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РЕМОНТ І ПОСИЛЕННЯ КАМ'ЯНИХ КОНСТРУКЦІЙ: ІННОВАЦІЙНІ МЕТОДИ

Використання сучасних технологій при ремонті і реконструкції будинків є важливим кроком до підвищення надійності і довговічності будівельних конструкцій, а виходить, запорукою безпечної експлуатації будинку в цілому.
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Фото 1. Загальний вид будинку з багатошаровими конструкціями, які обгороджують
Протягом  багатьох століть будинки з цегли і каменю зводились з урахуванням історичних і територіальних особливостей місцевості, а згодом - з урахуванням накопиченого досвіду і новітніх будівельних технологій.
Цегельні будинки є монументальними спорудженнями, які сполучать у собі міцність, довговічність і архітектурну виразність.
Однак унаслідок природного старіння, у тому числі під впливом атмосферних опадів, сонячної радіації, температури і вітру, а також у результаті впливу різних негативних факторів (помилок проектування і будівництва, техногенних, сейсмічних, динамічних і інших впливів) у кам’яних конструкціях з’являються ушкодження, які розвиваються з часом.
Своєчасне проведення ремонту і посилення дозволяє усунути дефекти й ушкодження, підтримувати в робочому стані несучі і  конструкції, які обгороджують, і, як наслідок,  продовжити термін служби будинків.
Останнім часом  на зміну традиційним конструктивним рішенням стін з керамічної повнотілої цегли прийшли нові, виконані з урахуванням сучасних вимог до теплового захисту будинків. Такими є комплексні конструкції (фото 1) з енергоефективних матеріалів (пустотіла керамічна цегла, чарункуватий бетон, різні види плитного утеплювача).
На сьогоднішній день одним з актуальних питань забезпечення експлуатаційної надійності фасадів є рішення комплексу проблем, пов’язаних з вибором оптимальних методів ремонту і посилення лицювання з керамічної пустотілої цегли в будинках з багатошаровими конструкціями, які обгороджують (фото 2, 3).
Спроби усунення дефектів і ушкоджень у сучасних багатошарових конструкціях будинків, зведених у період з 1998 р., виявили відсутність методики ремонту і неефективність застосування існуючих технологій відновлення цегельної кладки (ін’єцювання кладки, посилення розчинною обоймою, "лікування" кладки шляхом розшивки і закарбування тріщин, заміна ушкоджених ділянок і т.п.) і "лікуванню" тріщин в лицюванні з лицьової цегли.
Застосування існуючих методів ремонту і посилення лицювання з пустотілої керамічної цегли товщиною 120 мм не дозволяє вирішувати задачі забезпечення надійності і довговічності зовнішніх стін.
Прикладом може служити некомплексний підхід до вибору методики усунення ушкоджень лицювання будинку, який розташований у Москві за адресою: вул. Петрозаводская, 8. Роботи з відновлення кладки були виконані після обвалення фрагменту лицювання на фасаді будинку. Причинами обвалення з’явилися недоліки проектування (відсутність обґрунтування розрахунком вузлів кріплення лицювання) і неякісне ведення будівельно-монтажних робіт (відсутність чи непроектне положення гнучких зв’язків і відсутність температурно-деформаційних швів).
Виконане посилення хімічними анкерами із застосуванням оцинкованих різьбових шпильок при ремонті лицювання не дало необхідного ефекту, тому що в процесі робіт не були враховані температурні напруги в кладці, тобто не були виконані вертикальні температурні (деформаційні) шви. Після проведення ремонтних робіт тріщини знову з’явилися на сусідніх ділянках.
Після проведення ремонтних робіт також хотілося б відзначити далеко не естетичний зовнішній вигляд будинку, (фото 4) і сумнівний захист від корозії. Довговічним такий ремонт назвати важко.
Робота кладки лицювання багатошарових зовнішніх стін будинків характеризується складним напруго-деформованим станом у зв’язку з тим, що на неї впливає широкий спектр зовнішніх факторів. Тому вибір способу ремонту і методів посилення кам’яних конструкцій – це складна інженерна задача, до рішення якої необхідно підходити комплексно.
Традиційні способи ремонту були розроблені в основному для несучих кам’яних конструкцій. Питання ремонту і посилення лицювань будинку, виконаних у виді окремо стоячих стін, не розглядалися.
Незважаючи на складність задачі, науковий потенціал вітчизняних спеціалізованих організацій і сучасний досвід спеціалістів європейських країн дозволяють вибрати оптимальні рішення по швидкому і якісному ремонту і посиленню кам’яних конструкцій.
В якості рішення проблеми закріплення лицювання до внутрішнього шару можуть бути використані методики застосування спеціальних ремонтних гнучких спиралевидних зв’язків, які поряд з різьбовими шпильками й арматурними стрижнями володіють низкою переваг.
Прикладом можуть служити спиралевидні ремонтні зв’язки BіTThorHelіcal, розробка і застосування яких підтверджується безліччю європейських патентів.
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Фото 2. Вертикальні тріщини в лицюванні на кутах будинку

Спиралевидні ремонтні гнучкі зв’язки виготовляються з круглого нержавіючого дроту, профіль якого в процесі прокатки приймає хрестоподібну конфігурацію з витягнутими від центральної частини пласкими ребрами, зміцненими в результаті нагартовки. Спиралевидну форму дроту додає технологія продавлювання через спеціальну матрицю таким чим, щоб ребра навивалися навколо сердечника. Технологія виготовлення припускає ряд виробничих циклів, в результаті виходить виріб, який поєднує у собі високу міцність, гнучкість і пружність (фото 5).
Форма виробу забезпечує просту і швидку установку за допомогою ударних впливів ручним (фото 6) чи механічним способом. При використанні електроінструмента необхідне використання спеціального адаптера.
Закріплення ремонтного зв’язку відбувається в результаті самоутворюючого механічного замка між спіраллю і гвинтоподібним пазом, що виникає в процесі установки в матеріалі основи (бетон і залізобетон різних класів, включаючи чарункуваті, керамічні матеріали, деревину).
При установці зв’язку в матеріалі основи не виникає напруг і розпору (відсутність концентраторів напруги), що дозволяє здійснювати установку поблизу краю конструкції.
Спіралеподібні зв’язки представлені широкою номенклатурою типорозмірів з різних класів аустенітних хромонікелевих сталей. У таблиці 1 приведені основні показники застосовуваних нержавіючих сталей.

Таблиця 1
	Група сталі
	Коротке позначення
	Номер по AISI
	Найближчий аналог (ГОСТ 5362)

	А2
	Х 5 CrNi 18-10
	304
	08X18H10

	A4
	X 5 CrNiMo 18-10
	316
	10X17H13M2T

	
	X2 CrNiMo 18-10
	316L
	


Ремонтні спіралеподібні зв’язки в останні 30 років широко застосовуються на Заході і служать для зв’язку зовнішнього шару лицювання з внутрішнім, при посиленні і ремонті багатошарових зовнішніх стін, при ремонті цегельної кладки в зоні утворення тріщин, відновленні втрачених через корозію металевих зв’язків, при посиленні аркових перемичок, а також пристрої вертикальних деформаційних швів в лицюванні будинків.
Крок розміщення зв’язків і глибина закладення в основі визначається відповідно до  розрахунку і на основі перевірочних іспитів міцності закладення зв’язку в матеріал основи, проведених безпосередньо на об’єкті.
Одне з найбільш цінних переваг у тім, що після проведення ремонтних робіт зовнішній вигляд будинку практично залишається без яких-небудь слідів ремонту, тому що зв’язки встановлюються урівень в матеріал основи (цегла, бетон, розчинний шов), при цьому місце установки затирається мастиками з добавками пігментів, підібраними в колір фасаду.
У даних рекомендаціях, у виді гостроти проблеми, порушене тільки питання застосування зв’язків для "лікування" шаруватих конструкцій.
Однак вони мають більш широкий спектр застосування у будь-яких видах кам’яних конструкцій, у конструкціях з залізобетону і дерева.
[image: image3.jpg]



Фото 3. Тріщини в цегельному лицюванні огородження лоджій
В даний час фахівцями сектору надійності фасадів будинків ЦНИИСК ім. В.А. Кучеренко виконується комплекс досліджень, спрямованих на вивчення технічних характеристик гнучких зв’язків BіTThorHelіcal, і уточнення особливостей їхньої роботи в будівельних матеріалах вітчизняного виробництва (важкий бетон різних класів, чарунковобетонні блоки, пустотіла і повнотіла керамічна цегла).

Нижче (див. графік) приведені результати іспитів гнучких зв’язків, встановлених у зразки з чарункового бетону класу В 2.5, при дії подовжніх відносно осі зв’язку сил (зусилля вириву).
Графік залежності деформацій від навантаження для ремонтних гнучких зв’язків: d = 9 мм, Lан = 100 мм, Lан = 200 мм, - при дії подовжніх щодо осі зв’язку сил (зусилля вириву) у зразках з чарункового бетону В 2,5
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Проведені лабораторні іспити гнучких зв’язків на дію зусилля вириву, спрямованого уздовж осі зв’язку, показало наявність більшого запасу міцності в порівнянні з традиційними видами анкерних кріплень (шпильками й арматурними стрижнями), встановлених у чарунковобетонні блоки як "насухо", так і з застосуванням хімічного складу.
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Фото 4. Посилення цегельного лицювання хімічними анкерами з застосуванням різьбових шпильок
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Фото 5- 6. Іспит спіралеподібних ремонтних зв’язків у зразках з чарункового бетону

Результати аналізу закордонного досвіду по ремонту і реконструкції кам’яних будинків, у тому числі будинків з лицюванням з керамічної цегли, а також іспиту, проведеного в лабораторії цегельних, блокових і панельних будинків ЦНИИСК ім. В. А. Кучеренко, підтверджують високу ефективність застосування гнучких ремонтних зв’язків BіT-ThorHelіcal.
Використання інноваційних технологій, що дозволяють ефективно усувати дефекти й ушкодження в будівельних конструкціях, забезпечує експлуатаційну надійність цегляних і кам’яних будинків. Недотримання рекомендацій із заміни технології і матеріалів при виконанні ремонту може призвести до розвитку деструктивних процесів у кладці. Впровадження і використання сучасних технологій в області кам’яних конструкцій відкривають нові можливості для відновлення, ремонту і посилення кладки стін, зведених зі штучних матеріалів (керамічної цегли і каменю).
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