н ы  т о й  ж е  ф а с о н к и ,  

з а т е м  н а к л а д ы в а т ь  ш в ы  п о  п е р у  у г о л к о в  с  п р о т и в о п о л о ж н о г о  к о н ц а  

э л е м е н т а  у  в т о р о й  ф а с о н к и ,  п о с л е  ч е г о  п е р е х о д и т ь  к  н а л о ж е н и ю  

ш в о в  п о  о б у ш к у  у г о л к о в  в  т о й  ж е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  ( р и с .  2 . 2 ) .

Р и с .  2 . 2 .  П о р я д о к  н а л о ж е н и я  с в а р н ы х  ш в о в  ( 1 - 8 )  

в  у г о л к а х  п р и  у с т а н о в к е  д о п о л н и т е л ь н ы х  э л е м е н т о в
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2 .3 .2 7 .  Р еб р а  ж есткости  н еобходим о приваривать одновременно 

с д в ух  с т о р о н , при этом  продольны е р еб р а  сн а ч а ла  приваривать к 

поперечным р ебрам , а  затем  к ст ен к е  б а лк и .

2 .3 .2 8 ,  При уси лен и и  длиномерных элем ен тов  (б о л е е  0 ,5  м) 

сварку с л е д у е т  вы полнять от  середины  элем ен т а  к краям о б р а т н о - 

ступенчатым способом  (д ли н а  ступ ен и  0 ,3 - 0 ,3 5  м ) ,  при этом  с т у ­

пень с л е д у е т  вы полнять в н аправлении , обратном , общему н ап равле­

нию сварки  (р и с .  2 . 3 ) .  д ли н а  ступ ен и  зав и си т  от  толщины свари ­

ваем ого м е т а л л а . Е сли  швы наклады ваю тся з а  н еск о льк о  п р о хо д ов , 

то общее направление в последующем п роход е  с л е д у е т  менять на  

противополож ное, В этом  с л у ч а е  в смежных с л о я х  не должны совп а ­

д ать  окончания ступ е н ей .

2 _ t—_.д, _„ ГЕН *11 г-- ----- ^_ -------JL_
i s 25  24 23 2Z 17 18 19 2Q 21

/s 15 14 13 8  7 S /9 11 12
— J3 —T Z  ~Т.i

Р и с . 2 .3 .  Порядок налож ения швов (1 - 2 6 )  при уси лен и и  д ли ­
номерных элем ен то в

2 .3 .2 9 .  При выполнении стыковых соединений  между уси ли в а ­

ющими и усиливаемыми элем ентам и д о п у с к а е т с я  одн осторон н яя  св ар ­

ка с подваркой корня шва, а  также сварка  на остающ ейся ста льн о й  
п о д к ла д к е .

2 .3 .3 0 .  Д ля  элем ен тов  из у го л к о в  при увели чен и и  длины швов 

наклады вать новые швы с л е д у е т  со  стороны  п ер а  от  края фасонки

в направлении существующих швов.

2 .3 .3 1 .  Комплексный кон троль  к а ч ест в а  сварных соединений 

с л е д у е т  осущ еств лять  не реже д в ух  р а з  в см ену в со о тв етств и и  с 

требованиями СНиП Ш-1 6 -8 0 , ГОСТ 10 9 2 2 -7 5 , Инструкции по сварке 

соединений арматуры и закладны х д е т а л е й  ж елезобетон н ы х к о н ст ­

рукций Г о с ст р о я  ССОР (СН 3 9 3 -7 8 ).  На каждую партию стали, т р е ­

б у е т с я  наличие сертиф икатов , импортная с т а л ь  долж на п о д в ер га ­

т ь с я  механическим испытаниям независим о о т  наличия сертиф иката..

Операционный кон троль  должен вклю чать к он тр оль  к а ч еств а  

п одготовки  п р о к а та , выполнения сварных ш вов, соеди н ен и й ; к о к т -



роль геом етрической  точности сборки элем ен то в , правильности  вы­

бора и соблюдения режима сварки.

В приемочный контроль входят внешний осмотр и обмер свар­

ных соединений и сварных швов и механические испытания ка  проч­

ность  трех  контрольных образц ов , вырезанных непосредственно из 

конструкций (с  последующим их восстановлением  в конструкция) в 

соответстви и  с требованиями ГОСТ 10922-75* Устранять возможные 

дефекты сварных швов необходимо в соответствии  с рекомендация­

ми СН 393 -73 .

Создание предварительного  напряжения

2 .3 .3 2 .  До начала  работ по созданию п редварительного  нап­

ряжения на усиливаемы х конструкциях, в которых при натяжении 

возникает перенапряжение* след ует  установить д етали  крепления 

анкерных и натяжных ус тр ой ств , смонтировать свя зи , диафрагмы, 

фиксаторы, обеспечивающие устой чи вость  конструкций в процессе 

уси лен и я ,

2 .3 .3 3 .  В услов и ях  действующего предприятия необходимо при­

менять возможные при любых техн ологи ческ и х  услов и ях  действующе­

го  промышленного производства  механические способы создания 

предварительного  напряжения и включения в работу  конструкций л 
элем ентов уси лен и я .

2 ,3 .3 4 «  Для создания предварительного  напряжения механи­

ческим способом  с л ед у ет  применять установки  с гидравлическими 

домкратами, ;  'камометрические ключи, винтовые распорки и стяж­

ки, подиспас.ы , т а ли , тяжи, талрепы, кроме т о г о ,  и сп ользов ать  

пригруз и распорные ус тр о й ств а . Выбор средств  натяжения должен 

обосновы ваться значением требуем ого  уси ли я  натяжения, особен н ос­

тями конструкции затяжки и производственными возможностями. При 

создании больших усилий  необходимо применять натяжные ус тр о й ст ­

ва с гидравлическими домкратами, при небольших уси ли ях  -  та ли , 

тяжи, стяжки, винтовые домкраты (см .реком ендуем ое прилож ение).

2 .3 .3 5 .  При усилении  транспортерных галерей  п редваритель­

но-напряженными гибкими элементами (р и с . 2 .4 )  натяжение затяж­

ки с л ед ует  осущ ествлять продольным усилием  с упором на жесткую 

часть конструкций.
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Рис* 2 .4 .  Натяжение вытяжки с  упором  н а  жесткую ч а ст ь  
конструкции :

I  -  у си ли ваем ая  кон струкц и я ; 2 -  затяж ка ; 3 -  опорный 
у з е л ;  4 -  неподвиж ная б а л к а ; 5 -  дом кр ат ; 6 -  подвижная

балк а

2 .3 .3 6 .  При уси лен и и  балочны х конструкций натяж ение затяж ­

ки с л е д у е т  о сущ еств лять  продольным уси ли ем  с помощью натяж ного 

параллелограм м а  (р и с .  2 * 5 ,а ) .  П осле  натяжения полож ение затяж ­

ки фиксируют диафрагмами, ребрами, упорными сто ли к а м и , наклад ­

ками и т .д .

2 .3 .J 7 ,  К онтроль натяжения осущ ествляю т по показаниям  ма­
нометра и по удлинению  ка н а тов , регистрируем ом у с помощью про­

гибе мера. О тклонение показаний манометра и п роги бом ера  от 

проектных значений н е  должно превышать 3 %л а  расхож дения в 

значениях усилий  напряж ения, определенны х двум я различными сп о ­

собам и , н е  должны с о с т а в л я т ь  б о л е е  6 %* Натяжное у с тр о й ст в о  е л е -

1 о.ч



д у е т  с н и м а т ь  п о с л е  к о н т р о л я  н а т я ж е н и я  и  ф и к с а ц и и  п о л о ж е н и я  з а ­

т я ж к и .

Р и с .  2 . 5 .  С п о с о б ы  с о з д а н и я  п р е д в а р и т е ­

л ь н о г о  н а п р я ж е н и я  п р и  у с и л е н и и  к о н с т р у к ц и й *  

а  -  б а л о ч н ы х  к о н с т р у к ц и й  с  п о м о щ ь ю  н а ­

т я ж н о г о  п а р а л л е л о г р а м м а ;  б  -  с т е о ж н е й  ф е р м ;  

в  -  с р е д н и х  с п о р ;  I  -  с у щ е с т в у ю щ а я  к о н с т ­

р у к ц и й ;  2  -  н а т я ж н о й  п а р а л л е л о г р а м м ;  3  -  з а ­

т я ж к а ;  4  -  т р а в е р с ы ;  5  -  т я г и ;  о  -  д о м к р а т  

и л и  в и н т о в о е  у с т р о й с т в о ;  7  -  у п о р ;  8  -  э л е ­

м е н т  у с и л е н и я

2 . 3 . 3 8 .  П р и - у с и л е н и и  с т е р ж н е й  ф е р м  ( р и с .  2 . 5 , 6 ) ,  о п о р  

( р и с .  2 . 5 , в )  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  с п о с о б  с т я г и в а н и я  в е т в е й ,  в ы п о л ­

н е н н ы х  с  п е р е л о м о м ,  С т я г и в а н и е  в е т в е й  ( э л е м е н т а  у с и л е н и я )  с л е ­

д у е т  п р о и з в о д и т ь  с  п о м о щ ь ю  в и н т о в ы х  с т я ж е к ,  у с т а н а в л и в а е м ы х  в  

з о н е  п е р е л о м а  п о с л е  м о н т а ж а  к о н с т р у к ц и й  у с и л е н и я .  П о с л е  с т я г и ­

в а л и  я  в е т в е й  ( к о г д а  о с и  e c s x  э л е м е н т о в  с о с т а в ь 1) -  п р ы м у - о .  л и н и ю )

м е с т а х  п е р е л о м о в  н е о б х о д и м о  у с т а н о в и т ь  н а к л а д ы в и н т о в ы е
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стяжки д ем он ти р ов ать . В зон е  п ер елом а  с л е д у е т  у с та н о в и т ь  п оп е­

речные накладки .

Включение в р а б о т у  конструкций ус и лен и я

2 .3 .3 9 .  Включение в р а б о т у  конструкций у с и л е н и я , а  также 

разгруж ение усиливаем ы х конструкций с л е д у е т  п рои зводи ть  одним 

из сп о с о б о в , показанны х н а  р и с . 2 .6 .

1 -

--------—

1* 1-
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Р и с . 2 .6 .  Способы включения в р а б о ту  д оп олн и тельн ы х  оп ор : 
а -  раздвижкой телеск о п и ч еск о й  сто й к и ; б -  выжиманием с по­

мощью винтовых п р и сп особлен и й ; в -  сп ец иальной  ус та н о в к о й ; I  -  
внутренняя т р у б а ; 2 -  упоры ; о -  наружная т р у б а ; 4 -  домкраты ;
5 -  направляющие р еб р а ; 6 -  подводимая о п о р а ; 7 -  у си ли в аем ая  
к олон н а ; 6 -  натяжные болты ; 9 -  уси ли ваем ая  балоч н ая  кон струк ­
ция: 1C - фиксаторы; I I  -  шаровые опоры ; 12 -  регулирующ ие 

стяжные о о л т к ; 13 -  пружина



2 .3 .4 0 .  Р а з д в и ж к у  телескопической  стойки необходимо вы­

полнять с  помощью дом кратов9 установленны х между упорами на 

внешней и внутренней тр уб а х . П осле раздвижки стойки и контроля 

ее удлинения с л ед у ет  фиксировать положение опоры приваркой на­

правляющих ребер  к внутренней тр уб е .

2 .3 .4 1 .  Выжимание опоры след ует  выполнять с помощью на­

тяжных болтов  с последующей установкой стальны х клиньев в обра­

зовавшийся за зо р . После выжимания опоры клинья с л ед ует  прива­

рить и опорную плиту обетонировать.

2 .3 .4 2 .  Специальное распорное устр ой ство  с л ед ует  удержи­

вать в сжатом состоянии под усиливаемой конструкцией с помощью 

фиксаторов. Изменение усилий в устр ой стве д о ст и га ет ся  з а  счет  

изменения сжатия пружины, Сжатие след ует  р егули ровать  стяжными 

болтами мевдг шаровыми опорами. П осле установки  у стр ой ств а  р е ­

гулирующие гайки на стяжных болтах  необходимо отп усти ть  д ля  п е ­

редачи расчетн ого  усилия  распора на усиливаемую конструкцию ч е ­

р ез  пружину, П осле выполнения работ по закреплению д е т а л е й 'у с и ­

ления распорное устр ой ство  след ует  дем онтировать, выполняя опе­

рации я обратном порядке.
2 .3 .4 3 .  При выполнении работ , указанных в пп. 2 .3 .3 3 -2 .3 .3 4 ,  

необходимо обеспечить синхронность работы домкратов и всех  

стяжных и распорных устр ой ств .

2 .3 .4 4 .  Дополнительные балочные конструкции включают в ра­

боту  с  помощью домкратов или б и н т о в ы х  приспособлений (р и с . 2 ,7 )

Р и с, 2 ,7 .  Схема 
включения в работу  балоч ­
ных конструкций:
1 -  усиливаемая б алк а ;
2 -  балка уси лен и я ;
3 -  п р о к л а д к а ; '4 -  хому­
ты; 5 -  захватно-натяж нее 
устр ой ство  с упорами;
В -  ш ланг; 7 -  маслона­
сосная  станция; 8 -- дина­

мометр
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в  т а к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :  н а  н и ж н ю ю  п о л к у  б а л к и  у с и л е н и я ,  

п р и к р е п л е н н о й  к  у с и л и в а е м о й  б а л к е  х о м у т а м и ,  н а в е ш и в а ю т  з а х в а т ­

н о - н а т я ж н о е  у с т р о й с т в о ,  с н а б ж е н н о е  г и д р о д о м к р а т о м ,  и  ф и к с и р у ю т  

в  т р е б у е м о м  п о л о ж е н и и  у п о р а м и .  П о с л е  э т о г о  е  . п о м о щ ь ю  г и д р о д о м ­

к р а т а  м е ж д у  у с и л и в а е м о й  и  у с и л и в а ю щ е й  б а л к а м и  с о з д а ю т  р а с п о р  

и  в  о б р а з о в а в ш и й с я  з а з о р  в с т а в л я ю т  п р о к л а д к и ,

2 , 4 ,  Т Е Х Н О Л О Г И Я  П Р О И З В О Д С Т В А  Р А Б О Т

У с и л е н и е  к о л о н н  п р о м ы ш л е н н ы х  з д а н и й  д о п о л н и т е л ь н ы м и  

н е н а д р я г а е н ы м к  э л е м е н т а м и

2 , 4 Л *  Д о  н а ч а л а  р а б о т  п о  у с и л е н и ю  к о л о н н  н е о б х о д и м о  в ы ­

п о л н и т ь  в с е  п о д г о т о в и т е л ь н ы е  р а б о т ы  с о г л а с н о  п п «  £ * 3 4 3 - 2 , 3 , 6 .

2 * 4 , 2 о  Р а б о т ы  п о  у с и л е н и ю  к о л о н н  д о п о л н и т е л ь н ы м и  н е н а я р я -  

г & е м ы м и  э л е м е н т а м и  ( р и с *  2 , 8 )  н е о б х о д и м о ,  в ы п о л н я т ь  в  т а к о й  т е х ­

н о л о г и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :  с н и з и т ь  д е й с т в у ю щ и е  н а  к о л о н ­

н у  н а г р у з к и ,  ч т о б ы  р а с ч е т н о е  н а п р я ж е н и е  в  в е т в я х  к о л о н н ы  н е  п р е ­

в ы ш а л о  0 , 4 R ;  п р и в а р и т ь  к  у с и л и в а е м о й  к о л о н н е  ф и к с а т о р ы ,  с л у ж а ­

щ и е  д л я  в ы в е р к и  -л в р е м е н н о г о  з а к р е п л е н и я  э л е м е н т о в  у с и л е н и я ,  

р а с п о л а г а я  и х  с  ш а г о м  6 0 0 - 1 О С С  м м ;  у с т а н о в и т ь  э л е м е н т ы  у с и л е н и я  

в  п р о е к т н о е  п о л о ж е н и е ,  с о в м е щ а я  о т в е р с т и я  с  ф и к с а т о р а м и  и  в р е ­

м е н н о  з а к р е п л я я  и х  с  п о м о щ ь ю  к л и н ь е в ;  п о с л е  в р е м е н н о г о  з а к р е п ­

л е н и я  э л е м е н т о в  у с и л е н и я  п р о и з в е с т и  р а с с т р о п о в к у ;  о к о н ч а т е л ь н о  

з а к р е п и т ь  э л е м е н т ы  у с и л е н и я  с в а р к о й ;  п о к р ы т ь  а н т и к о р р о з и й н ы м  

с о с т а в о м  н е о к р а ш е н н ы е  ч а с т и  у с и л и в а е м о й  к о л о н н ы  и  э л е м е н т о в  у с и ­

л е н и я ;  в к л ю ч и т ь  в  р а б о т у  э л е м е н т ы  у с и л е н и я ;  с н я т ь  б л о к и ,  р а з о б ­

р а т ь  м о н т а ж н ы е  п р и с п о с о б л е н и я ,  у б р а т ь  э л е к т р о л е б е д к и *

Р е к о м е н д у е м ы й  к о м п л е к т  м е х а н и з м о в  и  п р и с п о с о б л е н и й  п р и в е ­

д е н  з  п р и л о ж е н и и *

У с и л е н и е  к о л о н н  н а п р я г а е м ы м и  э л е м е н т а м и  

2 * 4 . 3 .  П р и  у с и л е н и и  к о л о н н  э л е м е н т а м и  ( т е л е с к о п и ч е с к и м и  

т р у б а м и ) ,  п р е д в а р и т е л ь н о - н а п р я ж е н н ы м и  в  з а в о д с к и х  у с л о в и я х  ( р и с *  

2 . 9 ) ,  р а б о т ы  н е о б х о д и м о  в е с т и  б  т а к о й  т е х н о л о г и ч е с к о й  п о с л е ­

д о в а т е л ь н о с т и :  в ы п о л н и т ь  в с е  п о д г о т о в и т е л ь н ы е  р а б о т ы  с о г л а с н о  

п п .  £ . 3 . 3  -  2 . 3 . 6 ;  у с т а н о в и т ь  т е л е с к о п и ч е с к и е  т р у б ы ;  в ы п о л н и т ь  

к о н ц е в ы е  к р е п л е н и я  э л е м е н т о в  у с и л е н и я  в  с о о т в е т с т в и и  с  п р о е к т о м ;  

п о с л е  о к о н ч а т е л ь н о г о  з а к р е п л е н и я  э л е м е н т о в  у с и л е н и я  о д н о в р е м е н ­

н о  д в у м я  г а з о в ы м и  р е з а к а м и  п о  о к р у ж н о с т и  р а з р е з а т ь  с о е д и н и т е л ь ­

н ы е  э л е м е н т ы  н а р у ж н ы х  т р у б ;  н а р у ж н ы е  т р у б ы  в  м е с т а х  р а з ъ е д и н е ­

н и я  п о л н о с т ь ю  з а в а р и т ь ;  д е м о н т и р о в а т ь  м о н т а ж н ы е  п р и с п о с о б л е н и я .
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5

Р и с ,  2 , 8 ,  У с и л е н и е  к о л о н н  д о п о л н и т е л ь н ы м и  

н е н а л р я г а е м ы м и  э л е м е н т а м и :

а  -  с х е м а  у с и л е н и я ;  б  -  с п о с о б  к р е п л е н и я  

э л е м е н т о в  у с и л е н и я ;  I  -  у с и л и в а е м а я  к о л о н н а ;

2  -  о т в о д н о й  б л о к ;  3  -  н а в е с н а я  л е с т н и ц а  с  п л о ­

щ а д к о й ;  4  -  э л е м е н т  у с и л е н и я ;  5  -  к л и н ь я ;  6  -  

ф и к с а т о р ы
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Р и с .  2 . 9 .  С х е м а  у с и л е н и я  к о л о н н  д о п о л н и т е л ь н ы м и  э л е м е н т а ­

м и ,  н а п р я г а е м ы м и  в  з а в о д с к и х  у с л о в и я х :

1  -  у с и л и в а е м а я  к о л о н н а ;  2  -  о т в о д н ы е  б л о к и ;  3  -  л е с т н и ц а  

с  п л о щ а д к о й ;  4  -  э л е м е н т ы  у с и л е н и я ;  о  -  э л е м е н т ы  с о е д и н е н и я  н а ­

р у ж н ы х  т р у б ;  Б  -  т о р ц о в ы е  д е т а л и
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При уси лен и и  реш етчаты х колон н  т е л е с к о п и ч е с к и е  трубы  сдеч 

д у е т  и з го т о в и т ь  звен ьям и  с та к ой  длиной  о д н о го  з в е н а , чтобы 

е го  можно было св о б о д н о  з а в е с т и  вн утрь  колонны . З в ен ья  соеди­

нить между со б о й  свар к ой  торцовы х д е т а л е й ,

2 .4 .4 .  - При уси лен и и  колонн элем ен там и , предварительно-на­
пряженными в проектном положении, .работы необходимо вести в 
такой технологической последовательности: выполнить все подгон 
вительны е работы согласно пп» 2 , 3 , 3  -  2 « 3 , 6 ;  смонтировать элемен 

ты усиления и закрепить их согласно проекту в одном из спорных 
узлов; обеспечить устойчивость напрягаемых элементов усиления 
до наложения связующих ш е о в  с т я ж н ы м и  хомутами, струбцинами, свя* 
зуш им и планками; осуществить предварительное напряжение зле* 
ментов усиления согласно пл. 2 ,3 ,3 2  -  2,3.37; закрепить напря­
женные элементы усиления во втором опорном узле? выполнить про­
ектное крепление элементов усиления по всей длине усиливаемых 
элементов колонны,

2 .4 .5 .  В последнюю о ч ер ед ь  у с та н о в и т ь  новые вертикальны е 

связи  между стойкам и и приварить их к существующим ф асонкас 

ус  ил ив аемой колонны *

По окончании р а б о т  опорный у з е л  о б е т о н и р о в а т ь .

У си лен и е  ферм д ополнительны м и  н ек а л  рлгаемыми элем ентам и

2 .4 . 6 .  У си лен и е  ферм дополнительны м и ненапрягаемы ми э л е ­

ментами (р и с .  2 .1 0 )  н еобходи м о  вы полнять в такой  т е х н о л о ­

ги ческой  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и : сн и зи ть  н а гр у з к у  н а  ферму в с о о т ­

ветствии  с  проектом  у с и л е н и я , д л я  подъем а  э л ем ен т о в  у с и лен и я  

ус та н о в и ть  л е б е д к у *  отводны е б л о к и ; н а в еси ть  лестн и ц ы , у с т а н о ­

вить страховочны й т р о с ;  д л я  перемещ ения лестницы  с лю лькой  у с ­

тановить направляющий т р о с ;  п о д го т о в и т ь  п о в ер х н о сть  у с и л и в а е ­

мых' э лем ен тов  фермы в м ест а х  у с та н о в к и  эл ем ен то в  у с и л е н и я ; у с ­

тановить  по р а зм етк е  у з л о в ы е  ф асовки и в н а ч а ле  заф иксировать 

их п роектн ое полож ение при хваткам и , а  за тем  приварить сварными 

швами; поднять и у с т а н о в и т ь  элем енты  у с и ле н и я  е п р о ек тн о е  по­

ложение и временно их з а к р е п и т ь ; вы полнить п р оек тн ое  со ед и н е ­

ние элем ен тов  у с и лен и я  с  уси ли в а ем ой  к о н стр ук ц и ей ; покры ть 

неокрашенные ч асти  уси лен н ы х  конструкций  антикоррозийны м с о с ­

тавом ; д ем он ти ровать  в с е  механизмы и п р и сп о со б лен и я .
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Р и с ,  2 . 1 0 .  С х е м а  у с и л е н и я  ф е р м  д о п о л н и т е л ь н ы м и  н е й в п р я г а ­

е м ы м  я  э л е м е н т а м и :

I  -  у с и л и в а е м а я  ф е р м а ;  2  -  л е с т н и ц а  с  л ю л ь к о й ;  3  -  о т в о д ­

н о й  б л о к ;  4  -  э л е м е н т  - у с и л е н и я ;  5  -  н а п р а в л я ю щ и й  т р о с ;  б  -  

с т р а х о в о ч н ы й  т р о с ;  7  -  л е б е д к а ;  8  -  н а в е с н а я  л е с т н и ц а

2 3 4 . 7 .  П р и  н а л и ч и и  в  ц е х е  м о с т о в ы х  к р а н о в  у с и л е н и е  ф е р м  

д о п о л н и т е л ь н ы м и  н е н а п р я г а е м ы м и  э л е м е н т а м и  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  в  

т а к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  ( р и с ,  2 . I I ) :  н а  м о с т о в о м  к р а н е  у с т а ­

н о в и т ь  н а с т и л  и  с ъ е м н ы е  э л е м е н т ы  о г р а ж д е н и я ;  у с т а н о в и т ь  п о д ­

м о с т и  д л я  д о с т у п а  в  в е р х н и е  у з л ы  у с и л и в а е м о й  ф е р м ы ;  м о с т о в о й  

к р а н  у с т а н о в и т ь  п о д  у с и л и в а е м о й  ф е р м о й ,  о т к л ю ч и т ь  т р о л л е и  и  -  

п р о и з в о д и т ь  р а б о т ы  п о  у с и л е н и ю  в  с о о т в е т с т в и и  с  п .  2 . 4 . 6 .

П о с л е  о к о н ч а н и я  р а б о т ы  п о д м о с т и  и  с ъ е м н ы е  о г р а ж д е н и я  д е ­

м о н т и р о в а т ь ,  к р а н  у с т а н о в и т ь  п о д  с л е д у ю щ е й  ф е р м о й .

2 . 4 . 8 .  У с и л е н и е  с т а л ь н ы х  ф е р м  т р а н с п о р т е р н ы х  г а л е р е й ,  п е ­

р е х о д о в ,  м о с т о в  и  т . п .  р е к о м е н д у е т с я  п р о и з в о д и т ь  с  и с п о л ь з о в а ­

н и е м  о б о р у д о в а н и я  и  п р и с п о с о б л е н и й ,  в к л ю ч а ю щ и х  с а л а з к и ,  л ю л ь к и  

и  с и с т е м у  п е р е м е щ е н и я  ( р и с .  2 . 1 2 ) .  К о н с т р у к ц и я  с а л а з о к ,  в к л ю -
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Р и с .  2 , 1 1 .  С х е м а  у с и л е н и я  ф е р м  с  м о с т о в ы х  к р а н о в :

1  -  у с и л и в а е м а я  ф е р м а ;  2  -  м о с т о в о й  к р а н ;  3  -  р а б о ч и й  

н а с т и л ;  4  -  с ъ е м н ы е  э л е м е н т ы  о г р а ж д е н и я ;  5  -  и н в е н т а ш ы  

м о с т и ;  6  -  л е с т н и ц а ;  7  -  р а б о ч и й  н а с т и л  с  о г р а ж д е н и е м ;

л е ж к а  к р а н а
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Рис. 2 .1 2 . Схема усиления транспортерных галерей с помощью специального приспособления: 
I  -  усиливаемая конструкция; 2 -  люлька; 3 -  отводной блок ; 4 -  лебедка; 5 -  консоль;

6 -  съемный ригель ; 7 -  рабочий настил; 8 -  канат лебедки; 9 -  направляющие; 10 -  съемная
связь; I I  -  двухветвевой строп



ч а ю щ а я  с ъ е м н ы е  р и г е л и ,  с в я з и  и  п е р е х о д н ы е  н а с т и л ы ,  д о л ж к а  о т в е ­

ч а т ь  т р е б о в а н и я м  Г О С Т  1 2 * 2 , 0 0 3 - 7 4  и  Г О С Т  1 2 . 2 . 0 1 2 - 7 5 . Р а з м е р ы  

с ъ е м н ы х  р и г е л е й ?  с в я з е й ,  п е р е х о д н ы х  н а с т и л о в  п р и н и м а ю т  в  з а в и ­

с и м о с т и  о т  ш и р и н ы  у с и л и в а е м о й  г а л е р е и *  П р и  э т о м  п е р е м е щ а ю т  с а ­

л а з к и  с  у с т а н о в л е н н ы м и  н а  к о н с о л я х  с т р о и т е л ь н ы м и  л ю л ь к а м и  л е б е д ­

к о й  и  о т в о д н ы м и  б л о к а м и .  Л е б е д к у  у с т а н а в л и в а ю т  н а  п е р е к р ы т и я х  

п р и м ы к а ю щ и х  з д а н и й  и л и  н а  з е м л е *  П р и  у с т а н о в к е  л е б е д к и  в  р а б о ­

ч е е  п о л о ж е н и е  е е  р а м у  к р е п я т  и л и  к  с т а ц и о н а р н о м у  я к о р ю ;  и л и  к  

н е с у щ и м  к о н с т р у к ц и я м  з д а н и я ,  и л и  п р и  п о м о щ и '  г р у з а ,  у с т а н о в л е н ­

н о г о  н а  е е  р а м у *  С а л а з к и  п е р е м е щ а ю т  п о  н а п р а в л я ю щ и м  ш в е л л е р а м ,  

к о т о р ы е  з а к р е п л я ю т  к  н е с у щ и м  э л е м е н т а м  п о к р ы т и я .  У д е р ж и в а ю щ и й  

с а л а з к и  к а н а т  с о е д и н я ю т  д в у х в е т в е в ы м  с т р о п о м  с  п р о у ш и н а м и  с а ­

л а з о к ,  Д л я  в ы п о л н е н и я  р а б о т  п о  у с и л е н и ю  г о р и з о н т а л ь н ы х  с в я з е й  

н и ж н е г о  п о я с а  ф е р м  и  у с т р о й с т в у  а н т и к о р р о з и й н о г о  п о к р ы т и я  у с т ­

р а и в а ю т  п е р е х о д н о й  н а с т и л ,  к о т о р ы й  з а к р е п л я ю т  н а  д н и щ е  с т р о и ­

т е л ь н ы х  л ю л е к ,  о б е с п е ч и в а я  г е о м е т р и ч е с к у ю  н е и з м е н я е м о с т ь  с и с ­

т е м ы »

У с и л е н и е  ф е р м  г и б к и м и  п р е д в а р и т е л ь н о - н а п р я ж е н н ы м и

э л е м е н т а м и

2 * 4 . 9 *  У с и л е н и е  н е с у щ и х  ф е р м  г и б к и м и  п р е д в а р и т е л ь н о - н а п ­

р я ж е н н ы м и  э л е м е н т а м и  ( р и с *  2 , 1 3 )  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  б е з -  с н и ж е ­

н и я  д е й с т в у ю щ и х  н а г р у з о к .

Р а б о т ы  п о  у с и л е н и ю  ф е р м  э т и м  м е т о д о м  н е о б х о д и м о  в е с т и  в  

т а к о й  т е х н о л о г и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ;  д л я  п о д ъ е м а  э л е ­

м е н т о в  у с и л е н и я  у с т а н о в и т ь  э л е к т р о л е б е д к у ,  н а в е с и т ь  о т в о д н ы е  

б л о к и ;  у с т а н о в и т ь  л е с т н и ц ы ,  н а в е с и т ь  л ю л ь к и ,  н а т я н у т ь  с т р а х о ­

в о ч н ы й  т р о с ;  п о д г о т о в и т ь  п о в е р х н о с т ь  у с и л и в а е м о й  ф е р м ы  в  м е с ­

т а х  у с т а н о в к и  а н к е р н ы х  у с т р о й с т в  с  э л е м е н т а м и  у с и л е н и я ;  в  в е р х ­

н и х  к р а й н и х  у з л а х  ф е р м ы  с о г л а с н о  п р о е к т у  у с т а н о в и т ь  о п о р н ы е  

а н к е р н ы е  у с т р о й с т в а ,  с о с т о я щ и е  и з  ф а с о к х к  и  о п о р н ы х  с т о л и к о в ;  

к  о п о р н ы м  с т о л и к а м  а н к е р н о г о  у с т р о й с т в а  е  д в у х  с т о р о н  у с и л и ­

в а е м о й  ф е р м ы  п о д в е с и т ь  г и б к и е  н и т и ;  к  г и б к и м  н и т я м  в  м е с т а х  

р а с п о л о ж е н и я  н и ж н и х  у з л о в  ф е р м ы  у с т а н о в и т ь  с  д в у х  с т о р о н  п о д -  

в е с к и ,  с о е д и н и в  и х  м е ж д у  с о б о й  ч е р е з  о п о р н ы е  т р а в е р с ы ;  о п о р н ы е  

т р а в е р с ы  с  п о м о щ ь ю  г а е к  п с д з е е т и  в п л о т н у ю  к  у з л а м  ф е р м ы  и  с о з ­

д а т ь  п е р в о н а ч а л ь н о е  р а с ч е т н о е  н а т я ж е н и е  п о д в е с о к  и  г и б к и х  н и ­

т е й ;  о т к р у ч и в а н и е м  г а е к  о с в о б о д и т ь  о т  н а т я ж е н и я  п о д в е с к и  б  о д -
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Р и с ,  2 , 1 3 ,  С х е м а  у с и л е н и я  ф е р м  п р е д в а р и т е л ь н о - н а п р я ж е н ­

н ы м и  з а т я ж к а м и :

I  -  л е б е д к а ;  2  -  о т в о д н о й  б л о к ;  3  -  л е с т н и ц а ;  4  -  н а в е с ­

н ы е  л ю л ь к и ;  5 *  -  с т р а х о в о ч н ы й  т р о с ;  6  -  у с и л и в а е м а я  ф е р м а ;  ?  -  

а в т о г и д р о п о д ъ е м н и к ;  8  -  г и б к а я  з а т я ж к а ;  9  -  п о д в е с к и  и з  а р ­

м а т у р ы ;  1 0  -  у п о р н а я  т р а в е р с а ;  I I  -  д о м к р а т ;  1 2  - ^ ф и к с а т о р  

а н к е р а ;  1 3  -  ф а с о н к а ;  1 4  -  а н к е р н о е  у с т р о й с т в о ;  1 5  -  с о е д и н и ­

т е л ь н ы е  м у ф т ы
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ном из средних у з л о в  фермы; остальн ы е у злы  сопряж ения подвесок  

с нитями ус та н о в и ть  закручиванием  га е к  и подтягиванием  п одве­

сок  в конечное полож ение, соответствую щ ее проектном у р асч етн о ­

му очертанию о сей  гибких  нитей  п о с л е  со зд ан и я  в них предвари­

т е л ь н о г о  напряж ения; п осред ством  соединительны х муфт к п од в ес ­

кам в свободном  среднем  у з л е  закреп и ть  натяж ное у с тр о й ст в о  

(м еханический  ли бо  гидравлический  д о м к р а т ); с  помощью домкра­

т а  производить  натяж ение эти х  п одвесок  и п р ед в ар и тельн ое  на­

пряжение гибких  нитей  д о  т е х  п ор , пока средний у з е л  их сопряже­

ния не займ ет к о н еч н ого  п р оек тн ого  полож ения, соответствую щ е­

г о  расчетн ом у очертанию  гибких  нитей п о с л е  их натяж ения; вы­

п олн ять  напряжение ги бки х  нитей з а  н еск ольк о  этап ов  расчетным 

уси ли ем  с выдержкой на каждой ступ ен и  загруж ения в теч ен и е  

30 мин; п о с ле  прилож ения п оследн ей  ступени  загруж ения выпол­

нить п роектн ое к р еп лен и е  в у з л е ,  д авлен и е в дом крате сн я ть  и 

домкрат д ем он ти р овать .

У си лен и е  ферм подведением  д ополнительны х 

разгружающих конструкций

2 ,4 ,1 0 *  У си лен и е  балочны х ферм подведением  промежуточных 

разгружающих оп ор  (р и с ,  2 ,1 4 )  необходим о в ести  е такой  т ех н о ­

ло ги ч еск о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и : выполнить в се  п одготови тельн ы е 

работы  с о гл а с н о  пп , 2 .3 .3  -  2 .3 .6 ;  уста н о в и ть  новые раскосы , 

стойки  и у с и ли т ь  т е  элем енты  реш етки, в которы х возможно п е­

ренапряж ение; у с та н о в и т ь  фундамент под  новую о п о р у ; у с та н о в и ть  

поворотный шарнир; см онтировать в се  д е т а л и  оп орн ого  у з л а  новей 

опоры с уси ли ваем ой  к он струк ц и ей ; п рои звести  етроп оЕ ку ; м ето ­

дом п ов ор ота  у с та н о в и т ь  колон н у в п роектн ое  п олож ение; выпол­

нить п роектн ое  к р еп лен и е колонны в нижнем опорком у з л е ;  п утем  

выжимания домкратами включить к о л о н н у  в р а б о т у ; к он троли ровать  

в ер ти к а льн ость  колонны в п р о ц ессе  е е  выжимания отвесом  или 

тео д о ли то м ; п о с л е  включения колонны в р а б о т у  оформить опорные 

узлы  по п р о ек ту , обетон и р ов ать  опорную ч а с т ь .

К онтроль, вклю чения колонны в 'р а б о т у  с л е д у е т  осущ еств лять  

по деформациям балочны х конструкций в м есте  опирания на к олон ­

ну при помощи п роги бом ера  Максимова. Значения деформаций, с о ­

ответствую щ ие включению колонны в р а боту  и определенны е р а с ­

четным п утем , должны быть указаны  в ПИР.
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Рис* И .14. Схема подведения дополнительны х 
разгружающих опор:

I  -  подводимая опора ; 2 -  лю лька автогядроподъ­
емника; 3 -  верхняя опорная ч а ст ь ; 4 -  направляющие;
5 -  усиливаем ая конструкция; б -  монтажный кран;
7 -  тр ав ер са ; 8 -  шарнир: 9 -  подкладка; 10 -  опор­

ная цапфа; I I  -  гидродомкрат

Усиление балок  дополнительными неналрягаемыми элементами

2 .4 . I I .  Усиление балок  с л ед ует  производить с  о б я за т е л ь ­

ным исключением динамических в о зд ей сгзи й .

Рабочие процессы при усилении балок  (р и с *  2 .1 5 ) с л ед ует  

выполнять в такой техн ологи ческ ой  п о след о в а тельн о сти : д ля  подъ­

ема элементов уси лен и я  устан ови ть  лебед к и , повесить  отводные 

блоки ; смонтировать подм естиэ состоящ ие из кронштейнов, элем ен ­

тов ограждения, н асти ла  и уп ор ов ; установить страховочный т р о с ; 

подготовить поверхность балки в местах примыкания элем ентов  

уси лен и я ; устан ови ть  д етали  усиления  и временно их закрепить ; 

элемент усиления п о сле  выверки и временного крепления в п роект-
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н о м  п о л о ж е н и и  о к о н ч а т е л ь н о  з а к р е п и т ь  с в а р к о й ;  с в а р к у  в е с т и  с  

с о б л ю д е н и е м  п о р я д к а  и  н а п р а в л е н и я  в ы п о л н е н и я  с в а р н ы х  ш в о в  ( с м ,  

р и с .  2 . 3 ) ;  п о к р ы т ь  а н т и к о р р о з и й н ы м  с о с т а в о м  п о в е р х н о с т ь  у с и л и ­

в а е м ы х  э л е м е н т о в  и  э л е м е н т о в  у с и л е н и я .

У с и л е н и е  б а л о к  п р е д в а р и т е л ь н о - н а п р я ж е н н ы м и  э л е м е н т а м и

2 . 4 * 1 2 .  У с и л е н и е  б а л о к  г и б к и м и  п р е д в а р и т е л ь н о - н а п р я ж е н ­

н ы м и  з а т я ж к а м и  ( р и с .  2 , 1 6 )  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  в  т а к о й  т е х н о л о ­

г и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :  д л я  п о д ъ е м а  э л е м е н т о в  у с и л е н и я  

у с т а н о в и т ь  л е б е д к и  и  н а в е с и т ь  о т в о д н ы е  б л о к и ;  с м о н т и р о в а т ь  

п о д м о с т и ,  с о с т о я щ и е  и з  к р о н ш т е й н о в ,  о г р а ж д а ю щ и х  э л е м е н т о в  - и  

н а с т и л а ;  п о д г о т о в и т ь  п о в е р х н о с т ь  н и ж н е г о  п о я с а  б а л к и  в  м е с т а х  

п р и м ы к а н и я  з а т я ж к и ;  у с т а н о в и т ь  о п о р н ы е  ' ч а с т и  з а т я ж к и  и  п р и в а ­

р и т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  р е б р а  ж е с т к о с т и  в  у з л а х  п р и м ы к а н и я  з а ­

т я ж к и  к  у с и л и в а е м о й  б а л к е ;  с м о н т и р о в а т ь  з а т я ж к у  с  н а д е т ы м и  

ф и к с а т о р а м и ,  ш а й б а м и  и  г а й к а м и ;  з а к р у ч и в а я  г а й к и  д и н а м о м е т р и ­

ч е с к и м и  к л ю ч а м и ; в ы п о л н и т ь  н а т я ж е н и е  з а т я ж к и .

П о с л е  с о з д а н и я  н а п р я ж е н и я  о с у щ е с т в и т ь  п р о е к т н о е  з а к р е п л е ­

н и е  э л е м е н т а  у с и л е н и я  в  у з л а х *

У с и л е н и е  с о е д и н е н и й

2 . 4 . 1 3 .  У с и л е н и е  с в а р н ы х  с о е д и н е н и й  с л е д у е т  о с у щ е с т в л я т ь  

у в е л и ч е н и е м  д л и н ы  с в а р н ы х  ш в о в  ( н а л о ж е н и е м  д о п о л н и т е л ь н ы х  л о ­

б о в ы х  ш в е е  ?  у в е л и ч е н и е м  р а з м е р о в  ф а с о н о к  з а  с ч е т  д о п о л н и т е л ь ­

н ы х  п л а с т и н )  и л и  у в е л и ч е н и е м  к а т е т о в  ш з о в  д о  п р е д е л о в ,  д о п у с ­

к а е м ы х  в  С Н и П  П - 2 3 - 8 1 *  П р и  э т о м  у в е л и ч е н и е  к а т е т а  с у щ е с т в у ю щ и х  

ш в о в  д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  в  с л у ч а е  о т с у т с т в и я  м е с т а  д л я  у в е ­

л и ч е н и я  д л и н ы  ш в а ,

2 * 4 . 1 4 .  П р и  о д н о в р е м е н н о м  п р и м е н е н и и  б  у з л е  н е с к о л ь к и х  

м е т о д о в  у с и л е н и я  ( з * в е л и ч е н и е м  с е ч е н и я  ш в о в  и  у в е л и ч е н и е м  и х  

д л и н ы )  в ы б и р а ю т  т а к о й  п о р я д о к  н а л о ж е н и я  ш в о в ,  к о т о р ы й  о б е с п е ­

ч и в а е т  н а и б о л е е  р а в н о м е р н о е  в к л ю ч е н и е  в  р а б о т у  в с е х  ш в о в  у с и ­

л е н и я  и  с у щ е с т в у ю щ и х  ш в о в  ( н а п р и м е р ,  в н а ч а л е  н е о б х о д и м о  у в е л и ­

ч и т ь  д л и н у ,  а  з а т е м  у в е л и ч и т ь  с е ч е н и е ) .

2 * 4 . 1 5 .  П р и  у с и л е н и и  у г л о в ы х  ш в о в  н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  

с л е д у ю щ и е  п р а в и л а .  Ф а к т и ч е с к о е  н а п р я ж е н и е  в  ш в а х  о т  н а г р у з о к ,  

д е й с т в у ю щ и х  в  м о м е н т  у с и л е н и я ,  с  у ч е т о м  у ч а с т к а  ш в а ,  п е р е ш е д ­

ш е г о  в  п л а с т и ч е с к о е  с о с т о я н и е ? н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  С , 8 R ( f l ­

u b



Рис* 2 , 1 5 .  С х е м а  усиления балок дополнительными ненапря- 
гаемыми элементами:

-  у с и л и в а е м а я  б а л к а ;  2 -  о т в о д н о й  б л о к ;  3  -  к р о н ш т е й н ;  

4  -  с т р а х о в о ч н ы й  т р о с ;  5  - ’ л е б е д к а ;  6  -  э л е м е н т  у с и л е н и я ;

7  -  н а с т и л ;  8  -  э л е м е н т ы  о г р а ж д е н и я

И9



Рис, 2.16. Схема усиления балок предварительно-напряжен­
ными затяжками:

I - усиливаемая конструкция; 2 - затяжка; 3 - кронштейн;
4 - натяжное устройство; 5 - настил; 6 - отводной блок; 7 - ле­

бедка; 8 - элементы ограждения 
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расчетное сопротивление стали  элем ен та  конструкции, на котором 

усиливают ш ов ). Наплавку слоя  с л ед у ет  начинать с дефектных 

мест усиливаем ого  шва, а при их отсутстви и  -  в любом удобном 

для сварщика м ест е . Для элем ентов  из у го лк о в  наложение новых 

швов при увеличении длины след ует  начинать со стороны пера от 

края фасонки в направлении существующих швов. Увеличение т о л ­

щины существующих швов наплавкой новых слоев  с л е д у е т  начинать 

по перу у го л к а  по всей длине примыкания к ф асонке. Подрезы 

глубиной до 2 мм с л ед ует  заваривать тонким швом, а  глубиной  

более  2 м м -с  предварительной разделкой  кромок непровара. При 

наличии динамических и вибрационных н а гр узок  концы фланговых 

и лобовы х швов должны п одвер гаться  механической о бр а б отк е .

2 .4 ,1 6 .  При усилении болтовы х и заклепочны х соединений 

след ует  и сп ользовать  болты повышенной точности  или высокопроч­

ные. Усилить болтовы е соединения с л е д у е т  постановкой  дополни­

тельны х болтов  или заменой имеющихся болтов  болтами больш его 

диаметра либо высокопрочными. Правила постановки и подготовки  

поверхности под высокопрочные болты  приведены в пп . 2 .3 .2 0  -  

2 .3 .2 8 .

2 .4 .1 7 .  При усилении заклепочны х соединений высокопроч­

ными болтами б ез  добавления нового  м ета лла  очи стку ведут  т о л ь ­

ко на наружных п оверхностях  е п ред елах  постановки  высокопроч­

ных болтов  (п од  шайбами). При этом н е л ь зя  со зд а в а ть  смешанные 

клепано-болтовы е соединения, в которых болты  расположены т о л ь ­

ко по одну сторону от продольной оси  симметрии элем ен та . Заме­

не подлежат все  заклепки поперечного ряда , расположенные сим­

метрично отн оси тельн о  продольной оси элем ен та .

2 .5 .  ПРИЕМКА УСИЛЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

2 .5 .1 .  Усиленные м еталлические конструкции подлежат при­

емке с целью проверки надежности обесп ечен и я  прочности и у с ­

тойчивости отдельны х элем ен тов , ч а стей , либо в се го  сооружения 

или здания е ц елом .



2 .5 .2 .  Отклонения размеров и положения конструкций не д ол ­

жны превышать предусмотренных СНиП Ш -18-75.

2 .5 .3 .  При приемке конструкций, усиленных с применением 

предварительного напряжения, должна быть проверена вся докумен­

тация, связанная с приемкой и испытанием примененных материа­

л о в , а  также отдельных видев работ (акты приемки канатов на 

предварительную вытяжку, заводские сертификаты на материалы 

конструкций, сертификаты на электроды ).

2 .5 .4 .  При приемке конструкций, усиленных ненапрягаемыми 

элементами, проверке подлежат геометрические размеры элементов 

усиления и их сечений, к атет  швов, длина швов,

2 .5 .5 .  В случае  необходимости проводят испытание отдельных 

усиленных конструкций по программе, разработанной проектной ор­

ганизацией.

2 .5 .6 .  Приемку усиленных конструкций, удовлетворяющих тре­

бованиям проекта и строительны х норм, с лед ует  оформлять актом 
приемки.

2 .6 . ТРЕБОВАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ

2 .6 .1 .  При усилении м еталлических конструкций необходимо 

соблюдать общие требования безопасности  согласн о  СНиП Ш -4-80. 

Кроме т о г о , след ует  соблюдать ряд особых требований, вызванных 

спецификой выполняемых работ .

2 .6 .2 .  Все коммуникации (силовы е, осветительны е, водные, 
масляные и д р . ) ,  находящиеся в зоне производства р а бот , с л е ­

дует переносить или тщательно ограждать. Необходимо отключать 

троллеи  мостовых кранов, а при использовании м остового  крана 

питание его  осущ ествлять с помощью временного к абеля .

2 .6 .3 .  Участки , на  которых производят уси лен и е , след ует  

ограждать и снабжать надписями, предупреждающими об опасности .

2 .6 .4 .  Производство сложных и особо опасных работ след ует  

оформлять выдачей письменного допуска с перечислением н еобхо­

димых мероприятий по технике безопасности , прилагаем ого к на­

ряду. Степень опасности работ устанавливает главный инженер 

строительно-монтажной организации.

2 .6 .5 .  Навешивание лю лек , подмостей, лестниц и монтажных 

блоков на конструкции при восстановлении их несущей способнос­

ти след ует  допускать только  после  соответствующей расчетной
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проверки этих конструкций ка восп ри яти е 'доп олн и тельн ы х  н а гр у ­

зок . Усиливаемые конструкции на период  п р ои звод ства  р а бот  н ео б ­

ходимо максимально разгруж ать от  действующих н а гр у з о к .

2 .6 .6 .  При усилении  м еталлоконструкц ий  с помощью ги дро­

домкратов длину ш ланга с л ед у ет  принимать та к ой , чтобы  при у с ­

тановке натяжного у с тр о й ст в а  он не был н а тя н ут . При этом  з а ­

прещ ается во время создания уси ли я  тр о га т ь  руками и перемещать 

ш ланг, находящийся под высоким давлен и ем . Маслостанцию не с л е ­

д у е т  размещать под напрягаемыми элем ентам и . Натяжное у с т р о й с т ­

во с л ед ует  навешивать с подм остей , размер которых о бесп ечи вает  

возможность надеж ного контроля  з а  устан овкой  ус тр о й ст в а  с двух  

сторон конструкции. Операции по у ста н о в к е  и разборке натяжного 

ус тр ой ств а  необходимо выполнять не менее чем двум рабочим . До -  

стижение расчетной  н а гр узк и  с л е д у е т  осущ ествлять  п лавн о , б е з  

р езк о го  возрастания уси ли я  в натяжном у с т р о й с т в е . Натяжные у с т ­

ройства  с л е д у е т  ограж дать щитами или сеткам и . Осмотр затяж ек 

в проц ессе  напряжения необходимо в ести  в м а ск а х -с е т к а х . Запре­
щается с то я ть  под  конструкцией  при создании  в ней п ред вари тель ­

ного  напряжения.

2 .6 .7 .  Сварочные р а б о т *  ъ у с ло в и я х  действую щ его предприя­

тия с л е с о в , подм остей  и люлек д оп уск а ется  выполнять тольк о  

п о сле  принятия м ер .предосторож ности  против возникновения пожа­

ра и падения р а сп ла в лен н ого  м ета лла  на  лю дей.

2 .6 .8 .  Рабочи х , заняты х на  уси лен и и  конструкций , н ео б х о ­

димо обесп ечи ть  индивидуальными средствам и защиты с учетом  

специфики осн овн ого  п рои зв од ств а .

2 .6 .9 .  При п рои звод стве  работ  в стесненны х у с ло в и я х  дей ­

ствующего предприятия необходимо вы делять ограждаемые специ­

альными устройствам и  зоны перемещения рабочи х , монтажных м еха­

низмов.

2 .6 .1 0 .  Нетиповые л е с а ,  подм ости , лю льки , лестницы  и д р у­

ги е  с р з д с т з а , применяемые д ля  обесп ечен и я  б е зо п а сн о го  производ­

ств а  работ и разрабатываемые в ППР, должны уд о в летв о р я ть  тр е ­

бованиям ГОСТ 1 2 .2 .0 1 2 -7 5 , ГОСТ 1 2 .2 .0 0 3 -7 4 , ГОСТ 24258-8С .
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РАЗДЕЛ 3. КАМЕННЫЕ КОНСТРУКЦИИ

3 .1 .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3 .1  Л .  Нормы распространяю тся на производство и приемку 

работ по усилению каменных конструкций зданий и сооружений при 

реконструкции и техническом  перевооружении промышленных пред­
приятий. Не распространяю тся на производство работ по уси ­

лению гидротехнических и подземных сооружений» а также конст­

рукций, эксплуатируемы х при повышенных (выше плюс 50 °С ) и по­

ниженных (ниже минус 40 °С ) тем пературах.

3 .1 .2 .  Работы по усилению каменных конструкций зданий и 

сооружений сл ед ует  осущ ествлять в соответстви и  с Ш Р  наиболее 

прогрессивными методами, обеспечивающими минимальную продолжи­

тельн о сть  остановочного  периода. Исходными материалами д ля  раз­

работки Ш Р  являю тся рабочая документация конструкций усиления , 

ПОС и д руги е материалы со гла сн о  СНиП 3 .0 1 .0 1 -8 5  и СНиП 1 .02 .01-85 .

Рабочая документация, выполненная на основании проекта  

усиления  каменных конструкций» должна содержать схемы устр ой ст ­

ва усиления  и временного закрепления конструкций; правила про­

изводства работ по обеспечению устойчивости  усиливаемых камен­

ных конструкций; требования по технике безоп а сн ости .

Задание на проектирование разрабатывают на основе заключе­

ний о р е зу ль т а та х  обследования каменных конструкций зданий и 

сооружений.

Обследование и оценку несущей сп особн ости , степени повреж­

дения каменных конструкций с л ед ует  проводить на стадии исходных 

данных в соответствии  с Рекомендациями по усилению каменных 

конструкций зданий и сооружений, разработанными ЦНИИСК им. В .А . 

Кучеренко Госстроя  СССР

Разработку и расчет  конструкций усиления  и временного креп­

ления след ует  производить на  стадии проекта в соответстви и  с 

требованиями СНиП П -2 2 -8 1 , СНиП 2 .0 3 .0 1 -8 4 , СНиП П-23-81 и Ру­
ководства по проектированию каменных и армокаменных конструкций, 

разработанного  ЦНИИСК им. В .А .Кучеренко,

Рабочая документация и ПНР должны быть выполнены в со отв ет ­

ствии с требованиями СНиП Щ -17-78, СНиП Е -15 -7 6 . СНиП Ш -18-75, 

СНиП 3 .0 1 .0 1 -8 5 , СНиП Ш-4-80 и настоящих норм.
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Применение методов производства каменных, бетонных, сва­

рочных и других видов работ, не предусмотренных настоящими нор­

мами, допускается при обеспечении необходимого качества конст­

рукций усиления, требуемого действующими нормами.

3 .1 .3 . Рабочие всех специальностей, занятые на работах по 
усилению конструкций, должны быть обучены техническим приемам 

выполнения работ и правилам их безопасного ведения.

3 .1 .4 . Разгружать усиливаемые конструкции необходимо по 
схемам и методами, указанными в рабочей документации и ППР, уда­

ляя временные и часть постоянных нагрузок или подведя разгружа­
ющие опоры и конструкции. При удалении слабопрочной кладки и 

отсутствии специальных указаний в рабочей документации необхо­
димо выполнить временное крепление каменных и строительных кон­

струкций, передающих нагрузки на кладку. Значения монтажных на­
грузок , передаваемых на усиливаемые конструкции в процессе уси­
ления, не должны превышать указанных в рабочей документации.

3 .1 .5 . Контроль качества работ необходимо проводить в со­
ответствии с требованиями действующих государственных стандар­

тов и строительных норм, настоящих норм и технической докумен­
тации, при этом следует  вести журналы производства работ по у с ­

тановленной форме.
Приемка законченных работ должна оформляться актом скрытых 

работ и актом на приемку выполненных работ.

3 .2 . ЮхАССШИКАЦИЯ И ХАРАКТЕРИСТИКА МЕТОДОВ УСИЛЕНИЯ
3 .2 .1 . Усиление каменных конструкций можно производить 

металлическими элементами, обетонированием конструкций, инъе­

цированием, заменой старой кладки новой (перекладкой ).

3 .2 .2 .  Методы усиления металлическими элементами следую­

щие: металлическими полосами в сочетании с предварительно-нап­

ряженными железобетонными анкерами; внутренними анкерами, пред­

варительно -напряженными тяжами, металлическими обоймами.

К методам' усиления обетонированием конструкций относятся 
усиление железобетонными и растворными армированными обоймами;

набрызг- или торкрет-бетоном по сетк е .

Усиливают каменные конструкции инъецированием полимерными, 
цементными или цементно-полимерными растворами в зависимости от 

состояния и свойств каменной кладки.



Усиление металлическими полосами в сочетании с пред­

варительно-напряженными железобетонными анкерами

3 .2 .3 .  М еталлические полосы в сочетании с предварительно- 

напряженными железобетонными анкерами применяют при поврежде­

нии кирпичных стен  вертикальными трещинами, полосы располагают 

перпендикулярно направлению трещин (го р и зо н т а л ь н о ).

Надежность усиленной конструкции обеспечивается  предвари­

тельным напряжением анкетных стержней, тщательным заполнением 

отверстий под анкеры, зачеканкой или инъецированием трещин рас­

твором. Волосяные и мелкие трещины необходимо затирать снаружи 

раствором . Усилие предварительного напряжения анкеров должно 

составлять  не менее 30-40 кН.

3 .2 .4 .  Применяют металлические полосы сечением не менее 

6x80 мм, их устанавливают с расстоянием по вертикали не более

3 м. Расстояние между анкерами принимают не более  0 ,8  м при тол ­

щине стен  до 0 ,6 4  м и не более  I  м при толщине стен  более  0 ,6 4  м.

Нормальные трещины при небольшом раскрытии (д о  2 мм) или 

их зачеканке практически не влияют на несущую способность уси ­

ливаемой конструкции. В сжатой зоне они закрываются, а  в растя­

нутой работают полосы .

3 .2 .5 .  Для сохранения внешнего вида зданий металлические 
полосы след ует  расп олагать  в пределах штукатурного с л о я . В Со­

ответствии  с архитектурными требованиями в местах расположения 

гаек  м огут быть выполнены лепные украшения или декоративные кол­

пачки. При отсутствии  ш тукатурного слоя  полосы  необходимо окра­
си ть .

Усиление внутренними анкерами

3 .2 .6 .  Внутренние анкеры целесообразно применять при обра­

зовании трещин в у г л а х  зданий и в местах примыкания поперечных 

:тен к продольным только при неполном затухании процесса  н ер аз- 

юмерной осадки фундаментов.

3 .2 .7 .  Внутренние анкеры устанавливают с расстоянием по 

ертикали I  м и заводят в глубину кладки не менее чем на 0 ,5  м. 

силие предварительного напряжения внутренних анкеров, со здавае- 

ое закручиванием га е к , должно быть не мекее 30-40 кН. При е о з -  

ании напряжения в анкерах трещины закрываются. При зн ачитель­

ны (б о л е е  2 мм) раскрытии трещины необходимо разделать  и за ч е -
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канить или заполнить цементным раствором методом инъекции до 
создания предварительного напряжения в анкерах.

3 .2 .8 . Допускается применение внутренних анкеров с запол­
нением отверстия цементным раствором на глубину 30-50 см от 
конца отверстия. Усилие предварительного напряжения должно 
быть в пределах 20-30 кН.

Усиление предварительно-напряженными тяжами

3 .2 .9 . Предварительно-напряженные тяжи применяют при не­
достаточной анкеровке перекрытий в стенах, например при дере­
вянных междуэтажных перекрытиях, когда стены отклоняются или 
выпучиваются из вертикальной плоскости. Устанавливают предва­

рительно-напряженные тяжи при деревянных перекрытиях на уровне 
прогонов, при железобетонных -  в пределах звукоизоляционного слоя.

3 .2 .1 0 . Предварительно-напряженные тяжи выполняют из круг­

лой стали диаметром 20-30 мм. Усилие предварительного напряже­
ния должно составлять 30-50 кН. В пределах от 30 до 40 кН оно 
создается закручиванием гаек , от 41 до 50 кН -  стяжными муфта­
ми. Анкеровку тяжей осуществляют шайбами, привариваемыми или 

закрепленными гайками. Размеры шайб должны быть приняты по рас­
чету .

Усиление металлическими обоймами
3 .2 .11. Металлические обоймы применяют при необходимости 

повышения несущей способности столбов , пилястр и простенков.
При наличии трещин в каменной кладке возможна установка обойм 

в сочетании с инъецированием.
3 .2 .1 2 . Обоймы выполняют из вертикальных у голк ов , соеди­

няемых между собой и со стеной (при усилении пилястр) гори­

зонтальными хомутами из полосовой или круглой стали . Расстоя­
ние между хомутами устанавливается проектом и не должно превы­
шать размера меньшей стороны усиливаемого элемента, сорока ра­
диусов инерции у голка  и 50 см.

3 .2 .1 3 . По конструктивному решению металлические обоймы 
подразделяют на обоймы-стойки и висячие обоймы. Обоймы-стойки 

включают в работу, выкручивая болты из гаек , жестко установлен­
ных на соединенном со стойками из уголков опорном швеллере. 

Усилие предварительного напряжения необходимо контролировать 
по показаниям динамометрического ключа, используя графики за -
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висимости продольного усилия, развиваемого в болтах , от крутя­
щего момента на динамометрическом ключе. Висячую обойму вклю­

чают в работу закручиванием гаек на поперечных хомутах, созда­

вая зтим предварительное напряжение в хомутах и каменной клад­

ке . Металлические обоймы целесообразно выполнять так , чтобы они 
работали и как висячие, и как обоймы-стойки.

Усиление железобетонными и растворными армированными 
обоймами

3 .2 .1 4 . Железобетонные и растворные армированные обоймы 

применяют для повышения несущей способности каменных столбов и 
простенков. Растворную армированную обойму применяют только 
как висячую.

3 .2 .1 5 . Толщину обоймы назначают по проекту в пределах 

4-12 см. При ее толщине 80 мм и более бетонную смесь укладывают 

в опалубке вибраторами; при толщине менее 80 мм смесь наносят 

торкретированием или набрызгом.
Железобетонные обоймы выполняют из бетона класса  BI5 и вы­

ше и армируют вертикальными стержнями и поперечными хомутами. 

Расстояние между хомутами не должно превышать 15 см.
Растворные армированные обоймы выполняют так же, как же­

лезобетонны е, с использованием вместо бетона цементного раство­
ра марки 75-100.

При ширине простенка, равной двум его  толщинам и б олее , 
устанавливают дополнительные анкеры с расстоянием между ними не 

более 100 см. Расстояние между анкерами по вертикали не должно 

превышать 75 см.
3 .2 .1 6 . Для повышения несущей способности каменной кладки 

рекомендуется применять железобетонные и армированные раствор­
ные обоймы совместно с инъецированием.

Усиление набрызг- или торкрет-бетоном по сетке

3 .2 .1 7 . Набрызг- или торкрет-бетонирование по сетке допус­
кается производить в помещениях, где  влажность воздуха не пре­

вышает 70-80 %.
Слой н а б ш з г -  или торкрет-бетона наносят на внешнюю повер­

хность стены, на внутреннюю наносят штукатурный слой с гидрофоб­

ными добавками для обеспечения требуемых парс изоляционных свойств.



Армировать слой  набры зг- или тор к р ет -бетон а  рекомендуется 

металлическими сетками заводского  и зготовлен и я , С каменной 

кладкой м еталлическая сетка  соединяется при помощи ж елезобе­

тонных анкеров. Кладку* имеющую трещины* с л ед у ет  усиливать 

также металлическими полосами д ля  создания армокаменной конст­

рукции,

У силение инъецированием

3 .2 .1 8 .  Инъецирование для  восстановления каменных конст­

рукций осуществляют нагнетанием цементных или цементно-полимер­

ных растворов в предварительно просверленные скважины в кладке.

Надежность восстановленной конструкции обесп ечи вается  з а -  

моноличиванием кладки и склеивающим аффектом нагнетаем ого  раст ­

вора. Применение инъецирования позволяет  восстанавливать камен­

ную кладку б е з  остановки техн ологи ческ ого  процесса  основного 

производства* при малом расходе м атериалов , б е з  увеличения по­

перечных сечений восстанавливаемых элементов конструкций. При 

восстановлении только  инъецированием необходимо заполнять по­

лимерным и цементным раствором с добавками тонком олотого  песка 

макро- и микротрещины.

3 .2 .1 9 . Ц елесообразно применять инъецирование в сочетании 

с усилением металлическими или железобетонными обоймами. При 

инъецировании в сочетании с усилением металлическими полосами 

и предварительно-напряженными железобетонными анкерами зап ол­
нение микротрещин не о бя за тельн о .

Замена старой  кладки новой

3 .2 .2 0 .  Замена существующей кладки, разрушенной в р е з у л ь ­

тате выветривания или появления трещин, п о зв оляет  восстановить 

внешний вид здания б е з  особых отделочных р а б от . При замене с у ­

ществующей кладки новой предварительно выполняют временное креп­

ление из деревянных стоек  или стальн ого  проката, воспринимающее 

нагрузки от верхних рядов кладки и несущих конструкций, опира­

вшихся на разбираемую кладку .

3 .2 .2 1 . Временное крепление стойками перекрытий и верхних 

рядов кладки след ует  применять б аварийных с луч а я х » к о гд а  стены 

нишей части  здания утратили  несущую сп о со бн о сть , например в 

результате воздействия высоких температур при пожаре, влияния
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агрессивных ср ед , процессов выветривания или больш ого количест­

ва трещин. При разрушении нижней части  стены в верхней ее  части 

могут образовы ваться своды естествен н ого  равновесия, препятст­

вующие обрушению.

3 .2 .2 2 . При р а згр узк е  простенков временное крепление вы­

полняют из парных с т о ек , устанавливаемых по обеим сторонам пе­

ремычки, и упирают в подоконные участки . Включение стоек  в ра­

боту  производят при помощи прямых и обратных клиньев .

3 .2 .2 3 . В качестве временного крепления при перекладке 

стен  и устр ой стве  проемов применяют спаренные швеллеры, опира­

ющиеся на кладку или на м еталлические стойки . Меяузу собой швел­

леры соединяются анкерами, расположенными не б о лее  чем через

I  м. Крайними анкерами соединяется с каменной кладкой только 

один ш веллер. Второй должен быть короче на 15 см с каждой сто ­

роны. Швеллеры должны воспринимать давление от верхних рядов 

кладки и работать как перемычки.

3 .2 .2 4 . Стойки как правило изготавливают из двух  швелле­

ров , примыкающих стенками к усиливаемой с т ен е , между собой 

швеллеры соединяются анкерами, пропущенными через  кладку, рас­

стояние между которыми не должно превышать сорока радиусов 

инерции швеллера и не более  I  м.

3 .2 .2 5 . Для замены столбов  и простенков с л ед ует  применять 

каменные материалы повышенной прочности с маркой не ниже 100 и 

пементный раствор  марки Ю С,

3 .3 . ТРЕБОВАНИЯ К Ш ТЕ РЖ Ш
3 .3 .1 .  Для и зготовления  металлических элем ентов усиления

необходимо применять сталь  марок БСтЗГпсЬ-1, ВСтЗпсб- I ,  ВСтЗкп2-1 

по ТУ 1 4 -1 -3023-80, и следующие вид.! проката: с та ль  т ол ­

столистовую  по ГОСТ 19903-74, сталь  полосовую по ГОСТ 103-76, 

сталь  угловую  равнополочную по ГОСТ 8509-72, с та ль  угловую  н е - 

равнололочную по ГОСТ 6510-72 , швеллеры по ГОСТ 8240-72 , сталь  

круглую по ГОСТ 2590-71 ,

Для и зготовления  арматурных каркасов и сеток  след ует  ис­

пользовать арматурную с та ль  классов  А—I , А-П , А-П по ГОСТ 578 14# .

3 .3 .2 .  Для сварки стальных элементов применяют электроды 

типа 340, £42А, 346 , 346А, 350, 350А по ГОСТ 9467-75.
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3 .3 .3 .  Используемые бетоны и растворы должны отвечать  тре­

бованиям .ГОСТ 7473-76 и ГОСТ 5802-78. Для приготовления бетон ­

ных и растворных смесей след ует  применять портландцемент по 

ГОСТ 965-78 , а  д ля  конструкций, работающих в агрессивных сре­

дах , -  специальные виды цементов по ГОСТ 22266-76 и ГОСТ 969-77 .

# Для включения ж елезобетонных обойм в работу в качестве  

обойм -стоек необходимо и спользовать цемент, расширяющийся 
не б о л е е , чем на 0,1% в трехсуточном  в о зр асте .

3 .3 .4 .  Для восстановления кладки инъецированием использую т
цементно-песчаные, беспесчаные или цементно-полимерные растворы.

В качестве вянущего для  цементных и цементно-полимерных раство­

ров рекомендуется применять портландцемент марки 400 или 500.

3 .3 .5 .  Для заполнения трещин с шириной раскрытия до 1 ,5  мм 

рекомендуются следующие виды растворов : полимерные на основе 

эпоксидной смолы состав а  1 :0 ,3 :0 ,1 5 :0 ,5  (эпоксидная см ола  ЭД-20: 

модификатор Ю Т -9 :отв ер д и тель  НЭПА:тонкомолотый п е с о к );  цемент­

но-полимерные состав а  1 :0 ,1 5 :0 ,2 5  (цем ент:полим ер СКС65ГП-Б или ПБА:

тонкомолотый п есок ) при В/Ц = 0 ,6 ;  цементно-песчаные состав а  I :  

0 ,0 1 :0 ,2 5  ( цемент: суперпластификатор нафталинформальдегид: тон - 

комолстый п есо к ) при В/Ц = 0 ,6 .  Составы растворов приведены в 

порядке уменьшения их эффективности.

3 .3 .6 .  При ‘ширине раскрытия трещин 1 ,5  мм и б о л е е  рекомен­

д уется  применять следующие виды растворов: цементно-.полимерных 

состава  1 :0 ,1 5 :0 ,3  (ц ем ент:полим ер  СКС65ГП-Б или ПБА: песок с модуле 
крупности = 1 ,0 ) при В/Ц = 0 ,6 ;  цементно-песчаные остава  I :  

0 ,0 5 :0 ,3  (цем ент:нитрит натрия :песок  с М = 1 ,0 )  при В/Ц = 0 ,6 ;  

цементные (беспесчаны е) состава  1 :0 ,0 1  ( немент.:нафталинформаль­

д еги д ) при В/Ц = 0 ,5 .  Составы должны корректироваться в зависи­

мости от влажности кладки, ее  адсорбционных свойств и чистоты 

стенок трещин.

3 .3 .7 .  При приготовлении инъекционного растзор а  необходи­

мо производить контроль е го  вязкости  и водоотделения . В я зкость , 

определяемая вискозиметром В З -4 , должка составлять  для  цемент­

ных растворов 13-17 с ,  д ля  эпоксидных -  3-4  мин. Водоотделение 

после  3 ч выдержки раствора не должно превышать 5 % от  е го  ко­

ли чества . Физико-механические характеристики цементных раство­

ров должны соответствовать  требованиям ГОСТ 5802-78 , эпоксид­
ных -  ГОСТ 4651-82 .
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3 .4 . ТЕХНОЛОГИЯ УСИЛЕНИЯ

Подготовительные работы
3 .4 .1 . Подготовку поверхности каменных стен следует начи­

нать с визуального осмотра и простукивания кладки молотком ти­
па МКИ. Поверхность каменной кладки должна быть очищена от 
грязи и старой штукатурки, слабая или разрушенная кладка долж­
на быть удалена при помощи рубильно-чеканочного молотка.

3 .4 .2 . В случае обрушения нижней части кладки необходимо 

металлической пикой простучать верхние ряды кладки, расположен­
ные непосредственно над зоной обрушения. Обрушившуюся кладку 

следует убрать и установить стойки с подклинкой непосредствен­
но на нижние сохранившиеся ряды кладки (ри с; 3 Л ) ,  затем воз­
вести инвентарные леса  по обеим сторонам стены стойки с под- 
клинкой и подхватами, а стойки, установленные непосредственно
в зоне обрушения, убрать и восстановить кладку.

Рис. 3 .1 . Схема разгрузки простенков стой - 
,г ками:
I  -  прокладка; 2 -  стойка; 3 -  клинья;

4 -  лежни; 5 -  перемычки; 6 -  связи ; 7 -  балки 
перекрытия (покрытия)

3 .4 .3 . Отверстия рекомендуется сверлить ручными сверлиль­
ными машинами. Диаметр отверстия должен превышать диаметр стер-
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жня анкера не менее чем на 10 мм. Просверленные отверстия  про­

мывают водой и продувают воздухом . Сверлить отверстия с л ед ует  

начиная с верхнего ряда. Применение перфораторов не доп ускает­

ся , так как молотки ударно-вращ ательного бурения могут нару­

шить ц елостность кладки,

3 .4 .4 .  До начала работ по монтажу с л ед ует  завершить вспо­

могательны е работы, выполнить защиту оборудования и др . Конст­

рукции усиления должны поступать на объект комплектно и б е з  

повреждений,

3 .4 .5 .  Порядок складирования элементов усиления должен 

обеспечивать их подачу на монтаж в установленной  ППР очереднос­

ти . Конструкции усиления могут подаваться в зону монтажа внут­

рицеховыми грузоподъемными и транспортными средствами или авто­

транспортом в -зависимости от конкретных условий  б соответствии  

с графиком производства работ .

3 .4 .6 .  В' случае  невозможности складирования д еталей  в н е­

посредственной бли зости  от усиливаемой конструкции необходимо 

устраивать приобъектные склады . Складируемые детали  не должны 

затруднять проезд  транспорта и работу кранов,

Монтажные и сварочные работы

3 .4 .7 .  Монтаж конструкций усиления  можно осущ ествлять при 

помощи блоков , л еб ед о к , т а лей , тельферов (см .реком ендуем ое при­

лож ение), мостовых и автомобильных краноЕ и т .п .  Сборку конст­

рукций усиления след ует  производить с помощью стяжных и фикси­

рующих приспособлений, струбцин, анкеров и других монтажных 

приспособлений,

3 .4 .8 .  Сварочные работы и контроль качества  сварных швов 

осуществляют в соответствии  с требованиями СНиП Ш -16-80, ГОСТ 

10922-75 и СИ 393-78 Госстроя  СССР.

3 .4 .9 .  При приемке смонтированной арматура контролю под­

лежат соответствие разм еров, диаметров и к лассов  применяемой 

арматурной стали проекту ; правильность сборки и точность у с т а ­

новки арматурных каркасов, сеток  и отдельных стержней; качест ­

ве сварных соединений, длина сварных швов.

Смещение арматурных стерж ней, отклонения толщины защитно­

го слоя  от проектной, замеренные в трех  сечениях на равном уд а ­

лении друг от д руга  и концов конструкции, не должны превышать 

значений, указанных в СНиП Ш -15-76.



Приемку смонтированной арматуры и сварных соединений с л е ­

д ует  осущ ествлять до укладки  бетона  и оформлять актом освиде­

тельствования скрытых работ .

Усиление стен  металлическими полосами в сочетании 

с предварительно-напряженными железобетонными анкерами

3 .4 .1 0 . При наличии штукатурного сло я  след ует  выполнять 

горизонтальные штрабы глубиной , равной толщине ш тукатурного 

с ло я ,и  шириной, превышающей ширину м еталлической  полосы на 20 мм. 

Д алее необходимо произвести  разметку сквозных отверстий под 

предварительно-напряженные железобетонные анкеры.

3 .4 .11. Металлическую полосу заготовочной  длины при у с т а ­

новке в рабочее положение закрепляют двумя крайними анкерами, 

которые вначале устанавливают без заполнения отверстия раство­

ром. Затем необходимо заполнить раствором второе от конца м етал­

лической полосы отв ер сти е . Для это го  трубку растворопровода 

вводят в отверстие с наружной стороны стены , а с внутренней 

закрывают кельмой типа КБ. Рекомендуется применять пневмонагне­
татели  типа ПН- I  конструкции института НИПИГОРЬ'АЗ Минугяепроиа ССС 

с рабочим давлением сжатого воздуха  0 ,5 -0 ,6  МПа. Заполнив отвер ­

стие раствором, в н его  вставляют анкерный стержень (р и с . 3 .2 ) .  

Затем опорную пластину и шайбу приваривают к металлической по­

л о с е .  Гайки закручивают силовым моментом 150-200 Hm i, что п о з­

воляет создавать усилие предварительного напряжения в анкерном 

стержне, равное 30-40 кН (р и с . 3 . 3 . ) .  Силовой момент рекоменду­

ется  определять динамометрическим ключом тип.-. ы-49 конструкции 
НРШГОРЬ-АШ Минуглепрома СССР.

Выполнив установку в сех  средних анкерных стержней на у.-/?- 

воре и создав в них предварительное напряжение, необходимо 

снять крайние анкерные стержни и установить их на раотооре с 

созданием предварительного напряжения.-

Аналогично устанавливают следующею металлическую полосу 

заготовочной  длины. Полосы сваривают между собой V -образным 

швом после  установки крайних анкеров.

3 .4 .1 2 . Разделку трещин необходимо производить в такой 

последовательн ости : расчистить, промыть водой и продуть возду­

хом; зачеканить чеканочным молотком или чеканом, применять жест­

кий цементный раствор . Зачекакку трещин допускается  производить 

инъецировакием рас т б о  р а .

134



Р и с , 3 .2 , Схемы усиления  каменной кладки, разбитой  трещинами: 
а  -  при несущих с т ен а х ; б -  при ж елезобетонном  ф ахверке; в -  при м еталлическом  ф ахверке;
I  -  о тв ер сти я , заполненные цементным раствором ; Z -^стерж ень внутреннего  анкера; 3 -  
м ет а лли ч еск и е 'п о ло сы ; 4 -  трещины в каменной с т е н е ; 6 -  опорные пластины анкеров; 6 -  ч е­
ты рехугольны е шайбы; 7 -  стержень соед и н и тельн ого  анкера; 8  -  ж елезобетонны е колонны;

9 -  м еталлические колонны



20 JO №  5 0  6 0  20 8 0  90 ЮО 110
У си л и е , пН 

а

20 3 0  0Q 5 0  6 0  2 0  8 0  9 0

У си л и е } кН

f

Усилие , кН 

8

Рис. 3 .3 . Графики зависимости "крутящий момент -  у с и л и е " : 
а -  для  болтов  0 25 мм. тип резьбы М24хЗ; б -  д ля  

болтов 0 22 мм, тип резьбы  М22хЗ;'в -  д ля  болтов  0 20 мм, 
тип резьбы М20х2,5; I  -  при полном отсутствии  момента 
трения на контакте торцовых поверхностей ; 2 -  при чистых 
сухих поверхностях контакта; 3 -"п р и  грязных поверхнос­

тях контакта

3 .4 .1 3 . Металлические полосы после  установки в штрабы с л е ­

дует оштукатурить, анкерные стержни ср еза ть  на уровне га е к , при­

вариваемых к шайбам. Гайки рекомендуется закрывать декоративны­

ми лепными украшениями, устанавливаемыми на сложном растворе.

Их ч а сть , возвышающаяся над штукатуркой, должна входить в у г л у б ­

ление в лепном украшении с внутренней стороны.
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При установке металлических полос штраб на гайки рекомен­

дуется надевать металлические декоративные колпачки к привари­
вать их к шайбам. Металлические полосы, шайбы и колпачки необ­

ходимо окрасить.

Усиление стен внутренними анкерами
3 .4 .1 4 . Отверстия под анкеры следует сверлить ручными 

сверлильными машинами.
3 .4 .1 5 . Отверстия необходимо заполнять раствором при по­

мощи пневмонагнетателя, затем вводить в отверстия анкерные стер­
жни (см . рис. 3 .2 ) .  Предварительную расклинку анкерного стержня 

производят- резким рывком за его наружный конец. Предварительное 

напряжение в анкерном стержне следует создавать закручиванием . 
гайки после достижения раствором необходимой прочности. Самоза­

клинивающиеся анкеры типа ШК-3 конструкции ВНИИг ид роу г  о л ь Мин- 
углепрома СССР и 4 ГД лм.А.Л.Скочинскогс -.лну г леи рем а СССР и АН 
СССР устанавливают на цементных*беспесчаных растворах.

3 .4 .1 6 . При частичном заполнении отверстий раствором рабо­

ты выполняют по следующей технологии: раствор укладывают в жес­
тяную перфорированную трубку длиной 40-50 см, разрезанную по 
длине на две половины, соединенные хомутами или вязальной про­
волокой; трубку с раствором ввести в отверстие; забить анкерный 
стержень, выдавливая этим раствор через перфорированные отверс­
тия и осуществляя закрепление анкерного стержня. Отверстия за ­
полняют оементне-пегчаным раствор-ом состава 1 :2 . Предварительное 
напряжение в анкерных стержнях следует производить при достиже­
нии раствором 50 % прочности закручиванием гаек .

После установки анкеров необходимо срезать выступающие кон­
цы анкерных стержней на уровне гаек и приварить гайки к анкер­
ным стержням.

Усиление стен предварительно-напряженными тяжами
3 .4 .1 7 . Для установки тяжей в стенах необходимо просверлить 

сквозные отверстия. Анкеровку тяжей осуществляют при по ющи 

шайб, которые с одной стороны здания приваривают к тяжам, а с 
другой закрепляют гайками (рис. 3 .4 ) .

3 .4 .1 8 . Усилие предварительного напряжения е пределах 30- 

40 кП следует создавать закручиванием гаек . Для получения боль­



шего усилия  применять стяжные муфты. Степень напряжения реко­

мендуется определять индикаторами часового  типа с ценой д е л е ­
ния 0 ,0 0 1 -0 ,0 0 2  мм, замеряя съемным прибором изменение р ассто ­
яния между фиксированными точками, либо по показаниям отпари­
рованного динамометрического ключа.

Рис. 3 .4 . Схема усиления  каменных стен  п оедвари тельн с- 
напряженными тяжами:

I  -  тяж; 2 -  шайба; 3 -  гайка; 4 -  штраба, заполненная 
цементным раствором состава  1 :2 ;

Усиление многоэтажных зданий предварительно-напряженными 

тяжами след ует  производить по такой : т ехн ологи и : установить

все тяжи в проектное положение, создать  уси ли е  предварительно­

го  напряжения в 50 % проектного вс всех  тяжах, создать  проект­

ное уси ли е предварительного напряжения во всех  тяжах, выполнить 

контрольное напряжение Есех тяжей оттарированным динамометри­

ческим ключом.

У стан овку , создание усилий предварительного напряжения и 

выполнение контрольного  напряжения тяжей сл ед ует  осущ ествлять 

от первого  этажа к верхнему.

В тяжах, установленны х в зимнее время в неотапливаемых по­

мещениях, заранее создают усилие предварительного напряжения 

с учетом  перепада температур со гласн о  указаниям проекта или 

их подтягивают летом .

3 .4 .1 9 .  При наличии штукатурного сло я  в м естах  расположе­

ния шайб выполняют у гл уб ле н и я , а  после  установки  тяжей в о с с т а -
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навливают штукатурный слой , выступающие концы тяжей срезаю т на 

уровне га е к , гайки приваривают к шайбам.

У силение с т о лб о в , простенков и пилястр  

металлическими обоймами

3 .4 .2 0 .  Работы по усилению каменных с т о лб о в  и пилястр  с л е ­

д ует  производить с инвентарных л е с о в , уси лен и е  каменных простен­

ков небольшой высоты в многоэтажных здан и ях-с  инвентарных под­

м остей.

3 .4 .2 1 . П одготовка поверхности каменных с т о лб о в , простен­

ков и пилястр  перед  усилением включает очистку от грязи  и шту­

катурки, удаление разрушенных участков  кладки . Для установки  

анкеров, соединяющих каменные пилястру и с т е н у , с л ед ует  сверлить 

отверстия в стен е  ручными сверлильными машинами.

3 .4 .2 2 . У силение столбов  (р и с , 3 . 5 ) ,  простенков и пилястр  

(р и с . 3 .6 )  металлическими обоймами можно производить двумя спо­

собами. При первом способе м еталлические у го лк и  обоймы устан ав ­

ливают на ш тукатурное основание из цементного раствора  марки не 

ниже 100, п осле  достижения раствором 50 % прочности создают в 

поперечных хомутах из круглой  стали  предварительное напряжение 

усилием 30-40 кН.

При втором сп особе  с л ед ует  установить у го лк и  обоймы и с о з ­

дать в поперечных хомутах уси ли е предварительного  напряжения;, рав­

ное 10-15 кН. Оставшийся за зо р  между уголкам и  обоймы и каменной 

кладкой (1 ,5 - 2  см ) необходимо зафиксировать установочными клинь­

ями. Зазор зачеканить жестким цементным раствором  и п осле  дости ­

жения раствором 50 % прочности произвести полн ое напряжение по­

перечных хомутов закручиванием га е к , Усилие предварительного  на­

пряжения поперечных хомутов должно со ста в ля ть  30-40 кН.

3 .4 .2 3 . При усилении пилястр  первоначально создают усилие 

предварительного напряжения 5-10 кН в поперечных хомутах и ан­

керах, а затем производят зачеканку трещин цементным раствором , 

Если трещина, разъединяющая пилястру и с т е н у , начинает закрыва­

ться  при меньшем усилии б анкерах, то закручивание гаек  с лед ует  

прекратить, произвести  зачеканку трещин и тольк о  п о сле  это го  

развить усилие предварительного  напряжения б поперечных хомутах 

и анкерах до 30-40 кН.



J

Р и с . 3 .5 .  С хем а  у с и л е н и я  каменны х с т о л б о в :
I  -  монолитны й б е т о н ;  2 -  ш айба; 3 -  б а л к а  п ер ек р ы ти я  

^ п о к р ы ти я ); 4  -  г а й к а ; 5 -  у г о л о к ;  6  -  н ап рягаем ы й  х о м у т : 7 
опорны е у г о л к и ;  8  -  опорны й ш в е л л е р ; 9 -  спарен н ы е г а й к и ;
Ю - б о л т ;  I I  -  м е т а л л и ч е с к а я  п л а с т и н а ; 12 -  упорны й у г о л о к ;  

13  — ш тук а тур н о е  о сн ов а н и е
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Р и с . 3 .6 .  Схема уси лен и я  м еталлическим и обоймами: 
а  -  п и ля стр ; б -  п р о стен к о в ; I  -  ан к ер ; 2 -  монолитный 

б е т о н ; 3 -  анкерная шайба; 4 -  б а лк а  покрытия (п ер е к р ы ти я );
5 -  м еталли ческ ая  п ласти н а ; 6 -  б о л т ;  7 -  спаренные гай к и ;
8 -  опорный ш веллер ; 9 - у г о л о к ;  10 -  ш тукатурное о сн ован и е ; 
I I  -  шайба; 12 -  опорный у г о л о к ;  13 -  га й к а ; 14 -  напрягаемый 
хом ут ; 15 -  упорный у г о л о к ;  16 -  перемычка
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3 *4 ,24 * Сварные соединения опорных ш веллеров и уго лк о в  с 

металлическими уголками обоймы необходимо производить после  

создания предварительного напряжения поперечных хомутов и ан­

керов, Усилие предварителллого  напряжения в у го л к а х  обоймы, ука­

занное в рабочей документации СISO—160 к Н ), с о зд а ется  выкручи­

ванием болтов  из спаренных гаек , установленны х на  опорном швеллере.

Пространство между опорными швеллерами и перекрытием (п о ­

крытием) или перемычкой в каменной кладке необходимо зачеканять 

мелкозернистым бетоном класса  Б20 (р и с , 3 . 7 , а ) ,

3 .4 .2 5 . Предварительно -напряженную обойму выдерживают в 

течение двух часов , после  чего  проверяют элементы конструкции, 

Выступающие концы поперечь, х хомутов и анкеров срезают на уров­

не га е к , гайки соединяют элсктроприхватками с шайбами, затем 

оштукатуривают обоймы по металлической с е т к е .

3 .4 .2 6 . При усилении каменной кладки металлическими э л е ­

ментами контролю подлежат качество подготовки поверхности , о т ­

клонения конструкций усиления от проекта при монтаже, со отв ет ­

ствие усилий в напрягаемых элементах требуемому значению, ка­

чество  сварки крепежных д еталей  п осле  напряжения элем ентов кон­

струкции, наличие и качестве антикоррозионной защиты конструк­

ций усиления .

Резьбу  д еталей  во время монтажа конструкций усиления  пре­

дохраняют от повреждений колпачками, войлоком или смазкой, При 

усилении каменной кладки металлическими элементами необходимо 
производить антикоррозийную защиту со гласн о  требованиям 

СНиП 111-23-76 .

Устройство железобетонных и армированных растворных обойм

3 .4 .2 7 , Перед устройством  обойм необходимо очистить камен­

ную поверхность от грязи и штукатурки,

3 .4 .2 8 , При производстве опалубочных работ рекомендуется 

применять инвентарную разборно-переставную  опалубку конструкции 

ЦНИИОМТП Госстроя СССР, состоящую из переставных щитов высотой 

до I  м и элементов крепления. 3 монтажное положение опалубку 

устанавливают подвижными опорными консолями. При приемке у с т а ­

новленной опалубки след ует  проверять ж есткость конструкции б 

целом и плотность сопряжения элементов меяду собой .
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Со

a

Р и с , 3/?* Схема уси лен и я  каменных п ростен ков  и с т о л б о в  обоймами: 
а  -  м ета лли ч еск и м и ; б -  ж елезобетонны м и ; в -  армированными растворны ми; I  -  н а п р я га е ­

мый хом ут  0  16-£2мм ; 2 -  ш айба; 3 ~ у г о л о к ;  4 -  ш тукатурное о сн о в а н и е ; 5 -  монолитный бетсж ; 
6 -  б о л т ;  7 -  спаренны е гай к и ; 8 -  упорный у г о л о к ;  9 -  га й к а ; 10 -  опорный ш неллер : I I  -ш ту­
катурный с л о й : 12 -  м ета лли ч еск а я  с е т к а ;  13 -  хомуты 0 4 -1 0  мм; 14 -  стержни 0 4-J.2 мм; 15 -  
б ето н  к л а с с а  B I0 -B 2 0 ; 16 -  р а ст в о р  марки 5 0 -1 0 0 ; 17 -  каменная к ладка



3 . 4 . 2 9 .  При бетонировании бетонную см есь  укладывают по 

контуру слоями и уплотняю т глубинными вибраторами диаметром не 

б о л е е  3 8  мм. Уклады ваемая бетонная  см есь долж на иметь подвиж­

н ость  6 -8  см с о гл а с н о  ГОСТ I 0 I 8 I . I - 8 I .  Максимальная крупность 

зап олн и теля  н е  долж на превышать 20 мм,

К онтроль подвижности бетонной  смеси необходимо производить 

не реже д в ух  р а з  в см ену на  м есте  ук ла д к и . Образцы д ля  контро­

л я  прочности  б е т о н а  с л е д у е т  выдерживать б т е х  же у с ло в и я х , что 

и б етон  в обой м е.

3 .4 .3 0 .  Р а сп а луб к у  обойм производят п о с ле  достиж ения б ето ­

ном 50 % проектной  п рочн ости , обеспечивающей сохр ан н ость  поверх­

н остей  и кромок у г л о в  при снятии опалубки*

3 .4 .3 1 .  Методом торкретирования укладывают бетонную  cv-^c- 

и раствор  при у с т р о й с т в е  ж елезобетонны х обойм толщиной 8С их к 

м ен ее , а  также армированных растворных обойм . При небольшом объ­

еме работ  у с тр о й ст в о  армированных растворны х обойм можно вы пол­

нять вручную.

3 .4 .3 2 .  При п р ои зв од ств е  опалубочных работ  с л е д у е т  контро­

лировать к ач еств о  формующей поверхности  элем ен тов  оп алуб к и , о т ­

клонения от  в ертикали  п ло ск о стей  опалубки  и линий их п ер е с е ч е ­

н ия , смещение о сей  опалубки  от  п роектн ого  полож ения.

3 .4 .3 3 .  Демонтаж инвентарных л е с о в  с л е д у е т  начинать п о сле  

окончания в с ех  работ  по бетонированию обойм .

У си лен и е  с т ен  к а б р ы зг - или то р к р ет -б етон о м п с  сетк е

3 .4 .3 4 .  Работы  по усилению  каменных стен  с л е д у е т  начинать 

с у с тр о й ств а  инвентарных л е с о в  и подм остей  и п одготовки  поверх­

ности  с т е н .

Внутреннюю п ов ер хн ость  каменных стен  необходим о за т е р ет ь  

цементным раствором  и нанести  штукатурный слой  толщиной 8 - ТО мм. 

Раствор  должен содерж ать гидрофобные добавки  ГКЗь-10 или ГЮК-94 

в коли честве  0 ,3 - 0 ,4  % о т  массы ц ем ента.

3 .4 .3 5 .  При разрушении тольк о  п овер хн остн ого  с л о я  каменной 

кладки толщиной д о  6 см у си лен и е  должно п рои звод и ться  в т а ­

кой тех н оло ги ч еск ой  п о с ле д о в а те ль н о ст и : ручными сверлильными 

машинами п росверли ть  сквозны е отв ер сти я , зап олн и ть  их раствором 

и устан ови ть  анкеры с внутренней  стороны стены ; с наружной с т о ­

роны на выступающие анкерные стержни н авеси ть  м еталлическую  с е т -
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ку и у с т а н о в и т ь  анкерные шайбы с гай к ам и . Закручиванием  г а е к  при­

жать м еталли ч еск ую  с е т к у  ч е р е з  анкерны е шайбы к кам енной  с т е н е  

(р и с .  3 . 8 ) .

Р и с . 3 ,8 .  Схема у с и лен и я  каменной к ла д к и  при разруш ении 
о т  вы ветривания:

X -  с е т к а ;  2 -  шайбам 3 -  м е т а л л и ч е с к а я  п о л о с а ,  4 -  ан керн ая  
шайба; 5 -  з о н а  повреж дения* за п олн ен н а я  т о р к р е т -б е т о н о м ; 6 ~ 
а н к ер ; 7 -  г а й к а ; 8 " -  с ло й  п а р си зо ля ц и и ; 9 -  каменная к ла д к а

С етки  с л е д у е т  навеш ивать с в е р х у  вниз и сты к ов а ть  с н а х л е ­

с тк о й  не м ен ее  100 мм. В зо н е  н а х л е с т к и  долж но быть не  м ен ее  

д в у х  поперечны х стерж ней  каждой с е т к и , связан н ы х  в я за л ь н о й  про­

в о ло к о й . Н еобходим о у с т а н о в и т ь  также ряд  а н к ер о в . Анкерные 

шайбы применяют размером  не м ен ее  100x100 мм, при этом  они должны 

превышать размеры  я ч еек  с е т о к  на 2 0 -3 0  мм.

П осле  ж естк ого  прижатия м ет а лл и ч еск и х  с е т о к  н а  каменные 

стены  с л е д у е т  н а н ести  с л о й  н а б р ы зг -  и лл  т о р к р е т - б е т о н а .

3 .4 .3 6 .  Е сли  толщ ина разруш ен н ого  п о в е р х н о с т н о го  с л о я  к а ­

менной к ладки  превышает 6 см , с л е д у е т  п р о с в е р л и т ь  о т в е р с т и я  и 

у с т а н о в и т ь  анкеры , н а н ести  первы е с л о и  т о р к р е т -б е т о н а  и -наве­

си ть  м ет а лли ч еск и е  с е т к и . П о сле  за к р еп лен и я  с е т о к  закручиванием  

га е к  ан керов  н а н ест и  п о след н и й  с л о й  т о р к р е т -б е т о н а  толщ иной  н е  

б о л е е  3 см .
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3 .4 .3 7 . При разрушении в каменной кладке поверхностного 

слоя и наличии вертикальных трещин необходимо трещины запол­
нять цементным раствором, а поверх металлических сеток допол­
нительно устанавливать металлические полосы.

3 .4 .3 8 . Торкретирование выполняют следующим образом: до 

начала работ производят пробные набрызги, позволяющие отрегу­
лировать давление воды и воздуха; сопло машины для торкрети­

рования устанавливают на расстоянии 0 ,7 -1 ,0  м от торкретируе­

мой поверхности, а сопло для набрызгбетона -  на расстоянии I -

1 ,2  м; струя должна быть направлена под углом 75-80° к бетони­

руемой поверхности; в процессе нанесения торкретного слоя  соп­

ло следует непрерывно перемещать, толщину наносимого слоя  кон­

тролировать по маякам; при нанесении нескольких слоев каждый 

последующий наносят с интервалом, н е  превышающим времени схва­

тывания раствора, чтобы обеспечить сцепление между слоями; по­

верхность бетона в процессе укладки должна иметь равномерный 

жирный блеск без сухих пятен; после окончания торкретирования 

последний слой набрызга необходимо выровнять штукатурными ин­
струментами по мокрой поверхности.

3 .4 .3 9 . Армируют монолитные железобетонные конструкции уси­

ления в соответствии с рабочей документацией и указаниями ППР.

При производстве арматурных работ следует контролировать 
правильность установки опалубки; размеры зазора  между армату­

рой и опалубкой; соответствие проекту применяемых классов , диа­

метров и профиля арматурной стали , размеров каркасов, расстоя­

ний между стержнями.

Смещение арматурных стержней при изготовлении каркасов и 

сеток не должно превышать 1/5 наибольшего диаметра стержня и 

1/4 диаметра устанавливаемого стержня. При толщине защитного 

слоя бетона до 15 мм ее отклонение от проектной не должно быть 

больше 3 мм, при толщине более 15 мм -  5 MiM, Приемку смонтиро­

ванной арматуры следует осуществлять до укладки бетона и офор­

млять актом освидетельствования скрытых работ*

Контроль качества бетонных работ проводят в соответствии 

с требованиями СНиП Ш-15-76.

Восстановление кладки инъецированием

3 .4 .4 0 . Работы пс инъецированию рекомендуется производить
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с помощью м ех а н и ч еск о го  инъекц ионного  а г р е г а т а  н еп реры вн ого  

д ей ств и я  на  подвижном ш асси , р а зр а б о т а н н о го  ЦНИИСК им. Б .А .К у ­

черен ко  Г о с с т р о я  СССР со в м естн о  с ЭКБ ЦНИИСК Г о с с т р о я  СССР. А г ­

р е г а т  с о с т о и т  и з п и т а т е л я  д ля  подачи  сы пучих м а т ер и а ло в , с к о ­

р остн ой  раствором еш алки  (с к о р о с т ь  вращ ения в а ла  1000 о б / м и н )? 

р е з ер в у а р а  д л я  вр ем ен н ого  хран ен и я  р а с т в о р а , имеющего в ер ти ­

кальный вал  с  лоп а стя м и  д л я  непреры вного  перемеш ивания г о т о в о ­

го  р а с т в о р а , м ех а н и ч еск о го  виброф ильтра  и м ех а н и ч еск о го  р а с т -  

в о р о н а со са  п р о и зв о д и тельн о стью  2 м3/ ч . В м ести м ость  р е з е р в у а р а  

50 л .

3 .4 .4 1 .  Р а с т в о р  д л я  н а гн е та н и я  с л е д у е т  г о т о в и т ь  в -та­

кой п о с л е д о в а т е л ь н о с т и . П ортландц ем ент к тонком олоты й  п е с о к , 

в зяты е в с о о т в е т с т в и и  с заданной  д о зи р о в к о й , п ерем еш ать и з а ­

сы пать в м еханическую  р аств ор ом еш алк у . П ластиф икаторы  з а т в о ­

рить  частью  воды , входящ ей в в есо в о й  с о с т а в  р а с т в о р а  , и п о ­

д а т ь  в р аствором еш алку . Затем  д о л и т ь  о с т а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  б о ­
ды и см есь  перем еш ивать в теч ен и е  1 0 -1 5  мин. Готовы й р а ст в о р  

п р о п усти ть  ч е р е з  виброф ильтр  в р е з е р в у а р  д л я  врем ен н ого  хр а ­

нения (д о  подачи  в и н ъ ек т о р ы ).

3 .4 .4 2 .  Работы  по восстан овлен и ю  каменной к ладки  инъеци­

рованием с л е д у е т  н ачи н ать  с разм етки  скваж ин. Основные скважи­

ны р а сп о ла га ю тся  в крупных трещ инах в шахматном п ор яд к е  на р а с ­

стоян и и  5 0 -1 00  см при ширине раскры тия трещин о т  0 ,3  д о  3 мм,

I 0 0 -1 20  см при ширине раскры тия трещин 3 мм и б о л е е .  Б м еста х

концентрации м елки х  трещин с л е д у е т  р а с п о л а г а т ь  д о п о л н и т е л ь н е е  

скважины, При у с и лен и и  м еталли ческ и м и  п олосам и  и п р ед в а р и т е л ь ­

но-напряженными ж елезобетонны м и  анкерами со в м естн о  с н а гн е т а ­

нием р а ст в о р а  в скважины волосян ы е и м елки е трещины до  I ем 

раствором  н е  за п о лн я ю тся .

3 .4 .4 3 .  Скважины с л е д у е т  с в ер ли т ь  на  г л у б и н у  1 0 -3 0  с м ,-н о  

н е  б о л е е  чем н а  п о лов и н у  толщины с тен ы . П росверленны е скважины 

необходим о п р о д уть  в о зд ух о м  и ̂ уста н ов и ть  в них инъектор?-: ( г а з о ­

вые трубки  диам етром  1/2 -1 / 4  , д линой  1 5 -2 0  см с р е зь б о й  ?

5 - т  витков н а  одном  конце д ля  при с о единен  л  я  ш ланге о т  н а со са  

накидной гай к ой  (р и с .  3 . 9 ) .  Инъекционную тр уб к у  рекомендуй • 

з а д е л а т ь  в скваж ине цементным р а ств о р ом , при зло м  р а ст в о р  

долж ен за б и в а ть  к он ец  тр убк и  к коней  скважины. Ц е ле с о о б р а зн о



Р и с , 3 .9 .  Схема инъекцион­
ной устан ов к и :

I  -  э лек тр ом отор  н а со са ;
2 -  инъектор ; 3 -  центробежный 
н а с о с ; 4 -^ б ун к ер  д ля  г о т о в о го  
р а ств о р а ; 5 -  бачок-м еш алка; 
о -  приемный бун к ер ; V -  у г о л ­
ковая рама; S -  резиновый ш ланг; 
S -  трубка  инъектора; 10 -  р е ­
зиновый у п л о т н и т е л ь ; I I  -  выпу­
скной п а тр уб ок ; 12 -  магнитный 
п у с к а т е л ь ; 13 -  электром отор  

мешалки
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за к р еп л я т ь  инъекционны е тр уб к и  герметизирую щ им к л е е м , состоящ им 

из эпоксидной  см оль:, м одиф икатора, о т в е р д и т е л я  и м о л о т о го  п е с к а  

или ц ем ен та . При этом  наружный д и ам етр  т р уб к и  долж ен  быть м ен ь­

ше д и ам етр а  скважины н а  2 -3  мм.

3 .4 .4 4 .  При ширине раскры тия трещин б о л е е  3 мм их н е о б х о ­

димо о ч и ст и ть  сжатым в о зд ух о м  о т  п р од ук тов  вы ветривания и р а з ­

д е л а т ь  н а  г л у б и н у  1 0 -1 5  мм. Д ля  предупреж дения вы хода р а ст в о р а  

из трещин при н а гн етан и и  н еп о ср ед ств ен н о  у  и н ъ ек тор а  н еобходи м о 

расшитый п а з  трещины см очить  цементным м олоком  и з а д е л а т ь  р а с т ­

вором , М елкие трещины с л е д у е т  з а т е р е т ь  цементным раствором  с о с ­

т а в а  1 :2 .  Д ля  предотвращ ения о бр а зо в а н и я  тупиковы х трещин г л у ­

бина за п олн ен и я  .не долж на превышать 3 0 -5 0  мм.

3 .4 .4 5 .  У стан о в лен н ы е  инъектсры  соединяю т с н а сосом  и оп р о ­

буют соед и н ен и я  на  г е р м е т и ч н о с т ь , прокачи вая  вода  при м аксим аль­

но допустим ом  д а в л е н и и , за тем  трещины промывают, К о гд а  п р и .п р о ­

мывке и з  т р уб о к  б у д е т  вы ходить ч и ст а я  в о д а , с л е д у е т  п р о и зв ести  

н а гн ета н и е  в трещины р а ст в о р а  (ц е м е н т н о г о , п оли м ер ц ем ен тн ого  

или п о л и м е р н о г о ).

Н агн етан и е р а с т в о р а  с л е д у е т  н а ч и н а т ь .с  нижних скваж ин. Пер­

вон ачальн о  р а с т в о р  н еобходи м о  п о д а в а ть  в скважины п од  давлением  

0 ,1 5 - 0 ,2 ,  за тем  повышать до  0 , 4 - 0 , 6  МПа. П о с л е  вы хода р а ст в о р а  

ч е р е з  инъекционные тр убк и  в ер х н е го  я р у с а  д о с т и г н у т о е  д а в лен и е  

с л е д у е т  вы держ изать еще 10 -1 5  мин д л я  о п р ес со в к и  трещ ин, а  з а ­

тем  п остеп ен н о  сн и зи ть  д о  н у л я .  П о сле  за п о лн ен и я  раствором  т р е ­

щин нижнего я р у с а  р а с т в о р о к а с о с  присоединяю т к инъекторам  выше­

лежащ его я р у с а .

3 .4 .4 6 .  К он тр оль  п л о т н о ст и  за п олн ен и я  к ладки  в п р о ц ессе  

н а гн ета н и я  осущ ествляю т по р а д и усу  р а сп р о стр а н ен и я  р а ст в о р а  (вы ­

текан и я  е г о  из инъекционных т р у б о к , щ елей , намокания ш тукатур­

к и ^  ультр а зв ук ов ы м  прибором  УКБ-IM  или други м и  приборами а н а ло ­

ги ч н ого  д ей ст в и я  по ск о р о сти  и м п ульсов  у л ь т р а з в у к а  и

по степ ен и  их  за ту х а н и я  д о  и п о с л е  у с и л е н и я .

Эф ф ективность инъецирования можно о п р ед ели т ь  по кернам с 

цементными п р ослой к ам и , которы е с л е д у е т  испы тать  н а  сж атие и 

с д в и г . По ним может бы ть о п р ед елен  и склеивающ ий эффект н а гн е ­

таемых р а с т в о р о в .

3 .4 .4 7 .  При вы полнении инъекционных р а б о т  с л е д у е т  к о н т р о -
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лкровать  глуби н у  просверленны х скважин, к ач еств о  закрепления 

инъекционных трубок  в скважинах, д а в лен и е , при котором  подает­

ся  инъекционный р а ств о р , тщ ательность заполнения трещин в 

кладке раствором .

Временное крепление ст ен  при их п ер ек лад к е  и у с тр о й ств е  

проемов

3 .4 .4 8 .  Работы  начинают с  выполнения разметки м ест  под 

анкеры и штрабы. Штрабу с л е д у е т  р а сп о ла га ть  со  стороны б о л е е  

о сла б лен н о го  п оверхн остн ого  слоя  к ладки , п редпочтительно  под 

тычковым рядом . У стр ой ство  штраб с л е д у е т  выполнять р уби льн о - 

чеканочными молотками на глуби н у  не менее ширины полки  швел­

л е р а . В начале с л е д у е т  устан ов и ть  в п роектн ое положение б о лее  

длинный ш веллер  и соединить е го  анкерами с  к ладкой .

П ространство между стенкой  ш веллера и кладкой заполняют 

цементным раствором  со ст а в а  1 :2  при помощи п н езм он агн етателя  

ПН- I  или АПР- I .  Д ля э т о г о  трубку п н евм он агн етателя  вводят в 

з а зо р  между верхней  полней  ш веллера и кладкой  и производят на­

гн етан и е .

З азор  между верхней  полкой  ш веллера и кладкой  (р и с .  З Л О ) 

необходимо н ачекан и ть  жестким цементным раствором  состава, 1 :2 . 

Ч ерез семь су то к  п о с л е  установки  п ер в ого  ш веллера и зачеканки 

раствором  д о п у ск а ется  пробивать вторую штрабу и устан авли вать  

аналогично первому второй ш веллер . Затем  оба  ш веллера соед и ­

няют между собой  анкерами, и приваривают к опорным пластинам^, 

з а зо р  под которыми заченапивают цементным раствором .

Е сли  каменная к ладка  не о бла д а ет  д остаточн ой  прочностью  

д ля  принятия оп орн ого  д авления  от ш веллеров , вместо опорных 

пластин  подводят м еталли ческ и е стой к и , которые соединяют со 

швеллерами при помощи фас оно к-,

3 .4 *4 9 .  П осле  н абора  раствором  необходимой прочности  д о ­

п уск а ется  начинать ра збор к у  кладки . В начале  разборки  с л ед у ет  

приварить коротыши е у г л а х  рам креп лен и я , образуемы х из спа­

ренных ш веллеров и с т о е к .

3 .4 .5 0 .  Для уменьшения нагрузки  на швеллеры перекладку 

с т ен  с л е д у е т  вести  захваткам и , верх  новой кладки необходимо не 

доводить до ш веллеров на 3-4 см. Тщательную зачзканку за зо р а
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Р и с . 3 .1 0 .  С хем а у с т р о й с т в а  врем ен н ого  к р еп лен и я  при 
^рр 0 ^дадке с т е н  л  у с т р о й с т в е  п р о ем о в J

4 т -  м е т а лл и ч е с к а я  п л а с т и н а ; 2 -  м е т а л л и ч е с к а я  фасон к & ;
3 -  ш айба: 4 -  заест : между п олк ой  ш в еллер а  и к д ал .к -й ; 5 -  кс 
р о т ы ш ;  6 -  ш в е л л е р ; 'V  -  г а й к а ;  8  -  с т о й к а ;  9 -  ан к ер
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между швеллерами и новой кладкой производят цементным раство­
ром марки не ниже 100, приваривают металлические сетки к швел­
лерам и оштукатуривают швеллеры.

3 .4 .51 . При установке рам ворот и проемов стойки мож­
но или убирать или включать в работу Как конструктивные элемен­
ты, для чего швеллеры оставляют в кладке.

3 .4 .52 . Контроль качества необходимо осуществлять в соот­
ветствии с указаниями щ ь 3 .4 .8 , 3 .4 .26 .

3 .5 . ПРИЕМКА УСИЛЕННЫХ гЮНЕПУлЦИЙ
3.5 .1 * Усиленные каменные конструкции подлежат приемке с 

целью проверен прочности и устойчивости отдельных элементов, 
частей либо всего сооружения или здания б целом.

3 .5 .2 . При приемке усиленных обоймами и набетонкаыи конст­
рукций проверяют соответствие сечений и размеров рабочим чер­
тежам, правильность расположения закладных деталей, толщину за ­
щитного слоя бетона. Должна быть проверена вся документация, 
связанная с приемкой и испытанием примененных материалов, изде­
лий, а также отдельных видов работ. Контролю подлежат прочность, 
морозостойкость и другие качества бетона, предусмотренные про­
ектом; характеристика арматуры; акты на скрытые работы*

3 .5 .3* При приемке конструкций, усиленных стальными эле­
ментами, проверяют геометрические размеры элементов усиления и 
их сечений, качество отдельных монтажных стыков, допустимость 
отклонений от проектных размеров согласно требованиям СНиП Ш- 
18-75, настоящих норм и проекта усиления*

Законченные работы по усилению стальными элементами необ­
ходимо оформлять актом освидетельствования скрытых работ до на­
чала оштукатуривания. Проверке подлежит еся документация, свя­

занная с приемкой материалов и изделий.
3 .5 .4 . Испытания отдельных усиленных конструкций при необ­

ходимости проводят по программе, разработанной проектной орга­

низацией.
3 .5 .5 . Все выявленные дефекты подлежат исправлению по раз­

работанному проектной организацией проекту.
3 .5 .6 . Приемку усиленных конструкций, удовлетворяющих тре­

бованиям проекта и строительных норм, следует оформлять актом 
приемки.
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з*б, ш т ш т  по т е л и к е  ш о ш к с ш

3 .6 Л -  При производстве работ, связанных с р е гсн етр утж й  
зданий и сооружений и усиление»! камешш: конструкций* несохо~ 
димо соблюдать требования СНиП ш-4-80, Ертювсдагаа по ортоди-
зааии строительного производства н условиях решвструдщ & 1

мьшленных предприятий, зданий я сооружений

Госстроя СССГ% настоящих. нора, & также нормативных
тов и стандартов по технике безопасности, попарной баз опасно -
ти я- производственной сап:тарик,

5*6 .2 . Перед начален р&Ос? на территории действу шегч. 
предприятия или.цеха заказчик и генеральный лодряцгшы с у % > -  
тием субподрядных организаций обязан-,, сфор^хть акт-допуск па- 
форме, установленной СНиП Н-4-80. Ответственность за  еебдж;*-- 
те мероприятий, предусмотренных акто^допусксм , несут руково­
дители строит ельно-зтачтадаых организаций и действующего пред, 
приятия.

3 .6 .3 . Перед началом работ в местах, где .имеется ати лсм-дт 
возникнуть производственная опасноесъ* ответетбёжощу &*.подкч- 
телв необходимо выдавать наряд-допуск на производство работ по- 
военной  опасности по форме, установленной СКиП Ш-4-60.

3 .6 .4 . Руководители организаций обязаны обеспечить обуче­
ние и Проведение инструктажа по безопасности Труда рабочих ь 
соответствий с требованиями ГОСТ 12.С .004-/5, Повторной •.инст­
руктаж по технике безопасности необходимо проводить для всех 
рабочих не реже одного раза в три месяца.

При проведении о?рсительно-монташьх работ на территория 
действующего предприятия инструктаж следует- проводить с привле­
чением работников службы охраны труда (техники безопасности; 
предприятия или админмсграции цеха, на территории которого 
проводятся работы.

3 .6 .5 . Организации, разрабатывающие и утверждающие ППР, 
должны- предусматривать в них указания по безопасности труда» 
отвечающие требованиям СНиП 3-4-80 . Осуществление работ бес у к з -

соблюдекия указаний, содержащихся в ППР, не допускается.

3 .6 .6 . К работам, выполняемым с люлек, лесов и вышек, до­
пускаются рабочие не моложе 18 лет , прошедаие обучение по спе­
циальности, признанные годными медицинской комиссией для рабо­
ты на Еысоте.
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3 .6 .7 . Все электрооборудование и инструменты должны быть 

заземлены в соответствии с требованиями к передвижным установ­

кам.

3 .6 .8 . На емкостях, содержащих полимерные материалы и хи­
мические добавки, необходимо ставить предупредительные надписи 

"Яд".
3 .6 .9 . Силовые и осветительные кабели, водяные, масляные

и паровые коммуникации переносят из зоны производства работ или 
надежно защищают от повреждений.

3 .6 .1 0 . Все устраиваемые проемы следует ограждать. Произ­
водитель работ должен постоянно наблюдать за  разборкой конст­

рукций. Одновременная разборка в пределах разных этажей по од­
ной вертикали не допускается. До начала производства работ не­
обходимо выполнить временное крепление конструкций, находящих­
ся под угрозой обрушения, даже если их будут разбирать.

3 .6 .1 1. До качала работ следует проверить гидравлические 
натяжные устройства на максимальное давление масла в системе. 
Маслонасосную станцию не допускается размещать под напрягаемы­
ми элементами.

3 .6 .12 . Создание предварительного напряжения в конструк­
циях усиления необходимо осуществлять плавно.



Приложение 
( рекомендуемое)

Номенклатура механизмов и инструментов

Те хнологическ ие Инструменты, машины, 1 Марка : Параметр
операции механизмы основной :дополнительный

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ

Разгрузка усиливаемых конструкций, включение конструкций усиления в работу

Создание разгру- Домкрат: Грузоподъемность, т Масса, кг
жающих усилий винтовой СК-5 5 17,5

СК-Ю 10 25,5
CK-I5 15 38,0
СК-20 20 54,5
ДВ-20 20 31,6

гидравлический ВДГ-Ю 10 6,0
ДГ0-20 20 20,0
ВДГА-25 25 9,8
ВДГ-20 25 18,2
ВДГА-50 50 19,6
ДГ-100-2 100 57,0

Подготовка поверхностей усиливаемых конструкций

Разборка слабо- Отбойный молоток: Энергия удара, Дж
прочного бетона

пневматический М0-6П 36 8,2

М0-7П 42 9,0

МО-811 42 8,0



Технологические
операции

Инструменты, машины 
механизмы

электрический

Устройство борозд

Вороздодел

Зачистка (выравни- Шлифовальная машина; 
вание) поверхнос­
тей пневматическая

С и

электрическая

Пламенная очистка 
поверхности м е та л ­
ла. от ржавчины, 
окалины, старой
краски Газовая горелка

Обработка поверх­
ностей

Пучковый молоток

Марка ' I ____ Пашшоть- ................. . ...

; основной :др«олнителышй

ИЭ-4207 4,8 6 ,9
ИЭ-4210 6,3 3*1
л э - д ш 10,0 9 ,9

Глубина борозды, мм
ИЭ-6401 20 4,3
ИЭ-6403 30 12,0

Диаметр круга, мм

ИП-2009А 63 I . *
ИП-2015 100 3 ,5
ИП-2203 125 4,3
ИП-2014А 150 5,7
ИЭ-2008 63 3,8
ИЭ-2106 80 3,8
ЙЭ-2009 125 6,5
ИЭ-2004А 150 6,5

Шир»шч, аоззсы па един 
проход , мм

ГАО-2-72 ПО 2,0

Энергия удара, Дж

П-5 0,88 2,5
Ш-5000 г, о 1.9
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Технологические
операции

Г Инструменты, машины, 
; механизмы

Угловая щетка

Ручной пескоструйный 
аппарат

Гидроабразивный аппарат
Вибрационный инструмент 
с ротационным двигателем

Сверление отвер­
стий в железобе­
тонных конструк­
циях

Машина с инерционной фре­
зой

Термоструйный аппарат по 
чертежам, разработанным 
Криворожским горнорудным 
институтом

Перфоратор

УПШР

________ Параметр
____ основной__________ : дополнительный

Производительность, м^/ч
Ь

ИП-2Г04 С
ПБА-^65 2 -

АД-150 10 -

ПА-60 а -

СБ-66 - -

ПМ-6 - -

ЭП-Т099 - -

ШР-2 -

И-44А ■ —

Ширина обработки поло­
сы, мм

УМ-205Б 300 40,0 
ОЛ-ЮТД 90 13,0 
TCA-I2 22 .40,0

Энергия удара, Дж

ИЭ-4712 2,0 4,7 
ИЭ-4709 2,5 7,0 
ИЭ-4706 3,92 10,5 
ИЭ-4710 4,0 7,5



Оверлильная машина: Диаметр сверления, мм
электрическая ИЭ-1202А 9о о.12,5 8,0

ИЭ—1801 50...125 140,0
ИЭ-1805 100...160 130,0

пневматическая ИП-Ю12А 23 8,0
ИП-1023 25 5,4
ИП-ИОЗА 32 7,5
ИП-Ю16А 32 8,4

Сверление отверстий Сверлильная машина ИЭ-1025А б 1,6
в металле ИЭ-Ю26А 9 1,6

ИЭ-1036 14 3,0
лс ИЭ-Ю17А 23 4,1

ИЭ-1029 25 6,7

Очистка поверхности 
,от пыли, продуктов

Производительность, М'3/мин

2550,0разборки Передвижной компрессор ПКС-5 5,0
ПСК-5,25 5,25 1300,0
ЗИФ-55В 5,5 1920,0
ЗИФ-Пр-бм 6,3 2000,0
ПВ-Ю 10,0 3200,0
ДК-9М 10,0 4200,0

Арматурные работы

Рубка и резка кор­ Глубина пропила, мм
родированной арма­
туры Дисковая пила ИЭ-5000

Э-5
до 50 
до 50

7,2
7,0
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МаркаТехнологические
операции

Инструменты, машины, 
механизмы

Рубильный молоток М-4
М-5

ИП-4П9

Газовые резаки для кисло­
родной резки

Зачистка арматурных 
стержней, металли­
ческих поверхностей

Ручной зубильный молоток

FK-7I
РГС-70

РАО-70

ИП-6000

Сварочные работа

Электросварка арма­
туры, металлических
-ем еи то в  конструк- Сварочный трансформатор ТД-300

Ц ТД-500

Генератор постоянного тока ГСО-ЗООА

ГД-303

ГС0-500

Однопостовой сварочный вы­
прямитель ВД—301

ВСК-300

ВСК-500

Параметр

: основной •.дополнительный

Энергия удара, Дж

7,75 4 ,2
11,80 5 ,0
12,50 5 ,5

Толщина разрезаемого 
металла, мм

3 0..200 1,57

3 . . .7 0 0 ,6

5 0 о *50 0,7

Энергия удара, Дж

2 2 ,3

Сила тока, А 

6 0 ...3 8 0 137,0

9 0 ...6 5 0 210,0

7 5 ...3 0 0 -

1 5 ...3 5 0 -

120 ...600 -

2 4 ...3 0 0 230,0

3 0 ...3 4 0 235,0

6 0 ...5 5 0 4X0 Л)



№
 I

Технологические : Инструменты, машины, Марка ' ......... Паоамето
операции ; механизмы ... - -ОСНОВНОЙ д о п о л н и т е л ь н ы й

Опалубочные работы
Смазка щитов опалуб­
ки противоадгезион- 
ным составом

С0-20А

П^изводительность,

200Краскопульт 5,0
С0-20Б 12X0 5,0

Зачистка щитов опа- Пучковый молоток - - -
лубки от бетона, 
грязи Угловая щетка - - -

Бетонные работы

Подача и укладка 
бетонной смеси

Вместимость, м3 

0,25 85,0Бадья -
- 0,3 125,0
- 0,5 280,0

Производительность,м3/ч
Бетоноукладчик БУМ-Т 9 16000

БУ-1 9 16000
Подача, м3/ч

Растворонасос СО-69 1 280,0
C0-6I 2 130,0
СО-48 2 450,0

Уплотнение бетонной Глубинный вибратор: Диаметр, мм
смеси со встроенным 

электродвигателем ИВ-78 50 9,0
ИВ-79 75 15,0



Технологические : Инструменты, машины, ! Марка : Параметр
операции ! механизмы : основной : дополнительный

ИВ-56 76 19,0
ИВ-30 100 22,0

с гибким валом ИВ-75 28 20,0
ИВ-66 38 26,0
ИВ-67 51 29,0
ИВ-47 76 39,0

Мощность, кВт
Поверхностный вибратор ИВ-76 0,6 12,0

ИВ-2А 0,7 28,0
Произ водительность, м2/ч

Виброрейка СО-47 до 60 80,0
СО-131 до 80 46,0

Устройство наращива­
ний набрмг’ и тор­
крет- бе j(>0 M

Произ водительность, м3/ч

Машина для нянисения
набрыэг*к*ч она СБ-66 4,0 1165,0

БМ-60 4,0 1000,0
Цемент-пушка СВ-13 1,5 850,0

СБ-64 2,0 300,0
СБ-117 2,0 643,0

Монтажные работы
Монтаж, подача кон­
струкций в зону мон­ Тяговое усилие, кН
тажа* посруэочно- 
разгрузочные работы Ручная лебедка ЛР-0,5

ТЛ-2
5,0

8-12,5
~



Технологические
операции

Инструменты, машины, 
" механизмы

Электрическая лебедка

Таль:

ручная

электрическая

Закручивание гаек 
монтажных болтов и 
включение конструк­
ций в работу

Гайковерт:

электрический

пне вматический

Набор сборочных ключей:

ключ-мультипликатор

Марка Параметр

: основной : дополнительный

ЛР-3 30,0

тл-з 20-32 -

Т-66г 3 ,2 230,0

T-66A 5,0 220,0

ЛМ-1М 10,0 147,0
Грузоподъемность, т Высота подъе­

ма, м

T P -I 1,0 3
TP-2 2 ,0 3
РТ-2м 2 ,0 3
т э о - э п 0,25 б
ТЭ 0 ,5  Вз 0 ,5 6
ТЭ1-521 1,0 12
ТЭ2-521 2 ,0 12

Диаметр резьбы,мм Масса, кг
ИЭ-ЗП6 12 3 ,5
ИЗ-ЗП5А 12-30 5,1
Ю -ЗП З 16 3 ,5
ип-зш 12 1,9
ИП-ЗП2А 14 2,3

Маховой крутящий мо­
мент ? и л* *

-

КМ-70 70 2,3
KPM-I20 Т20 15,2
КМ-130 130 3 ,8
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Технологические ; Инструменты, машины, Г Марка ; Параметр
операции : механизмы : основной :дополнительный

ключ тарировочный

КМ-250 250 9,0

ручной КТР-3 П О 12,0

Подъемно-транспортные средства
Подача материалов 
к рабочему месту

Т-125

Производительность,
т/ч

Ленточный транспортер 20,0 -
Т-80 40,5 -

Шахтный подъемник С-598А

Грузоподъемность, т 

0,3

Высота подъе­
ма, м

9
С-447 0,5 18
Т-41 0 ,5 38
БП-0,5 и 100

Строительный подъемник ТП-4 0,3 17
ПМ-320 0 ? 32 17
ТП-7 0,5 27
ТП-5 0,5 50

Мачтовый приставной ТП-9 0,5 17
подъемник 2-КБ 0,5 20

ТП-12 0,5 27

T-4IM 0,5 38

Легкий кран:
стреловой полноповО” ВПГ 0,2 35
ротный

да 0,25 35



Техн ологи чески е : Инструменты, машины, 
операции : механизмы

; Марка : Параметр

основной Гдополнительный

Т-108 0 ,5 20

КЛ-1 0 ,5 20

установленный на крыше КПК-100 0 ,1 20

"Малютка" 0 ,3 20

кран "в  окно" 0 ,0 5 20

QK-I20 0 ,1 2 15
ППК-1 0 ,1 35 30
КП-200 0 ,2 23

переносной стреловой
КМ 0 ,2 30
ПК-70 0 ,0 7 25

"Малыш" 0 ,1 25
00-130 0 ,1 3 35
КОР-200 0 ,2 30,

.. реп о тва  подмащиваиин и подъема

Выполнение за б о т  на 
высоте

людей на высоту 

Конструкции Высота, м
Инвентарные л е с а ЦНИИ0МТП Г о с ­

строя СССР 40
tКонструкции

■ill : .■>' : f.v. . : ■ 'ОМ
стройпроект 
Госстроя  СССР 40

Самоподъемная люлька Л0Н--32-120

Грузоподъем ность 

0 ,12

, т Высота 
лодъем а,м

32
Л0С-100-120 0 ,1 2 100



Т ех н о ло ги ч е ск и е  : Инструменты , машины,
операции ; механизмы

Н авесная лю лька

Н авесная лестн и ц а

Вышка:

телеск о п и ч еск а я

шарнирно-рычажная

Марка П а р а м е т р _______

осн овн ой  : доп олн и тельн ы й

ЛЗ-30-250 0,25 30
ЛС-80-250 0,25 80
ТП-П 0,25 100
ЛЭ-ЮО-ЗОО 0,30 100
ЛЭ-100-600 0,60 100
K-I - -

ТЛ-1 -

лн-з - -

Л-5 - -

Л-6 - ~

Л-7 - -

ЛМ-6 ~

лм-з
Груз опо,яъемнос т ь, т

-

BM-I5 0,20 13,6
ВТГ-15М 0,15 15,0
TB-I7M 0,20 17,0
ВМ-23 0,20 21,7
ТВ-23 0,20 21,7
ТВ- 2 6 4

Ш2СВ-5
0,35 26,0
0,25 6,3

HI2GB-I4 0,30 13,2
Ш2СВ-18 0,15 17,2



Технологические
операции

; Инструменты, машины, 
; * механизмы

; Марка : Параметр 

; основной :дополнительный

строительная вышка -
автогццроподъемник BG--I8-MC 0,25 18,0

ВС-22-МС 0,25 22,0

BC-26-MG 0,25 26,0

АПК-30 0,32 29,5

М ЕТАМ Ж КИ Е КОНСТРУКЦИИ

Подготовительные работы

Подготовка поверх­
ности под окраску 
и нанесение лако­
красочных покрытий

Дробеструйный беспыльный 
аппарат АД-1
ручной пескоструйный 
аппарат АД-150

ручной пескоструйный б ес -  
пыльный аппарат ПБА-1-65

Мешалка для красочных сос­ С-365А
тавов
Вибросито С-26А

Мелотерка С-909

Краскотерка С-ЮА

Двухзальная машина для 
красочных составов 0-43А

Злектрокраскопульт СО-22

Производительность Масса, кг

2 -5  м2/^ 150,0

10 м2/ч 232,0

2 уГ'/ ч 29,0
350-400 л/ч 35,0

560-720 л/ч 13,4

350 м3/ч 90,0

100 кг/ч 100,0

140 кг/ч 210,0

250 м2/ч 21,0



Технологические
операции

Инструменты, машины, 
м ехан и зм

Электрокраскопульт однофаз­
ного  тока

Установка д ля  нанесения 
жидкой шпаклевки

А грегат  окрасочный

Пневматический п и столет - 
краскораспылитель

Установка безвоздуш ного 
распыления:

с подогревом 

без подогрева 

Шлифовальная машина

Удаление ржавчины, 
окалины, дефектов 
м еталла

Марка _______ „ .Параметр ____

C I0 I4 250 м2/ч 25 ,0

С-562А 200 м2/ч 35 ,0

G0-5 400 м^/ч

оо00

СО-66 1000 ъг/ч 238 ,0
СО-74 500 м2/ч 225 ,0

GG-7I
9 ,

400 м‘У  ч 0 ,7 5

С-765А 50-60 м2/ч 0,645

G-592A 85 ?/'/ч 0 ,7

С0-24А - -

С0-90 600 м2/ч 0 ,8

СО-87 100 ш2/ч 0 ,8

АБР-1 200-250 и2/ч 33 ,0

УБРХ-1М 400-500 м2/ч 50,0

111Р-6А 250-400 м2/ч 22,0

Ч астота  врашения
шпинделя, оо/мин

ШР-6А 6000 2 ,0

iiLP-6 6000 2 ,0

1ЛР-5 6000 2 ,0
311-1025 30000 1,35



инструменты , машины, 
механизмыО П е . ' - а Ц И И

Шлифовальная торцовая маши­
на.

Пневматическая шлифопапьная 
машина

У глов а я  пневматическая шли­
фовал ьиая машина

Пловкош л  ифовалыfая машина

Э лектрическая шлифовальная 
машина

Э лектрическая у г л о в а я  машина

Э лектрическая торцовая ма­
шина

Пневматический м олоток  

Пневматический пучковый
МОЛОТОК

Марка ; _________Параметр _____________

________ :_________основной I дополнительный

ЭП-1037 13000 1 ,5

11-2008 3000 2 ,6

т - к т ) 4000 6 ,0

МП-2001 5100 6 ,0

Ш1-2002 7600 3 ,5

УПШ Р-КУ) 3000 3 4 ,0

РМ~507А(П) 4200 1 2 ,0

G-499A 3160 5 ,2

С-477А 3160 3 ,9

И-38 750 3 ,3

И-56 3500 6 ,2

И -150 3000 4 ,5

ИПП-6 4700 7 ,0

ЭШ-125 3350 6 ,2

С -4 7 6 (У ) 4715 4 ,0

2 9 7 0 (Т ) 4350 5 ,8

Число ударов  в 
минуту

M3G 2800-3000 1 .0
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I
Технологические 1 Инструменты, машины, ! Марка ; Параметр

операции ; механизмы
: основной ^дополнительный

Пневматический рубильный
ИП-4112молоток 2800 4 ,0
ИП-4ИЗ 2200 5 ,0
ИП-4114 1600 6 ,0

Пневматическое зубило П-6 60 2,0

Частота вращения 
шпинделя, об/мин

Пневматическая угловая УПРЩ-1 3000 ..3,4
щетка Толщина обрабаты­

ваемого материала,
Пневматическая кромкорезная мм
машина UMK-J.0 4-23 12,0
Пневматическая универсаль­
ная машина УПМ-4 —

Электрический кромкорез ЭМ-21 Частота тока 200 Гц 14,4
Сверление отвер­
стии в металле

Диаметр сверления, мм

Электрическая сверлильная ИЭ-1009А 9 1,7
машина

Закручивание 
резьбовых соеди­

ИЭ-1022А
ИЭ-1023

14
23

3,9
6 ,5

нений Частота вращения 
шпинделя, об/мин

ручной гайковерт - - _

Ручной шуруповерт 
Электрический гайковерт

Ш-3601А
Ю -3106

1200
960

I//
3,2

Ш -3108 960 3,2

Ключ-мультипликатор КМ-70-2М Габариты,мм 
400х§5х1о?

4 ,0?



Технологические
операции

Инструменты, машины, 
механизмы

Подъем конструкций Неподвижный полиспастный 
на высоту блок

Подвижный полиспастный 
блок

Рычажная таль

Шестереночная таль 
Ручная лебедка

Плоктрмческая лебедка

Мачтовый приставной 
подъемник

Самоходный подъемник

Строительная люлька 

Стреловой кран 

Кран "Малютка''

Марка ; Параметр.
: основной :дополнительный

KM-I30-4M 494x108x246 12; 49

БМ-30
Грузоподъемность, т 
30 940,0

БМ-50 50 1670,0
РТР-1 I 17,5
РТР-0,5 0,5 10,0
PTK-I I 25,5
РТП-2 2 44,0

ЛР-500
Тяговое усилие, кН 
5,0 32,0

ЛР-1000 12,5 87,0
ТЛ-1 5 250,0
ТЛ-5 50 465,0

ТП-16-1
Грузоподъемность, т 
320/500 1283,0

ТП-12 500 1840,0
СП-06 600 6400,0
C-I00I 500 5500,0
Л0СЮ0-120 0,12 165,0
КЛ-2 1,0 1280,0

- 0,3 125,0



Те хно л о ги че ск ие : Инструменты, машины, ; Марка Параметр
операции ; механизмы :

; основной Iдополнительный

Кран "в окно" 0,09 31,0
Козловой бескоксольный край К -132 18 690
Козловой кран двухконсоль­
ный К-4М 5 1550

Сварочные работы
Сила тока, А

Электросварка ме­
таллических эле­
ментов конструкций

Сварочный трансформатор ад-зоо
ад-5оо
ИЭ-9401А

3 0 . .  .395
9 0 . .  .650
Частота тока 

200 Гц

Сила тока, А

137.0

210.0

Генератор постоянного тока ГД-303 15-350 -

ГС0-500 120-600
Однопостовой сварочный 
выпрямитель ВД-301 24-300 230,0

ВСК-500 60-550 410,0
Передвижная компрессорно- 
сварочная установка ПКСУ-1 300 1300,0
Электрододержатель для 
ручной дуговой сварки 500 0,4

Габариты, мм
Защитный щиток для электро­
сварщика - 220x300x150 0,48

Инструментальный ящик свар­
щика 495x202x231 2,5



Технологические ; Инструменты, машины, t Марка : Параметр
операции ; механизмы основной :дополнительный

Арматурные работы

тельного натяжения

щих у силу-, у;

Ножницы для резки арматуры - 755x33x130 2,7

Приспособление для резки 
монтажных изделий 190x130x1700 80,0

Гидравлический домкрат АДГ-5
Груз оподъемность, т 

5 6 ,3
ДГ0-25 25 19,9
ВДГА-50 50 19,6
ДГ0-Ю0 100 125,0
ДГ0-200 200 209,0

КАМЕННЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
Разгрузка усиливаемых конструкций

Домкрат: Груз оподъемност ь , т Масса, кг

винтовой СК-5 5 17,5

ск -ю 10 25,5

CK-I5 15 38,0

СК-20 20 54,5

ДВ-20 20 31,6

гидравлический ВДГ-Ю 10 6,0

ДГ0-20 20 20,0

ЧЦГА-25 25 9 ,8

ВДГ-20 25 18,2

МДГА-50 50 19,6

ДГ-100-2 100 57,0

Усилие до 100 кНУпорные болты



Технологические Инструменты, машины, ; Марка : Параметр.
операции механизмы : основной :дополнительный

Подготовка поверхностей

Устройство борозд Глубина борозды,
мм

Бороздодел ИЭ-6401 20 4,3

ИЭ-6403 30 12,0

Зачистка ( выравни­
вание) поверхнос­
тей

Шлифовальная машина: Диаметр круга,мм
пневматическая ИП-2009А 63 1,9

ИП-2015 100 3 ,5

ИП-2203 125 4 ,3
ИП-2014А 150 5,7

электрическая ИЭ-2008 63 3 ,8

ИЭ-2106 80 3 ,8

ИЭ-2009 125 6 ,5
ИЭ-2004А 150 6,5

Пламенная очистка Ширина полосы
поверхности метал­ за  I  проход, мм
ла от ржавчины, 
окалины Газовая горелка ГАО-2-72 ПО 2 ,0

Обработка поверх­ Энергия удара,Дж
ностей Пучковый молоток П-5 0,98 2 ,5

ИП-5000 1,0 1,8
Производительность,
м*/ч

Угловая щетка УПЩР 6 9,75

ЙП-2104 6 4,0



Технологические
операции

; Инструменты, машины, : 
: механизмы :

Марка ; Параметр 

: основной ! дополнительный

ручной пескоструйный аппарат ДВА-1-65 2 3 ,0
АД-150 10 232,0
ПА-60 2-3 87,0

Сверление отверстий Сверлильная машина: Диаметр сверле­
в каменных конст- ния, мм
рукциях электрическая ИЭ-1202А 125 8 ,0

пневматическая ИП-1012 23 8 ,0
ИП-1023 25 5 ,4

ИП-НОЗА 32 7 ,5
Ш-1016А 32 8 ,4

Сверление отвер­ Сверлильная машина ИЭ-1025А 6 1,6
стий в металле ИЭ-1026А 9 1,6

ИЭ-1036 14 3 ,0
ИЭ-1017А 23 4,1
ИЗ-1029 25 6,7

Очистка поверхнос­ Производительность,
ти от пыли и про­ м3/ч
дуктов /разборки Передвижной компрессор ПКС-5 5 ,0 2550,0

ПКС-5,25 5,25 1300,0
ЗИФ-55В 5 ,5 1920,0
ЗИФ-ПР-бм 6 ,3 2000,0

IIB-I0 10,0 3200,0
ДК-9М 10,0 4200,0



Технологические Инструменты, машины, ; Марка Параметр
операции механизмы : основной :дополнительный

Сварочные работы

Электросварка арма­
туры, металлических 
элементов конструк­
ций *

Сила тока, А

Сварочный трансформатор ТД-300 6 0 ,. .380 137,0
ТД-500 9 0 ., ,650 210,0

Генератор постоянного тока ГС0-300А 75 ., .300 -

ГД-303 15 .. .350 -

ГС0-500 120., .600 -

Однопостовой сварочный 
выпрямитель ВД-301 2 4 .. ,300 230,0

ВСК-300 3 0 .. .340 235,0

ВСК-500 6 0 ,. .550 410,0

Опалубочные работы

Смазка щитов опа­
лубки противоадге- 
эионными составами

Краскопульт

Зачистка щитов опа-
лубки от бетона, Пучковый молоток

Производительность,

С0-20А 200 5 ,0

СО-20Б 210

Энергия удара, Дж

5 ,0

11—5 0,98 2 ,5

ИЛ-5000 1,00
Производительиость, 

м2/ч

1,8

9,75УПЩР 6

ИП-2104 6 4 ,0
Угловая щетка
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Технологические Инструменты, машины, I Марка : Параметр
операции механизмы : основной ! дополнительный

Подача и укладка 
бетонной смеси

Уплотнение бетон­
ной смеси

Бетонные работы

Бадья

Бетоноукладчик

Растворонасос

Глубинный вибратор;
со встроенным электро­
двигателем

с гибким валом

Вместимость, м3
0,25 85,0
0 ,3 125,0
0 ,5 280,0

Производительность, 
мз/ч

БУМ-1 9 1600,0

БУ-1 9 1600,0

СО-69 I 280,0
С-251 I -

C0-8I 2 130,0
СО-48 2 450,0

Диаметр, мм

ИВ-78 50 9 ,0
ИВ-79 75 15,0
ИВ-75 28 20,0
ИВ-66 38 26,0

Мощность, кВт
ИВ-76 0 ,6 12,0
ИВ-2А 0,7 28,0

поверхностный



Технологические Инструменты, машины, ; Марка Параметр
операции механизмы основной :дополнительный

Набрызг бетона и 
торкретирование

Установка для набрызга: Производительность,
мз/ч

бетонной смеси СБ-66
(С-1004) 4 ,0 1 165 ; 0

БМ-60 3-4 1000,0
цемент-пушка СБ-13

(С-320) 1,5 850,0

СБ-64
(С-997) 2 ,0 300,0
СБ-117 2 ,0 643,0

Монтажные работы

Монтаж, подача кон­
струкций в зону 
монтажа

Грузоподъемные краны На усмотрение проектировщика НОР 
Тяговое усилие, кН Масса, кг

Ручная лебедка ЛР-0,5 5 ,0 160,0
ТЛ-2 8 ,0 -12 ,5 150,0
ЛР-3 30,0 565,0
тл-з 20 ,0 -32 ,0 230,0

Электрическая лебедка Т -ббг 3 ,2 230,0
Т-66А 5 ,0 220,0
ЛМ-1М 10,0 147,0

ручная таль T P -I

Грузоподъемность, т 

1,0

Высота подъе­
ма, м

3,0
ТР-2 2 ,0 3 ,0
РТ-2м •2,0 3 ,0



Технологические
операции

: Инструменты, машины, 
! механизмы

: Марка ; Параметр.

: основной : дополнительный

Электрическая таль ТЭО-ЭП 0,25 6,0
ТЭ 0,5Вз 0,5 6,0

ТЭ1-521 1,0 12,0
ТЭ2-521 2,0 12,0

Закручивание гаек Гайковерт: Диаметр резьбы,мм Масса, кг

электрический ИЭ-ЗИ6 12 3 ,о

ИЭ-3115А 12-30 5,1
ИЭ-3113 16 3 ,5

пневматический ИП-ЗШ 12 1,9

ИП-3112А 14 2,3

Максимальный крутящий
момент, Н.м

Ключ-мультипликатор КМ-70 700,0 2 ,3

KPM-I20 1200,0 15,2

КМ-130 1300,0 3 ,8

КМ-250 2500,0 9 ,0

Ключ-тарировочный ручной КТР-3 1100,0 12,0

Подъемно--транспортные средства

Подача материалов Производительность,т/ч
к рабочему месту Ленточный транспортер Т-125 20,0 185,0

Т-80А 40,5 352,0

Т-46А 60,0 1600,0



Технологические : Инструменты, машины,
операции : механизмы

Шахтный подъемник

Строительный подъемник

Мачтовый приставной 
подъемник

Легкий кран:
стреловой полнопово­
ротный

установленный на крыше

кран "в окно

Марка Параметр,______________
основной !дополнительный

Груз оподъемнос ть ,,т Высота подъе­
ма, м

С-598А 0,3 9,0
С-447 0,5 18,0
Т-41 0,5 38,0
БП-0,5 и 100,0

ТП-4 0,3 17,0
ПМ-320 0,32 17,0

ТП-7 0,5 27,0

ПП-5 0,5 50,0

ТП-9 0,5 17,0

2-КБ 0,5 20,0

ТП-12 0,5 27,0

T-4IM 0,5 38,0

впг 0,2 35,0

дап 0,25 35,0
Т-108 0,5 20,0

КЛ-1 0,5 20,0

КПК-100 0,1 20,0
"Малютка" 0,3 20,0

- 0,5 20,0

0K-I20 0,12 15,0

ППК-1 0,135 30,0

КП-200 0,2 23,0

КМ 0,2 30,0



Технологические
операции

! Инструменты, машины, 
; механизмы

: Марка

основной

Параметр

:дополнительный

переносной стреловой ПК-70 0,07 25,0
н Малыш" 0,1 25,0
0П-130 0,130 35,0

KQP-200 0 ,2 30,0

Средства подмагцивания и подъема людей на высоту

Выполнение работ 
на высоте

Самоподъемная люлька

Высота, м

Конструкции -  40
ЩШОЙШ
Госстроя СССР
Конструкции 
института Пром- 
стройпроект Гос­
строя СССР -  40

Грузоподъемность, т Высота подъв' 
ма, м

ЛОН-32-120 0,12 32

Л0С-Ю0-120 0,12 100
ЛЭ-30-250 0,25 30
ЛС-80-250 0,25 60
T II- II 0,25 100

лэ-юо-зоо о СО о

оо
 

}—
1

ЛЭ-100-600 0,60 100

K -I - -

ТЛ-1 ~

лн-з - —

Навесная люлька



Технологические
операции

Инструменты, машины, 
механизмы

Навесная лестница

Вышка:

телескопическая

шарнирно-рычажная

строительная вышка- 
автогидроподъемник

Марка ________Параметр____________

основной :дополнительный

Л-5 - -
Л-6 -
Л-7 - -
ЛМ-6 - -

лм-з - -

BM-I5 0 ,2 13,6
ТВГ-15м 0,15 15,0
TB-I7M 0,20 17,0
ВМ-23 0,20 21,7
ТВ-23 0,20 21,7
ТВ-26Д 0,35 26,0
Ш2СВ-5 0,25 6,3
Ш2СВ-14 0,30 13,2
Ш2СВ-13 0,15 17,2
BC-I8-MC 0,25 18,0
ВС-22-МС 0,25 22,0
BG-26-MC 0,25 26,0
АПК-30 0,32 29,5
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