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ГЛАВА 6. ЭКСПЛУАТАЦИЯ КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ЗДАНИЙ 

 

6.1.  Техническое обслуживание и ремонт крыш и кровель 

 

Техническое состояние крыши, ее 

эксплуатационные качества оказывают 

большое влияние на состояние находящихся 

ниже помещений. Сама же крыша и ее 

верхний слой — кровля — подвергаются 

постоянному воздействию многих физико-

химических и механических, нередко 

весьма агрессивных факторов. Поэтому 

поддержанию крыши, особенно кровли, в 

исправном состоянии придается особое 

значение; расходы на их содержание весьма значительны — около одной шестой 

части всех расходов на содержание зданий. 

Поэтому для поддержания крыш в исправном состоянии специалист должен 

хорошо знать эксплуатационные требования к ним и насколько они эффективно 

удовлетворяются, чтобы квалифицированно сопоставить качества конкретной 

крыши с требованиями, предъявляемыми к ней нормативными документами. 

Эксплуатационному персоналу необходимо учитывать: 

 факторы, воздействующие на крышу,— величины ветровой, снеговой и 

других нагрузок, расчетная температура наружного воздуха, давление 

паровоздушной смеси снизу, со стороны помещения, атмосферные осадки и 

др.; 

 преимущества, недостатки и особенности применяемых конструкций крыш 

— чердачных с наружным и внутренним водоотводами, чердачных с 

полупроходным и непроходным чердаками, совмещенных вентилируемых и 

невентилируемых; 

 характеристики применяемых кровель и эксплуатационные требования к 

крышам — их прочность и жесткость,  водонепроницаемость; 

 систему отвода воды (внутренний водосток или наружный); 

 систему теплозащиты сооружения: нормативную температуру потолка, при 

которой не выпадает на нем конденсат, мероприятия поддержания 

теплозащитных качеств утеплителя, значения его влажности и плотности, о 

проницании паровоздушной смеси со стороны помещения или устройстве 

пароизоляции с той же стороны; 
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 характеристики элементов крыши, удовлетворяющих предъявляемым к ним 

эксплуатационным требованиям,— несущих элементов, материала кровли, 

теплоизоляции, пароизоляции и др. 

 

Эксплуатационники должны уметь построить принципиальную структурную 

схему крыши с обозначением воздействующих на нее факторов и составляющих 

ее конструктивных элементов, а также четко себе представлять особенности 

эксплуатируемой крыши. Особенно важными, определяющими для крыши, 

являются такие требования, как водонепроницаемость кровли, влажность 

утеплителя, его теплозащитные качества, тщательное сопряжение кровли с 

трубами и другими надстройками. 

По своему назначению любая крыша должна удовлетворять ряду важных 

эксплуатационных требований, так как ее состояние сказывается на техническом 

состоянии и эксплуатационных качествах нижележащих помещений. Учет этих 

требований и применяемых строительных материалов приводит к созданию 

разных конструктивных вариантов крыш: чердачных, совмещенных и др.  

  

 
  

Варианты крыш зданий 

Чердачные: а — с наружным водоотводом; б — с внутренним водоотводом; в — с 

полупроходным чердаком 

Совмещенные (г и д): 1 — несущие элементы; 2 — кровля, водостоки; 3 — теплоизоляция; 4 — 

воздушная прослойка, вентиляционные каналы; 5 — защитный слой теплоизоляции сверху; в — 

пароизоляция теплоизоляции снизу 

  

Крыша должна быть прочной, выдерживать нагрузки от снега, ветра, собственной 

массы и рабочих с инструментами, обслуживающих и ремонтирующих ее. Для 

восприятия этих нагрузок любая крыша имеет несущую основу из стропил или 

железобетонных панелей. 
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Крыша должна быть водонепроницаемой и способной отводить атмосферные 

осадки. В зависимости от материала кровли крыше придается определенный 

уклон, обеспечивающий беспрепятственный сток воды. Для кровли из штучных 

материалов уклон должен быть не менее 30°, а из тяжелой глиняной черепицы, 

чтобы уменьшить распор стропил на стены, крыши делают еще более крутыми. С 

увеличением уклона крыши увеличивается ее площадь, расход материалов на ее 

устройство. Поэтому широкое распространение в качестве кровель получили 

рулонные материалы, наклеиваемые на несущую основу, что позволяет придавать 

крыше малый уклон и при ее горизонтальной конструкции. 

 Для защиты стен и перекрытий от увлажнения 

атмосферными осадками рекомендуется устраивать 

венчающие карнизы из водонепроницаемых 

материалов. 
 

Вентиляционное отверстие у конька крыши: 1- 

вентиляционная черепица; 2- конек; 3- прокладная лента; 4- 

пароизоляция и ветрозащита. 

 

Крыша должна предохранять нижележащие помещения от холода зимой и 

перегрева солнечными лучами летом, а потому в ее состав включается слой 

теплоизоляции. 

 
а)                                                    б)                                                    в) 

 

 

Наиболее сложными узлами традиционно являются места теплоизоляции и пароизоляции  

примыкания деревянных конструкций покрытия (в данном случае – деревянных балок) к 

кирпичным ограждающим конструкциям: а, б – неправильно и небрежно выполненная изоляция 

и обшивка потолка вызывают проникновение влажного воздуха в помещение и конденсацию 

влаги, которая происходит в первую очередь в углах (влагообмен а- летом; б- зимой); в- 

правильно выполненная  тепло- и пароизоляция. 
 

Конструктивная защита элементов скатной крыши заключается в создании таких 

условий влажности и воздухообмена, которые препятствуют развитию 

дереворазрушающих грибов на деревянных несущих конструкциях, прежде всего 

из-за от конденсационного увлажнения. По этой причине теплоизолирующий слой 
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покрытия должен как можно ближе примыкать к наружной (холодной) 

поверхности, а пароизолирующий — к внутренней.  
 

                а)                                                        б)                                                  

 

 

 

 

 

 
 

Неправильно расположенная пароизоляция даже при тщательно уложенном утеплителе 

способствует увлажнению несущих конструкций покрытия при свободном движении паров 

конденсата: а- зимой; б- летом. 

 

При необходимости сквозного пропуска через толщу ограждения металлических 

(теплопроводных) связей обязательна теплоизоляция их с холодной стороны и 

пароизоляция — с теплой. В панелях покрытий рекомендуется оставлять 

воздушную прослойку со стороны кровельного материала или делать продухи в 

ребрах каркаса. 

В дощатых перекрытиях следует устраивать продухи, а концы балок, вставляемые 

в гнезда, обмазывать или обертывать гидроизоляционными материалами и 

укладывать с зазором не менее 3 см между стенкой гнезда и торцом. В чердачных 

покрытиях во избежание конденсата на несущих конструкциях необходимо, чтобы 

теплый воздух из помещения не проникал через перекрытие. 
 

 Правильно устроенная 

вентиляция кровли – основной 

фактор, препятствующий 

увлажнению и, соответственно, 

загниванию деревянных 

стропильных конструкций.  

 

 

 

 

При отсутствии продухов на кровле образуется знакопеременный температурный перепад, 

который вызывает ее интенсивное промачивание в конце отопительного сезона. 

 

Теплоизоляция крыши должна быть предохранена от увлажнения снизу 

паровоздушной смесью, поступающей из отапливаемых помещений, которая в 

холодной зоне крыши будет конденсироваться и снижать ее теплозащитные 

качества. Для этого любая крыша над отапливаемыми помещениями должна иметь 

на несущей конструкции чердачного перекрытия слой пароизоляция, 
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защищающий теплоизоляцию снизу от увлажнения влагой из паровоздушной 

смеси, поступающей из нижних помещений. В качестве пароизоляции используют 

рулонный материал (пергамин, толь-кожу и др.) или мастику. 

 

Исходные данные для установления эксплуатационных качеств крыш 

 

Факторы, учитываемые 

при выборе и оценке 

крыш (покрытий) 

Эксплуатационные 

требования к крышам 

(покрытиям) 

Конструктивные элементы, 

отвечающие эксплуатационным 

требованиям к крышам 

(покрытиям) 

Нагрузки Прочность,   устойчивость, 

жесткость  

Несущие     элементы — стропила, 

панели  

Атмосферные осадки Водонепроницаемость, отвод 

воды 

Кровля с уклоном и 

водоотводящие устройства     

(желоба,    трубы, воронки и т. п.) 

Колебания температуры 

наружного воздуха 

Теплозащита (нормативная 

величина температуры 

потолка) 

Теплоизоляция 

Давление холодного 

воздуха снаружи 

Воздухонепроницаемость Защитный        слой теплоизоляции 

сверху 

Давление паровоздушной 

смеси изнутри 

Паропроницаемость 

или пароизоляция изнутри 

Вентиляционные каналы   и   

пароизоляция снизу 

  

Методика оценки состояния крыш. При обследовании кровли здания 

необходимо: Перед осмотром крыши здания иметь проектную документацию: 

план с ориентацией по сторонам света, с высотными отметками, размерами, 

уклонами кровли, инженерно-техническим оборудованием, водостоками; план 

верхнего этажа; разрезы; конструкции узлов; перечень материалов, применяемых 

в конструкциях крыши и кровельного покрытия. Итогом исследований служит 

факт составления акта обследования кровли. От эксплуатирующей здание 

организации получить документацию по всем изменениям, произведенным в 

конструкции крыши, отдельных элементах при ремонте крыши в процессе ее 

эксплуатации. При отсутствии выше перечисленной документации, план кровли, с 

расположенными на ней инженерными конструкциями и другими данными, 

составляется на месте. 

Мониторинг (обследование) кровли здания и составление акта обследования 

кровли производят по следующей схеме: 

Обследуют кровлю, следуя по челночной схеме от одного парапета до 

противоположенного, оценивая сохранность кровли на основной площади 

покрытия; выявляют места протечек и повреждений, раскрытия трещин; измеряют 

уклоны кровли, просадки и сравнивают их с нормативными. Уклоны кровли 
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проверяют вдоль и поперек ската, пользуясь фугованной деревянной или 

металлической 3-х метровой рейкой со строительным уровнем. Данные заносят в 

акт исследования кровли. В местах появления трещин устанавливают маяки. На 

каждой трещине предусматривают два маяка: один - в месте наибольшего 

раскрытия, другой - у ее конца. Маяки толщиной не более 10мм изготовляют в 

виде восьмерки из строительного гипса. Для проведения длительных наблюдений 

маяк можно изготовить в виде пластинок из кровельной стали толщиной 0,5 мм. 

Одну пластинку размером 150x150 мм, окрашенную белой краской, укрепляют по 

одну сторону трещины так, чтобы ее край был касательной к линии трещины; 

вторую пластинку размером 50x200 мм соосно с первой прикрепляют по другую 

сторону трещины так, чтобы на протяжении 75 мм она плотно лежала поверх 

первой пластинки. Положение второй пластины на плоскости первой отмечают 

краской или острым предметом. Номер и дату установки маяка отмечают черной 

краской на второй пластинке. Движение трещины обнаруживают по смещению 

второй пластины относительно первой.  

В акте осмотра таких маяков отмечают величину смещения пластинок в 

касательном и нормальном к трещине направлениях. На плане крыши здания 

одновременно с установкой маяков наносят положение каждой трещины. При 

этом условными обозначениями указывают места установки маяков. Маяки 

периодически осматривают и результаты осмотров заносят в журнал наблюдений. 

Осматривают внутренние водостоки и ендовы; определяют их состояние и степень 

разрушения. Определяют состояние гидроизоляции у мест примыканий рулонного 

ковра к вертикальным конструкциям (парапетам, вытяжным трубам, поверхностям 

вентшахт, выходам на крышу) и у мест установки опор радио- и телеантенн и на 

карнизах. Результаты так же заносят в акт обследования кровли. Для определения 

физико-механических свойств рулонных материалов ковра зубилом и молотком 

вырубают участки кровельного ковра размером 400x400 мм по одному из 

дефектных мест. На отобранные образцы ковра навешиваются бирки с указанием 

места и времени вырубки. Места вырубок кровельного ковра тщательно 

заделывают заплатами из соответствующего кровельного материала. 

Потом проводят лабораторные исследования отобранных образцов. Методы 

испытаний рулонных кровельных и гидроизоляционных материалов приведены в 

ГОСТ 2678-94. Проверяют чердачные помещения с осмотром, оценкой состояния 

утеплителя и пароизоляции, отбором их проб, визуальной оценкой состояния 

бетонных конструкций (прогиб, растрескивание, коррозия арматуры). Данные 

заносят в акт исследования кровли. Толщина утеплителя чердачного перекрытия 

определяется щупом (стальной штырь с нанесенными делениями). Достаточность 

толщины теплоизоляции определяется измерением теплового потока с помощью 

тепломера и температуры поверхности ограждения с помощью контактного или 

дистанционного термометра. 
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В случае совмещенных крыш для установления фактического состава кровли и 

состояния тепло- и гидроизоляционных слоев производят ее вскрытие, в 

результате чего устанавливают толщину, состояние теплоизоляции, прочность 

приклейки пароизоляционного и гидроизоляционного слоев к основанию, 

величину нахлестки полотнищ и состояние выравнивающего слоя, информацию 

заносят в акт исследования кровли. Толщину изоляции по слоям измеряют по 

местам среза. Состояние утеплителя устанавливают путем вырубки проб (по 

одной на 100-500 м
2
) с последующим их визуальным осмотром (проверяют 

усадку, наличие гниения, пористость и др.) и испытаниями (определяют объемную 

массу, влажность, прочность). Влажность утеплителя должна быть не более 

значений, приведенных в СНиП П-3-79*, степень усадки - не более 10%, 

прочность на сжатие, в случае отсутствия выравнивающей стяжки, - не менее 0,06 

МПа при 10% деформации. При более высоких значениях влажности и усадки 

утеплителя необходимо установить его теплоизоляционные свойства 

(коэффициент теплопроводности) и в зависимости от полученных результатов 

принимать решение об его замене или укладке дополнительного слоя. Состояние 

пароизоляционного слоя определяют также путем вырубки, осмотра и испытаний 

образцов (как правило, в тех же местах, где отбираются пробы утеплителя). 

Качество и целостность пароизоляции определяют визуально, а физико-

механические свойства – путем лабораторных испытаний по ГОСТ 2678-94. 

В случае нарушения в здании теплового режима, соответствующего нормативным 

эксплуатационным условиям, проводят тепловые испытания ограждающих 

конструкций. Основными теплотехническими показателями качества 

теплоизоляции являются удельные тепловые потери и температура наружной 

поверхности изоляции. По результатам измерений теплового потока, 

термического сопротивления ограждающей конструкции определяют 

коэффициент теплопроводности теплоизоляции по СНиП И-3-79* и сравнивают 

его с нормативным. Определение теплотехнических характеристик ограждающих 

конструкций, в том числе крыш; необходимые расчеты с выдачей рекомендаций 

по улучшению теплозащитных свойств исследуемых конструкций выполняют 

специализированные организации. Производят осмотр потолков и стен верхнего 

этажа здания и замеры необходимых параметров для расчета и оценки 

температурно-влажностного режима помещений. Температуру поверхности 

измеряют переносным электроприбором - термощупом. В каждой точке 

температуру следует замерять 3 раза. Во время измерений следует избегать 

сквозняков и случайных потоков воздуха. А также собирают сообщения жильцов 

зданий об увлажнении, промерзании потолка, протечках, пониженной 

температуре, перегреве помещений и др. недостатках, ухудшающих условия 

эксплуатации. 
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Наносят на план крыши и верхнего этажа все выявленные дефекты и 

повреждения. Составляют дефектную ведомость, на основании которой 

оценивают состояние кровли. Результаты обследования должны отражать 

фактическое состояние конструктивных элементов и кровельного ковра крыши. 

После осмотра должны быть разработаны мероприятия по проведению ремонтных 

работ.  

По результатам обследования кровли зданий и анализа состояния кровельного 

ковра до проведения ремонтных работ должна быть разработана (заполнена по 

определенной форме) следующая документация:  

 паспорт крыши;  

 схема кровли с местами выявленных протечек;  

 план кровли;  

 дефектная ведомость кровли;  

 элементы и узлы кровли на момент обследования (фото или эскиз);  

 проектные решения элементов кровли;  

 расчет объёмов работ; перечень работ; 

 проект производства работ. 

 

Основной причиной, вызывающей преждевременный износ крыши, является 

влияние температурно–влажностного режима. 

Анализируя воздействующие на крышу дома факторы, можно констатировать, что 

она оказывается под влиянием физических и химических явлений, которые 

исходят снаружи или изнутри и в значительной степени могут привести к ее 

повреждению.  

 

Тепловые воздействия, затрагивающие конструкцию крыши, по степени своего 

влияния и в силу переменного чередования во времени порождают серьезные 

трудности. В результате солнечного излучения температура может доходить до 

+40
0
С. При этом температура внешней поверхности крыши может достигать 

гораздо более высоких, самых крайних значений, вплоть до +80…+90
0
С, в 

зависимости от цвета и структуры поверхности кровли.  

Зимние температуры, на уровне -20…-25
0
С в зависимости от характеристик 

конкретных материалов кровли могут приводить к падению температуры внешней 

поверхности крыши до уровня 5…8
0
С, так что перепад температур может 

составить примерно 60
0
С, а то и все 100

0
С.  

Тепловая нагрузка на внутренние, защищенные слои и вообще на внутренние 

потолочные плоскости, как правило, почти постоянна; отклонения, крайние 

значения здесь могут возникать только в особых случаях. 
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Подлинную нагрузку для конструкций составляет именно изменение 

температуры, которое обуславливается, прежде всего, временем года (зима-лето), 

частями суток (утро-вечер), либо неожиданными, как правило, быстро 

проходящими обстоятельствами (например, внезапное изменение погоды, 

выпадение града летом и т.п.)  

Эти изменения могут вызвать в кровельной структуре различного рода 

нежелательные реакции, которые в простейших случаях могут выражаться в 

изменении внешнего вида крыши кровли (растяжение, стягивание, искривление, 

изменение уклона), в более сложных ситуациях – в возникновении статических 

напряжений, в ослаблении связи между структурными слоями либо в полном ее 

прекращении, а в самых крайних случаях может наблюдаться разрушение 

материалов (промерзание, ослабление, нарушение структуры. Конструкция крыши 

должна быть рассчитана на все эти воздействия, но в качестве активной защиты 

может рассматриваться вопрос о принятии мер по снижению внешних 

воздействий, профилактике или борьбе с их последствиями (например, 

посредством легкой или более основательной защиты поверхности, применением 

слоев, гарантирующих эффективность, и т. д.). 

 

Влияние влажности. Крыша – это тот элемент дома, 

который в наибольшей степени подвержен воздействию 

фактора влажности. Это могут быть атмосферные осадки, 

последствия внутренней эксплуатации дома, влажность, 

«привнесенная» а процессе строительства. Нагрузки, 

вызываемые атмосферными осадками, в среднеевропейских 

климатических условиях зависят от времени года (дожди, 

ливни, град, снег).  

Основная задача крыши как раз и состоит в 

противодействии проникновению осадков в 

конструкционную структуру и в используемые помещения, 

иными словами, в зависимости от угла уклона ската и 

материалов кровли и изоляции она несет функцию 

обеспечения непроницаемости влаги и герметичности. 

Изоляция, служащая для борьбы с атмосферными осадками, 

может быть водоотталкивающей по исполнению, что 

означает полное исключение влажности в кровельной 

структуре.  

Кровельные покрытия из малых больших пластин обеспечивают герметичную 

гидрозащиту, которая вместе с тем предполагает и допускает возможность 

испарения образующейся на внутренней кровли в виде пара влажности 

(конденсата). На крышу и ее конструкцию оказывает воздействие и влажность, 
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исходящая от внутренних пространств дома, что может быть связано с парами 

вод, применяемых в производственной или иной деятельности, или просто с 

фактом постоянного человеческого пребывания. Пар имеет обыкновение 

осаждаться на холодных поверхностях, вызывая явления промокания 

поверхностей. 

Шов в месте примыкания кровли к 

выступающей над крышей стене должен 

быть надежно защищен сверху от 

проникания атмосферной влаги. Для этого в 

стене по линии примыкания кровли 

устраивается штраба (углубление), в 

которую заводится край кровли. 

Примыкание кровель к торцовым стенам 

осложняется тем, что линия примыкания 

располагается наклонно. 

В кирпичной стене штраба может быть 

оставлена при возведении путем уменьшения толщины кладки на 1/4—1/2 

кирпича. 

При рулонных кровлях возможно более простое, но и менее надежное решение: 

край рулонного ковра прижимается доской, прикрепленной к стене.  
 

 

 

 
Примыкание кровли 

к стенам: а- с 

устройством 

выступа; б- с 

фартуком 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шов между доской и стеной заделывается битумной или дегтевой мастикой. 

Прижимная доска защищается от увлажнения масляной краской или 

прикрепленным к ней фартуком из оцинкованной стали. 
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Примыкание кровли к стенам: а- с 

устройством наклонной штрабы; б- с 

прижимной доской 

 

 

Примыкание кровли к трубам: а- 

воротник; б- колпак поверх трубы; в- 

устройство выдры; 1- двойной 

лежачий фальц; 2- лежачий фальц 

 

 

Если линия примыкания горизонтальна, то устройство штрабы не вызывает 

особых трудностей. При этом возможно другое решение: устройство в стенах 

выступов, прикрывающих места примыкания кровель. В кирпичных стенах 

выступы осуществляются выпуском двух рядов кирпича или заделкой в кладку 

узких консольных плит. Наиболее простым и дешевым решением является заделка 

в горизонтальный шов кладки фартука из оцинкованной стали. Однако фартуки 

недостаточно долговечны. Наконец, в кладку могут закладываться специальные 

бетонные блоки с бороздой; размеры блоков должны быть согласованы с 
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размерами кирпича или других стеновых материалов. 

При эксплуатации узлов примыкания рулонных кровель с малыми уклонами 

следует  иметь в виду, что переломы рулонного ковра под углом, близким к 

прямому, недопустимы. Поэтому у стены основание под кровлю устраивается с 

плавным переходом к стене. Для большей надежности в месте перелома 

дополнительно наклеивается два-три слоя рулонного материала. Край рулонного 

ковра, приподнятый вертикально и приклеенный к стене, должен быть надежно 

закреплен.  Примыкание кровель к дымовым и вентиляционным трубам 

осуществляется с помощью так называемого «воротника» из оцинкованной 

кровельной стали. Стенки воротника плотно охватывают низ трубы («выдру») под 

расширенной частью ее кладки («распушкой»). 

 Основание воротника соединяется с листами стальной кровли с помощью 

обычных лежачих и стоячих фальцев.  

При других типах кровли (рулонных или плиточных) основание воротника со 

стороны конька крыши и с боков заводится под кровельный материал примерно на 

100 мм, а со стороны свеса крыши выпускается поверх кровли на ту же величину. 

Если труба располагается не на коньке, то для отвода воды от задней стенки трубы 

основание воротника со стороны конька устраивается сложной формы с двумя 

скатами. Для защиты кладки труб от увлажнения поверх трубы устраивается 

колпак  из  оцинкованной стали. 

 

Дома первых массовых серий зачастую располагали цепочками, что несколько 

улучшало общее архитектурное впечатление и решало проблемы аэрации 

городской среды. При устройстве мансардной надстройки возникает сложность 

решения узла примыкания торцев двух скатных кровель.  

Водосборный желоб над деформационно-осадочным швом; кровельный  материал - 

битумная черепица; детали желоба выполнены из оцинкованного железа 

 

Поскольку здесь проходит деформационно-осадочный шов, неразрывную кровлю 
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в этом месте устраивать нецелесообразно. По планировке к торцами здания 

обычно примыкают  жилые комнаты. Для более комфортной инсоляции этих 

помещений здесь желательно выполнить оконные проемы. В этом случае 

необходимо и устройство водосборного желоба над деформационно-осадочным 

швом. Под перфорированной поверхностью дна желоба пролегает дренажная 

труба, отводящая влагу в систему внутреннего водостока. Все элементы должны 

быть тщательно гидро-  и теплоизолированы. 

 

  

 

Желоб в разрезе; уклон создается жесткой теплоизоляцией 

Замена деревянных проемов на ПВХ-профили, как правило, требует  устройства  

принудительной вентиляции. Поэтому необходимо предусмотреть тщательную изоляцию 

торцевого узла сопряжения мансардных этажей 
 

По условиям безопасности на крышах многоэтажных зданий устраиваются 

ограждения или парапеты.  

 

   

 

 Традиционные парапеты, представляющие собой свободно стоящие консольные 

участки стен при отношении их высоты к толщине более трех, должны 

выкладываться па растворах марки не ниже 25. Устойчивость парапетов является 

достаточной в том случае, если эксцентриситет приложения нагрузки от 
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собственного веса при действии расчетной ветровой нагрузки, определяемой с 

аэродинамическим коэффициентом 1,4 эксцентриситет  ео = 
N

M
 не будет превышать  

0,71 у.  

Ограждения делаются из стали. Стойки и подкосы их имеют внизу отгибы — лапки, 

которыми  они   опираются   на   крышу. Крепление ограждений производится 

глухарями, забиваемыми в обрешетку кровли через отверстия в лапках стоек и под-

косов. Подобный способ установки ограждений возможен только при стальных и 

рулонных кровлях; при плиточных кровлях в местах установки ограждений 

кровельный материал заменяется листовой сталью. 

Для защиты пробитых глухарями мест от проникания воды под лапки стоек и под-

косов подкладываются резиновые шайбы, а места соединений промазываются 

суриковой замазкой; при рулонной кровле вместо замазки применяется мастика, а 

места соединений заклеиваются кусками рулонного материала. 

 

 

 
 

Парапеты: а- вид с наружной стороны; б- вид с внутренней 

стороны 

 

Парапеты с отверстиями дли ввода водосточных труб и раньше применялись редко, 

считалось, что устройство парапета целесообразно только в случае внутреннего 

водостока, поскольку в местах примыкания к парапетам кровля должна была 

устраиваться с переломами и обратными скатами для обеспечения продольного 

(вдоль парапета) стока воды. Отверстия в парапетах легко (особенно ранней 

весной) забивались снегом и льдом, вследствие чего нижняя часть кровли, 

затопленная водой, иногда протекала через фальцы.  
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При отсутствии карниза и жестком креплении наслонных 

стропил аэродинамический отсос приподнимает и отрывает 

часть кладки ограждающей конструкции. 

 

В практике строительства применяются три типа карнизов:  

а) карнизы, образованные напуском рядов кладки. Общий 

вынос таких карнизов за пределы наружной поверхности 

стены не должен превышать половины толщины стены. 

При этом вынос каждого ряда кладки не должен 

превышать 1/3 длины камня или кирпича. Кладка карнизов 

должна производиться на растворах марки не ниже 25.  

При выносе карнизов менее половины толщины стены и 

не более 20 см для их кладки допускается применять те же 

растворы, что и для стен верхнего этажа; 

б) при выносе карнизов, превышающем половину 

толщины стены, применяются карнизы с использованием 

сборных железобетонных элементов — консольных плит 

или балок, заделываемых в кладку. При больших выносах, 

для уменьшения веса карнизов, применяются сборные пустотелые 

железобетонные карнизы. Значительный вынос карниза усложняет изготовление 

его элементов, повышает расход арматуры и затрудняет закрепление карниза на 

стене. Поэтому применение карнизов с большим выносом должно быть 

специально обосновано; 

в) карнизы, образованные выпуском железобетонных кровельных плит. Такие 

карнизы не требуют изготовления дополнительных элементов и передают на 

стены верхнего этажа нагрузки, приложенные с малыми эксцентрицитетами 

(eо<0,45у). Расчет их заключается в Проверке прочности консольного выпуска 

железобетонной кровельной плиты. 

Заделка анкеров должна быть расположена не менее чем на 15 см ниже того 

сечения, где анкеры требуются по расчету. Заделку анкеров, располагаемых на 

расстояниях не более 4 м друг от друга, рекомендуется осуществлять ниже уровня 

чердачного перекрытия. Если это условие не соблюдено и концы анкеров 

закрепляются отдельными шайбами, то расстояние между ними не должно 

превышать 2 м. В тех случаях, когда устойчивость карниза в процессе 

строительства здания обеспечивается нагрузкой от чердачного перекрытия, на 

чертежах указывается, что чердачное перекрытие должно быть уложено до 

установки карниза. 

Для защиты от коррозии и высокой температуры при пожаре анкеры должны быть 

заглублены в кладку на 10—12 см от внутренней поверхности стены. При 
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расположении анкеров снаружи кладки они покрываются защитной цементной 

штукатуркой толщиной не менее 3 см (от поверхности анкера). Усилие в анкере 

может быть определено по приближенной формуле 

N = 
085,0 h

M
 , 

где ho—расстояние от сжатого края сечения до оси анкера (расчетная высота 

сечения). При определении сечения анкеров в расчет принимаются сопротивления 

стали. 

 

 
 

 

 
 

При кладке стен на растворах низких марок (10 и ниже), анкеры следует 
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располагать в бороздах, заполняемых бетоном. 

В ряде случаев вместо устройства анкеров уменьшение величины изгибающего 

момента от карниза, а следовательно, и эксцентриситета до значения ео< 0,71 у, 

может быть достигнуто при помощи обратного напускa кладки со стороны 

чердака. 

 

 
 

Наслонные (а) и висячие (б) деревянные стропила: 

1 - мауэрлат; 2 - кобылка; 3 - стропильная нога; 4 - балка для опоры диагональной ноги; 5 - 

нарожники; 6 - диагональная нога; 7 - прогон; 8 - стойка; 9 - бабка; 10 - подкос; 11 - затяжка; 

12 - опорный брус; 13 - подбалка; 14 - накладка 

 

Особенности эксплуатации чердачных и совмещенных крыш. В практике 

строительства жилых домов применяются: - совмещенные невентилируемые 

крыши - бесчердачные крыши, у которых несущая часть покрытия и перекрытия 

верхнего этажа совмещена; - совмещенные вентилируемые крыши - бесчердачные 

крыши, у которых между несущим покрытием и перекрытием верхнего этажа 
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расположен слой утеплителя; крыши с холодным чердаком - чердачное 

пространство вентилируется наружным воздухом; крыши с теплым чердаком - 

чердачное пространство крыши используется в качестве сборной вентиляционной 

камеры, обогреваемой воздухом вытяжной вентиляции.  

 

 
 

Совмещенные (бесчердачные) крыши: 

а – вентилируемая крыша с внутренним водостоком: 1 – железобетонная панель; 2 – опорные 

столбики; 3 – минерало-ватный утеплитель; б – вентилируемая крыша из совмещенных панелей 

переменного сечения по длине; в – вентилируемая крыша с панелями из ячеистого бетона; г — 

вентилируемая крыша с подвесным горизонтальным потолком: 1 – гидроизоляционный ковер; 2 – 

железобетонные панели; 3 — утеплитель; 4 — вытяжной канал; 5 – деревянные щиты; 6 – воздушная 

прослойка. 

 

 

http://ogurcova-portal.com/


Книжная лавка http://ogurcova-portal.com/ 

Дедюхова И.А.                                                                                                                                                                                                                    Техническая эксплуатация зданий и сооружений 

229 

 

Кроме того, по конструкции крыши делятся на: чердачные; безчердачные 

(совмещенные); с организованным водостоком; с не организованным водостокам; 

- вентилируемые и невентилируемые; - скатные и плоские. Любая крыша имеет 

кровлю (верхний слой покрытия), которая бывает: − металлическая из 

оцинкованной или черной стали; − мягкая - рулонная или мастичная, которая 

покрывается защитными слоями – битумом со светлой посыпкой щебнем; − из 

штучных материалов - шифер, черепица. 

Основные неисправности кровли и крыш: - потеря утеплителем 

теплоизоляционных свойств из-за увлажнения, уплотнения, промерзания; - 

обмерзание свесов надстенных желобов из-за их засоренности; - образования 

сосулек из-за плохой теплоизоляции помещений от чердаков; - плохая защита 

деревянных конструкций; - ослабление элементов деревянной стропильной балки; 

- разрушение выходов на крышу, а также слуховых окон и специальных люков, 

что приводит к плохой вентиляции и специальных люков, что приводит к плохой 

вентиляции и, следовательно, к увлажнению.  

 

 
 

Текущий ремонт выполняется на кровле при объеме работ не более 30-50 % от 

площади крыши, а при объеме работ более 50 % - проводят капитальный ремонт. 

Для нормальной вентиляции крыш необходимо:  

1) для чердачных крыш устраивать продухи. Общая площадь слуховых окон 

должна быть не менее 1/500 площади чердачного перекрытия. Слуховые окна 

оборудуются жалюзийными решетками;  

2) безчердачные крыши вентилируются за счет продухов, перекрытых 
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металлической сеткой;  

3) на крышах с теплыми чердаками устраивают на каждую секцию 

вентилируемую шахту.  

 Чердачное помещение - 

пространство между 

поверхностью покрытия 

(крыши), наружными стенами и 

перекрытиями верхнего этажа. 

Конструктивные особенности 

чердаков накладывают 

определенные требования к их 

содержанию в процессе 

эксплуатации. Отсутствие 

чердачных помещений и 

невозможность своевременно 

обнаружить отдельные 

повреждения бесчердачной крыши требуют повышенного внимания при 

эксплуатации.  

Незначительный уклон крыши при повреждениях кровельного крова способствует 

переувлажнению утеплителя и стяжки, расположенных непосредственно по 

ковром. Периодическое замерзание и оттаивание вызывает вздутие ковра. 

Увлажнение утеплителя в зимнее время теряет свои теплотехнические свойства. 

Специфические повреждения бесчердачных крыш - промерзание отдельных 

участков, конденсационное увлажнение утеплителя, коррозия стальных закладных 

деталей. При эксплуатации холодных чердачных помещений необходимо 

обеспечить температурно-влажностный режим, исключающий конденсацию влаги 

на ограждающих конструкциях, образование сосулек на свесах кровли. 

Температура воздуха в чердачном помещении должна быть не выше, чем на 2
0
С 

температуры наружного воздуха. 

В чердачных помещениях необходимо соблюдать чистоту и порядок, оборудовать 

ходовыми досками и лестницами для выхода на крышу, проводить вентиляцию 

чердачных помещений, должно быть обеспечено освещение чердачного 

помещения в любое время суток, поддерживать температурно-влажностный 

режим. При эксплуатации теплых чердаков не допускается снижение температуры 

ниже 12
0
С. Так же предупреждать образование конденсата, проводить уборку 

помещения чердака от пыли. 
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Комплексная панель покрытия повышенной 

заводской готовности: 

1 - кровельный ковер; 2 - стяжка; 3 - 

теплоизоляция; 4 - пароизоляция; 5 - несущая 

плита 

 

Сборные железобетонные крыши бесчердачная (а), 

чердачная (б) и варианты карнизного (в) и лоткового (г) 

узлов мастичных кровель: 

1 - кровельный ковер; 2 - легкобетонная панель; 3 - 

водоприемная воронка; 4 - минераловатный вкладыш; 5 - 

полоса рубероида; 6 - треугольный опорный элемент; 7 - 

опорная фризовая панель; 8 - ограждение; 9 - 

железобетонная кровельная панель; 10 - плита-

нащельник; 11 - железобетонный водосборный лоток; 

12 - несущая балка под лоток; 13 - утепленная панель 

перекрытия верхнего этажа; 14 - уплотняющая 

прокладка 

Инверсионная кровля с теплоизоляцией из 

экструдированного пенополистирола  

1 - стена; 2 - грунтовка; 3 - 

дополнительный кровельный ковер; 4 - 

дюбели; 5 - оцинкованная кровельная 

сталь; 6 - пригруз из гравия; 7 - 

предохранительный (фильтрующий) слой 

из синтетического холста; 8 - 

теплоизоляция из экструдированного 

пенополистирола; 9 - точечная приклейка 

теплоизоляции; 10 - основной кровельный 

ковер; 11 - сборная железобетонная плита 

покрытия; 12 - легкий бетон; 13 - 

гидроизоляционная прокладка 
 

Когда все четыре составные части крыши — несущая основа, пароизоляция, 

теплоизоляция и кровля — соединены между собой, то такая крыша называется 

совмещенной.  

На первый взгляд, она кажется весьма рациональной; однако в ней нельзя 

обеспечить нормальную влажность утеплителя и, следовательно, требуемые 

теплозащитные качества всего покрытия, ибо при повреждении кровли вода 
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увлажняет теплоизоляцию и снижает ее теплозащитные качества, сохраняясь там 

долго, так как находится между двумя слоями изоляции — пароизоляцией и 

кровлей. Увлажненное покрытие быстро промерзает и теряет свои 

эксплуатационные качества. 

  

Если несущая основа, пароизоляция и утеплитель отделены от кровли 

вентилируемой воздушной прослойкой, то увлажненный при повреждении кровли 

утеплитель имеет возможность высыхать и восстанавливать свои теплозащитные 

качества или может быть заменен. Такая крыша называется раздельной, 

чердачной, вентилируемой; она устраивается с наружным водоотводом — 

скатной или с внутренним — пологоскатной. 

  

Скатные крыши с деревянными стропилами и наружным водоотводом были 

целесообразны и экономически оправданы при устройстве деревянных чердачных 

перекрытий. При решении стропил используют все внутренние опоры и наружные 

стены, что позволяет применить простейшие наклонные стропила (из 

стандартного леса) с малыми пролетами (около 6 м) как более экономичные. 

 

 

 
Структурная схема крыши 

Воздействия на крыши: 1 — паровоздушной 

смеси; 2 — нагрузок; 3 — осадков; 4 — 

наружного воздуха; 5 — колебаний 

температуры 

Конструктивные элементы крыш: I — 

несущие элементы; II — кровля, водостоки; III 

— теплоизоляция; IV — воздушная прослойка; 

V — защитный слой; VI — пароизоляция 

 

Структура кровли: 1 – кровля; 2 – контррейки; 3 – 

гидроизоляционная пленка;  4 – вертикальная 

обрешетка; 5 – горизонтальная обрешетка; 5 – 

бруски обрешетки; 6 – лобовая доска; 7 – 

коньковая планка; 8 – декоративная планка; 9 - 

канал водосточного желоба; 10 – металлическая 

защита кровли; 11 –металлочерепица; 12 –  конек; 

13 – пароизоляционная пленка; 14 - слуховое окно; 

15 –утеплитель; 16 – пароизоляция; 17 - сайдинг 
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С развитием полносборного домостроения из железобетонных элементов 

деревянные стропильные крыши, поскольку они сгораемы, загнивают и имеют 

площадь, превышающую площадь здания примерно на 30%, становятся 

нецелесообразными; крыши поэтому стали строить из железобетонных элементов, 

пологоскатными, с уклоном до 15%. В настоящее время скатные крыши 

рекомендуются только для малоэтажных зданий III и IV классов. 

  

Пологоскатные и плоские крыши устраивают с проходными, полупроходными и 

непроходными чердаками; они могут быть совмещенными вентилируемыми. 

Усовершенствование железобетонных крыш ведется прежде всего по пути отказа 

от совмещенных невентилируемых крыш, ибо они не обладают требуемыми 

эксплуатационными качествами. 

По строительным затратам совмещенная крыша безусловно экономичнее 

чердачной, но ей присущи существенные эксплуатационные недостатки, 

вызывающие большие эксплуатационные расходы, а часто необходимость в 

реконструкции. За последние десятилетия построено много разных типов 

железобетонных крыш, в том числе со сквозными вентиляционными каналами в 

комплексной панели. 

  

 
  
Примеры неправильного (а) и правильного (б) устройства и содержания чердачного помещения 

и правильного (в) и неправильного (г) сопряжений рулонной кровли с трубами и стенами 
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Наиболее целесообразной по эксплуатационным показателям, являющимся 

определяющими, общепризнанна раздельная крыша с внутренним водоотводом и 

проходным или хотя бы полупроходным чердаком. Чердак позволяет удалять из 

утеплителя влагу, а также выявлять и устранять протечки кровли, производить 

просушку или замену утеплителя. Непроходной чердак, как показал опыт, не 

доступен для обслуживания и поэтому не рекомендуется.  

 

Итоги технического освидетельствования и экспертизы будут удовлетворительны, 

если крыша надежно защищает здание по всем предъявленным к ней требованиям. 

Однако нередки случаи выявления дефектов и повреждений, несоблюдения 

эксплуатационных требований (например, нет вентиляции и осушения утеплителя 

в процессе службы здания). Выявленные недостатки и повреждения крыши и 

кровли должны быть как можно быстрее устранены. 

Специалист, ответственный за здание, должен обеспечивать постоянный уход за 

крышей, ее техническое обслуживание, обращая особое внимание на 

обнаруженные дефекты. При этом крышу и кровлю необходимо регулярно 

очищать, осматривать, ремонтировать водоприемные воронки и водосточные 

трубы в установленные сроки соответственно нормам и техническому состоянию, 

восстанавливать защитные покрытия кровли, не допускать образования наледей на 

карнизах, инея на конструкциях чердака и тем более — на потолке. Он обязан 

уметь организовать и произвести текущий ремонт крыши и кровли или обосновать 

вывод здания в капитальный ремонт с целью замены утеплителя, ремонта стропил, 

водостоков, замены кровли и т. п. 

 

Опыт показал, что эксплуатационные качества крыши могут быть надежно 

обеспечены только при наличии чердачного помещения высотой около 2 м. Менее 

пригодны и удобны крыши с полупроходным чердаком, имеющим высоту в 

прикарнизной части менее 60 см, ибо это осложняет осмотр и замену утеплителя. 

В совмещенных невентилируемых крышах экспуатационные качества из-за 

протечек и промерзания ухудшаются, а восстановить их сложно и дорого; кроме 

того, для этого необходимо нарушать целостность кровли. Несколько лучше 

обстоит дело при наличии между перекрытием и кровлей вентилируемой 

прослойки, так как при этом осушается утеплитель, но ее размер не позволяет 

осматривать и заменять утеплитель.  

Неремонтопригодность таких крыш затрудняет уход за ними и поддержание их 

эксплуатационных качеств. 

Вентиляционные каналы в панелях совмещенных крыш, хотя и способствуют 

осушению подкровельной части панелей при повреждении кровли, но с течением 

времени они засоряются птичьим пометом и пр., должны прочищаться, что весьма 
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сложно; в противном случае в забитых каналах накапливается конденсат, который, 

замерзая, разрушает панели. 

Попытки улучшить качества совмещенной крыши путем исключения из нее при 

строительстве пароизоляции, чтобы в ходе эксплуатации просушка утеплителя 

происходила через железобетонные панели перекрытия со стороны помещения - 

не имели успеха. Это давало положительные результаты только при небольшом 

избыточном увлажнении утеплителя (на несколько процентов). 

  

При малой высоте вентиляционных труб, проходящих через совмещенную крышу, 

холодный воздух затекает по вентиляционным каналам, что вызывает 

значительное переохлаждение помещений верхнего этажа. Вследствие этого в 

районах, где дуют сильные ветры, приходится заделывать на зиму 

вентиляционные каналы (ставить на каналах шиберы и т. п.), что недопустимо при 

использовании газа. При наличии чердака и высоких вентиляционных труб, 

проходящих через теплый чердак, переохлаждения помещений верхнего этажа не 

происходит. 

Таким образом, чердачное помещение, существующее в зданиях, построенных в 

зонах умеренного и холодного климата, уже много веков, не потеряло своего 

важного значения и в период полносборного индустриального строительства. 

Функции крыш и покрытий зданий настолько сложны и многогранны, что 

оказывается необходимым вентилируемое пространство между чердачным 

перекрытием и кровлей, которое служит для осмотра кровли и ухода за 

утеплителем: рыхления, просушки, замены. 

 

Эксплуатация чердачного помещения, борьба с конденсатом. Железобетонные 

несущие конструкции крыш и покрытий долговечны, а потому их ремонтом 

приходится редко заниматься, за исключением карнизных блоков. В некоторых 

сериях типовых проектов жилых зданий предусмотрены «падающие» карнизные 

блоки, удерживаемые металлическими тяжами, подверженными коррозии. 

Эксплуатация крыш с такими или подобными карнизами опасна: ступать на такие 

карнизы, нагружать их люльками категорически запрещается. Необходимо 

следить за состоянием закладных деталей, удерживающих такие карнизы, и 

периодически защищать их от коррозии 

В чердачных крышах на железобетонных элементах зачастую образуется иней, 

что свидетельствует о высокой температуре воздуха в чердачном помещении и 

приводит к разрушению бетона из-за периодического замораживания и 

оттаивания. Для предотвращения образования инея нужно усилить вентиляцию 

чердачного помещения и понизить температуру воздуха в нем. При разнице 

температур на чердаке и снаружи от 2 до 4°С - не происходит подтаивания снега 
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на крыше и образования наледей, а при большей разнице надо принимать меры по 

снижению температуры в чердачном помещении. 

 

Причинами перегрева чердачного помещения могут быть:  
 недостаточная теплоизоляция чердачного перекрытия, 

 неудовлетворительная изоляция трубопроводов, расширительных баков, 

водосборников и другого оборудования, размещенного на чердаке, 

 а также недостаточная его вентиляция. 

Площадь слуховых окон и продухов должна составлять не менее 1/300 — 1/500 

площади чердачного перекрытия; при этом расположение слуховых окон и 

продухов должно обеспечивать сквозное проветривание чердака без застойных 

зон. При необходимости можно устроить продухи-щели между карнизом и 

кровлей шириной 2—2,5 см или отверстия в прикарнизной части размерами 20х20 

см с обязательной установкой решеток, чтобы избежать проникновения птиц. В 

коньковой части тоже должны быть устроены либо продухи, либо вставлены 

патрубки через 5—6 м по длине конька с флюгарками и поддоном. 

Перегрев чердачного помещения и выпадение конденсата, особенно на 

железобетонных элементах, сказываются и на влажности утеплителя; влага может 

достичь потолка. Однако в чердачных крышах утеплитель легко просушить, 

заменить или дополнить.  

Сыпучий утеплитель с течением времени слеживается, уплотняется, теряя свои 

теплозащитные качества. Такой утеплитель каждые пять лет рыхлят, дополняют, 

особенно в прикарнизной наиболее холодной части. 

Весьма сложны и дороги просушка и замена утеплителя на непроходных чердаках. 

Здесь приходится вырубать в подкровельной панели окна размерами 50x50 см, 

разрезать арматуру и через них менять утеплитель, а потом снова сваривать 

арматуру и заделывать окна бетоном. Трудность таких работ лишний раз 

показывает, что к утеплителю должен быть обеспечен доступ для контроля за его 

параметрами, а при необходимости — для замены. 

 

При эксплуатации крыши первостепенное внимание должно уделяться кровле. 

Текущий ее ремонт может быть плановым (техническое обслуживание, 

проводимое по сезонам, при особых воздействиях ветра и т. п. с учетом сроков 

службы) и непредвиденным, состоящим в срочной ликвидации повреждений.  

Для обеспечения расчетного срока службы кровли необходимо соблюдать три 

главных условия: 

 постоянно содержать кровлю в чистоте, но снег удалять лишь при крайней 

необходимости и в период оттепелей, оставляя защитный слой снега 5 см; кровля 

портится при хождении по ней и ударах, неизбежных при сбрасывании снега; 
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 своевременно производить осмотры, выявлять и устранять дефекты и 

повреждения, обращая особое внимание на места сопряжения кровли с 

выступающими или примыкающими конструкциями—трубами, парапетами, 

стенками выходов на крышу и т. п.; 

 выполнять в строго установленные сроки профилактические ремонты по 

восстановлению защитных покрытий кровли и устранению мелких повреждений. 

 

Характер ремонта кровли определяется ее материалом. Для исключения наледей 

от таяния снега на карнизах металлических кровель при их ремонте устраивают 

дополнительный желоб выше основного и параллельно ему, а против воронки 

наружного водостока — специальный водоприемный раструб-приямок, 

соединенный с трубой на чердаке. Желоб устроен в виде «складки» кровли, а 

раструб-приямок так, что две боковые стенки параллельны друг другу и 

расположены вдоль ската, днище имеет обратный уклон; в задней высокой стенке 

раструба размещена круглая воронка, соединенная наклонной трубой с 

канализационным стояком, расположенным в чердачном помещении. Вне зимний 

период водоприемный раструб с воронкой закрывается специальной 

клинообразной крышкой, и атмосферные осадки стекают по ней в воронку 

наружного водостока. 

 

 

 

Устройство для удаления снега (талой воды) с 

металлической кровли 

а — разрез; б — план 

1 — желоб наружного водостока; 2 — дополнительный 

желоб; 3 —водоприемный раструб; 4 — воронка; 5 — 

наклонная труба; 6 — канализационный стояк 
 

Другую группу работ составляет уход за несущими конструкциями и утеплителем 

крыши, начиная с периодического их осмотра. К повреждениям деревянных 

стропил и балок относится их загнивание в местах опирания и заделки в стену, а 

также недопустимые прогибы стропил и обрешетки.  

 

Сравнивая различные типы крыш, необходимо обращать внимание на способ 

водоотвода. Различают два принципиально различных способа: наружный — 

через карниз с помощью желобов и водосточных труб — это организованный, а 
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без них — неорганизованный водоотвод; внутренний водоотвод с помощью 

водоприемных воронок на крыше и водосточных труб внутри здания. При 

наружном водоотводе часто образуются большие наледи и сосульки на карнизах, 

что является результатом перегрева чердака, плохой его вентиляции, а иногда — 

следствием отсутствия утеплителя, пароизоляции на чердачном покрытии. 

Устранение этих недостатков повышает эксплуатационные качества крыши. 

При неорганизованном отводе вода сбрасывается на землю 

непосредственно с края свеса на всем его протяжении. Такой 

отвод допускается при небольшой высоте здания и при 

небольшой площади крыши, если при этом стекающая с 

кровли вода не попадает на тротуары. В остальных случаях 

устраивается только организованный отвод воды. 

При организованном отводе вода по желобам, расположенным у 

свеса крыши, отводится к воронкам и далее вниз по наружным 

водосточным трубам. По конструкции и расположению относи-

тельно свеса крыши желоба разделяются на подвесные, 

выносные и настенные. Устройство подвесных желобов проще 

и дешевле, чем каких-либо иных. Однако в северных районах 

они не рекомендуются, так как в зимнее время (ближе к весне) 

снег, лежащий на кровле, под влиянием солнечных лучей 

начинает таять.  
 

Желоба: а- настенный; б- подвесной 
 

Талая вода, попадая в подвесной желоб, если он находится на теневой стороне 

здания, замерзает; образующийся лед препятствует нормальному отводу воды и 

приводит к повреждению желобов. Подвесные желоба устраиваются из оцин-

кованной листовой стали и подвешиваются к свесу крыши на стальных крючьях. 

Для придания желобу необходимого (1—2%) продольного уклона крючья должны 

иметь разную длину отогнутой части. 

Выносные желоба образуются путем закладки специальных железобетонных 

элементов в кладку стены. Продольный уклон образуется нанесением на дно 

желоба слоя тощего бетона переменной толщины. Внутри желоб тщательно 

выклеивается рубероидом. Выносные желоба, как и подвесные, в северных районах 

могут забиваться льдом. Стоят они дороже подвесных, но более долговечны и 

обладают большей надежностью в эксплуатации. 

Настенные желоба образуются отгибами кровельных стальных листов,  

покрывающих карнизную часть крыши. Продольный уклон образуется вследствие   

непараллельности   отгибов   свесу кровли. Желоба укрепляются на крыше крю-

ками, прибитыми к обрешетке и расположенными по длине желоба через 700 мм. 
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Высота желоба — не менее 100 мм. Соединения стальных листов желоба между 

собой и с листами кровли производится лежачими фальцами. Настенные желоба 

довольно сложны в устройстве; смена их затруднительна, так как приходится 

нарушать целость нижней части кровли. Однако они не обледеневают, и это 

обстоятельство заставляет их считать основным решением при устройстве 

организованного наружного отвода воды с крыш зданий, расположенных в 

районах, где имеются снежные зимы.  
 

 

 

 
 

Отапливаемый водосток 

 

 

Водостоки из ПВХ 

Детали устройства желобов:  

а- подвесных; б- настенных 

 

 

Водосточная труба: а- общий 

вид; б- крепление к стенам 

 

 

Водосточные трубы делаются из кровельной оцинкованной стали толщиной 0,5—

0,6 мм и состоят из верхней воронки и собственно трубы, имеющей перегибы 

вверху для присоединения к воронке и внизу для отвода воды в сторону от здания.  

http://ogurcova-portal.com/


Книжная лавка http://ogurcova-portal.com/ 

Дедюхова И.А.                                                                                                                                                                                                                    Техническая эксплуатация зданий и сооружений 

240 

 

 

Труба состоит из отдельных звеньев, которые вставляются друг в друга на 

глубину 50—70 мм. Диаметр труб и выходного отверстия воронки зависят от 

размеров листов кровельной стали, из которых они изготовляются, и, исходя из 

экономичности раскроя листов, имеют обычно 105, 140 или 215 мм. Диаметр 

верхней части воронки превышает диаметр трубы в 2—2,5 раза. Нижнее звено 

трубы с отгибом целесообразно делать из чугунных труб, поскольку оно 

подвергается случайным механическим воздействиям и часто выходит из строя. 

Прикрепление водосточных труб производится при помощи стальных ухватов, 

прочно заделанных в каменные стены и расположенных по высоте через 1—1,5м. 

Воронки труб укрепляются к карнизу оцинкованной проволокой. 

Расстояние между водосточными трубами зависит от размеров площади кровли и 

диаметра самих труб (на 1 м
2
 поверхности ската кровли принимается не менее 

1см
2
 сечения водосточной трубы). Обычно это расстояние равно 10—15 м. В плане 

трубы располагаются так, чтобы они находились в пределах простенков и по 

возможности меньше выделялись на фасаде 

 

Сегодня нам предлагается множество водосточных систем зарубежных фирм, 

например, система из ПВХ датской фирмы "Plastmo", в рекламных проспектах 

которой сообщается: «В Европе и Америке пластиковые водостоки давно 

заменили металлические, так как они не подвержены коррозии, легко 

монтируются и не требуют последующего обслуживания. Водосточная система 

«Plastmo» является лучшей на российском рынке, поскольку разработана для 

применения в суровых погодных условиях. Система сделана из прочного и 

гибкого ПВХ, оригинальные конструктивные элементы позволяют ей легко 

переносить любые температурные перепады, а монтаж с помощью специального 

клея гарантирует надежность соединения. Это подтверждается и десятилетней 

гарантией производителя (у стальных водостоков российского производства 

гарантия 15 лет). Водостоки «Plastmo» прекрасно гармонируют с любым 

архитектурным решением, имеют несколько цветовых вариантов, причем пластик 

не выгорает даже после многих лет эксплуатации. Качество водосточной системы 

«Plastmo» подтверждается сертификатом соответствия Госстроя РФ, а также 

европейским сертификатом стабильности качества производства 9001. Вся 

система, получив одобрение Шведского института технической сертификации в 

области строительства (SITEC), в марте 1997 г. была одобрена вторично - теперь 

уже в соответствии с DIN 8469 (Deutche Industrie Norm) и европейским стандартом 

EN 607 (не дающим право применения без специального сертификата пожарной 

инспекции).  

Вследствие температурных перепадов пластмассовые лотки деформируются. 

Следовательно, они должны иметь возможность перемещения в кронштейнах. 
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Длина лотка должна быть подобрана таким образом, чтобы расстояние от места 

стыкового соединения лотков до кронштейна было не менее 90 мм. Если 

расстояние между углами горизонтальных стоков превышает 8 м, то 

устанавливается расширительный элемент. При монтаже расширительных 

переходных элементов крепежный кронштейн устанавливается с обеих сторон 

каждого элемента. Лоток задвигается в расширительный элемент до 

температурной отметки, соответствующей температуре воздуха во время монтажа. 

Если расстояние между углами горизонтальных стоков превышает 8 м, то 

устанавливается расширительный элемент. 

Между двумя коленами водосточной трубы обязательно устанавливается прямой 

отрезок длиной не менее 60 мм. Колена устанавливаются по направлению стока. 

Верхнее колено должно быть приклеено к лотку с пролетом не менее 600 мм. 

Верхняя опора устанавливается непосредственно под коленом водосточной трубы. 

Верхнее крепежное кольцо монтируется так, чтобы оно плотно обхватывало 

трубу. Нижнее кольцо устанавливается так, чтобы оно свободно обхватывало 

трубу. Чтобы соединить две трубы, необходимо использовать переходное звено. 

Применяя переходное звено между концами двух труб, необходимо оставить 

"воздушную" щель длиной не менее 20 мм. Крепежное кольцо устанавливается 

непосредственно под переходным звеном. В местах, где недоступен сброс 

дождевых вод в водозаборный коллектор, используется сточный наконечник, 

который приклеивается к нижнему колену трубы. Водосточная труба должна на 

100 мм заходить в водосточный отвод, который устанавливается в крышке 

водозаборного отвода.  
      

  
Водосточная труба, проходя между окнами, собирает  влагу и с подоконных желобов  и 

спускается внутрь мансарды в углах здания. 
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При внутреннем водоотводе теплый воздух, идущий через водоприемную 

воронку от расположенных внутри здания труб, способствует подтаиванию снега 

у воронки и стеканию воды по трубам. В этом случае нет условий для образования 

наледей возле воронки, так как по мере приближения снега и воды к ней они 

подогреваются теплом, идущим от воронки, и стекают в нее. Это важное 

эксплуатационное качество внутреннего водоотвода, ибо оно исключает 

необходимость в очистке крыши от снега. 

По затратам на эксплуатацию крыши с внутренним водоотводом более 

экономичны и долговечны, чем скатные крыши с наружным водоотводом. На 

крышах с внутренним водоотводом рекомендуется невысокий парапет, чтобы на 

них не скапливалось много снега; кроме того, должно быть обеспечено надежное 

сопряжение кровли с воронкой, а также постоянное поддержание в чистоте 

воронок и прилегающих к ним зон для свободного стока воды. Все это выполнять 

несложно, так как воронок мало — одна на секцию дома. Наружный водоотвод 

требует большой протяженности желобов на крыше и много водосточных труб. 

 Самой перспективной крышей, наиболее полно отвечающей высоким 

эксплуатационным требованиям, является пологоскатная с внутренним 

водоотводом и с теплым чердаком, в который выведены все вентиляционные 

каналы квартир, а вентиляция самого чердака осуществляется через одну на 

секцию специальную шахту сечением около 1 м
2
. Объединение всех 

вентиляционных каналов на теплом чердаке исключает переохлаждение через эти 

каналы помещений верхнего этажа, а вентиляция самого чердачного помещения 

через одну шахту сокращает число пересечений кровли вертикальными 

конструкциями, сопряжение кровли с которыми часто превращается в места 

протечек. 

 Температура воздуха в чердачных помещениях не должна превышать + 2 °С при 

любых морозах и работе отопления. Обеспечить надежную вентиляцию 

чердачных помещений можно путем устройства приточных отверстий в зоне 

карниза и вытяжных в коньке сечением из расчета 1/200—1/300 площади 

чердачного перекрытия. 

  

Кровля многоэтажек. Следует 

помнить, что из всех конструкций 

здания кровля находится в наиболее 

сложных условиях: она подвергается 

воздействию солнечной радиации, 

температурных перепадов, 

атмосферных осадков и агрессивных 

примесей в них, а при уходе за ней — 
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нередко механическим воздействиям ломов и лопат. 

В общем объеме производства кровельных материалов, выпускавшихся в 

прошлом веке, мягкие рулонные кровли составляют 60 %. Наибольший объем 

кровельных работ приходится на производственные здания - до 60—65 %; на 

жилые - 18—19 %; на культурно-бытовые - 22—26 %. 

На полносборных зданиях, построенных в еще в советское время устраивали 

полого-скатные крыши с наклеенной кровлей и внутренним водоотводом. 

Рулонная кровля наклеивается на железобетонные панели; она состоит из трех 

слоев рубероида и верхнего защитного гравийного слоя на мастике. Особое 

внимание при устройстве кровель надо обращать на сопряжение их с трубами, 

парапетами и другими выступающими конструкциями и водоприемными 

воронками. 

Крыши промышленных зданий. 

Покрытия производственных зданий 

устраивают обычно совмещенными; 

они могут быть холодными — без 

утеплителя над неотапливаемыми 

помещениями и утепленными — с 

пароизоляцией по несущей основе и 

утеплителем над отапливаемыми 

помещениями. 

Традиционным покрытием 

производственных зданий является 

железобетонное основание и 

многослойная рубероидная кровля. Однако такое основание слишком тяжело для 

несущих конструкций, особенно при больших пролетах; рубероидные кровли 

имеют много недостатков: малый срок службы, сложность технологии их 

устройства с применением горячей мастики и др.  

При этом следует иметь в виду, что на долю покрытий в производственных 

зданиях, учитывая большие их площади, приходится до 45 % стоимости 

общестроительных работ и 35 % их трудоемкости. К недостаткам устройства 

рулонных кровель нужно отнести также: отсутствие механизмов для наклейки 

ковра в три слоя; ограничение возможности ведения работ с горячей мастикой 

теплым временем года; необходимость капитального ремонта кровли уже через 

пять лет. 

В связи с перечисленными недостатками много внимания уделяется устройству 

кровель прогрессивных видов, в частности мастичных и из рулонных материалов 

(поскольку покрытия имеют малые уклоны), эффективным средствам 

механизации и внедрению передовой технологии, использованию новых 

кровельных материалов, повышению долговечности кровельных покрытий. 
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В качестве несущей основы кровли 

вместо тяжелых железобетонных 

панелей все большее применение 

находят металлические 

тонкостенные профилированные 

настилы, а вместо многослойной 

рубероидной кровли, 

наклеиваемой на горячей 

битумной мастике, устраивают 

хорошо себя зарекомендовавшие 

мастичные кровли, армированные 

стеклорубероидом, кровли с наплавленной на рубероид при его изготовлении 

мастикой, которая является средством склеивания слоев уже на покрытии путем ее 

разогрева. Утеплителями все чаще служат легкие теплоизоляционные материалы: 

пенополистирол, фенольный пенопласт и другие плотностью 20—50 кг/м
3
. Такие 

покрытия и кровли называются облегченными; их можно устраивать не только на 

металлических профилированных настилах, но и на железобетонных панелях. 

Из новых кровельных материалов следует отметить стеклорубероид, а также 

безрулонные полимерные материалы на основе хлорсульфидополиэтилена: 

кровелит и битумно-бутилкаучуковую (битумно-вулканическую) 

регенерированную мастику. 

 

  
Облегченные покрытия производственных зданий на металлических профильных листах (а) и 

на железобетонных панелях (б) 

1 — несущий элемент; 2 — пароизоляция; 3 — легкий утеплитель; 4 — кровля (рулонная или 

безрулонная — мастичная); 5 — защитный слой 

 

Мастичная кровля, армированная стеклотканью, отличается технологичностью 

изготовления и укладки, высокой долговечностью. Она хорошо себя 

зарекомендовала в различных условиях эксплуатации: химической стойкостью, 

тепло- и морозостойкостью, высокой адгезией к металлу и бетону, что позволяет 

применять ее на сложных по профилю покрытиях. Такая кровля в три-четыре раза 
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долговечнее и в полтора раза экономичнее обычных рулонных кровель. 

Битумно-вулканическая мастика производится холодной и горячей; она состоит 

из следующих компонентов: нефтяного битума, бутилкаучука, вулканизирующей 

составляющей, активатора вулканизации, антисептика, наполнителя и 

растворителя. Такая мастика способна затвердевать без подогрева. Горячая 

мастика применяется на заводах, изготавливающих железобетонные панели. 

Однако длительные перерывы для сушки ее слоев вызывают большие 

технологические паузы, что ограничило область ее использования. 

Безосновная кровля устраивается из мастики кровелита— однородной массы, 

получаемой путем смешения двух- компонентов: основного и вулканизирующего 

в соотношении 125:1. В состав основного входят хлорсульфидополиэтилен в виде 

раствора в толуоле, наполнитель и пигмент. Вулканизирующим компонентом 

является раствор триэтаноламина в ацетоне в соотношении 3:1. Кровелит может 

быть цветным (зеленым, желтым) для устройства цветных безрулонных кровель 

по железобетонным панелям, металлу, дереву, цементно-песчаной стяжке. 

Толщина кровельного ковра 0,3—0,8 мм, при этом на 1 м
2
 покрытия расходуется 

до 3 кг мастики; она наносится не менее трех раз. Ориентировочная 

продолжительность высыхания слоя мастики составляет 1 ч. Кровелит пожаро- и 

взрывоопасен, поэтому при его использовании требуются защитные средства и 

соблюдение особых мер предосторожности. 

 

Причины и формы разрушения мягких кровель 
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Широкое распространение получают рулонные кровли на основе рубероида, 

наплавляемого в заводских условиях мастикой, которая при электротермическом 

разогреве в процессе устройства склеивает отдельные слои в сплошной ковер. Уже 

освоена технология контактного электроразогрева наплавляемой мастики. 

Огневой разогрев или растворение мастики на рубероиде для его склеивания 

оказались непригодными. Применение таких кровель позволяет исключить на 

крыше работы с горячей битумной мастикой, уменьшить количество 

технологических операций, вести работы и зимой, а в итоге достичь 

существенного экономического эффекта и повысить культуру производства 

кровельных работ. 

При совершенствовании конструкций кровель и технологии их устройства 

необходимо учитывать многие факторы, в первую очередь предусматривать 

высокопроизводительную и пожаробезопасную механизацию, гарантирующую 

высококачественное выполнение работ, экономичность, надежность и 

долговечность кровли. 
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Многолетний производственный опыт убеждает в том, что традиционные 

битуминозные рулонные материалы типа рубероида, положенные на 

горячих мастиках неэффективны, особенно при устройстве и ремонте 

кровель в регионах России с континентальным климатом. Более 

целесообразно применение новых рулонных материалов с битумно-

полимерным вяжущим на основе армирующих материалов (полиэстер, 

стеклоткань или металлическая фольга): изоэласт, изопласт, технопласт, 

филизол, икопал и др. Широко применяются и безосновные материалы.  
 
 

Перечень работ при проведении ремонта кровель 

 
Группа 

ремонта 
ВИД КРОВЛИ 

 Рулонные мастичные Из листовых материалов Индустриальные 

безрулонные 
1 2 3 4 

1 Замена фартуков в местах 

примыкания, усиление кровельного 

ковра в примыканиях 

Замена коньковых элементов, 

отдельных элементов крепежа, 

отдельных картин или листов, 

карнизных свесов, 

примыканий 

Замена фартуков, на- 

щельников, мастичного 

гидрозащитного слоя в 

отдельных местах 

2 Устройство дополнительного 

кровельного ковра в отдельных ме-

стах, дополнительного защитного 

слоя кровельного ковра 

Постановка заплат, заделка 

свищей, уплотнение фальцев 

Устройство дополни-

тельного слоя мастичной 

гидрозащиты в от-

дельных местах 

3 Разрезка кровельного ковра на карты 

и устройство в толще утеплителя 

систем вентка- налов, устройство 

сплошной вентилируемой полости 

над утеплителем 

Устройство температурных 

швов в кровельном покрытии 

 

4 Полная замена кровельного ковра, 

выравнивающих стяжек, усиление 

конструкций покрытия 

Частичная или полная замена 

кровли и несущего каркаса 

Восстановление мес-

тами защитного слоя 

сборных кровельных 

элементов, усиление 

кровельных элементов, 

замена нащельников и 

мастичного гидроза-

щитного слоя 
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Новые материалы обладают повышенной деформативностью 

(эластичностью), хорошей адгезией к различным материалам и 

долговечностью. 

Следует отметить, что для некоторых зданий с совмещенной кровлей при 

небольшой этажности и возможности наружного (организованного или 

неорганизованного) водоотвода, целесообразно осуществить 

переустройство кровли, которое заключается в устройстве скатной кровли с 

холодным или эксплуатируемым чердаком. 

Анализ технических решений ремонта кровельных покрытий позволяет 

классифицировать их в зависимости от вида ремонта по следующим 

основным группам: 

1   — замена отдельных элементов покрытия и кровли; 

2    — наращивание кровельного ковра; 

3   — уменьшение влияния температурных деформаций; 

4   — полная замена кровли. 
 

6.2. Эксплуатация выступающих элементов на фасаде здания: балконы, 

козырьки, лоджии 

 

 
 

 

Пристраивание кирпичных лоджий при 

реконструкции пятиэтажного здания, 

перепрофилируемого из общежития в 

малосемейный жилой дом 

Пристройки, опирающиеся на основные 

конструкции здания: а – на консольную плиту; 

б – на консольную раму; в – на консольную 

балку; 1 – консольная плита; 2 – фундамент 

основания здания; 3 – консольная рама; 4 – 

консольная балка 
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Выступающие элементы фасада (балконы, 

козырьки, лоджии), как правило, проходят 

ускоренный физический износ. Даже для 

железобетонных элементов долговечность 

выступающих элементов не превышает 25-40 лет. 

Особенно быстро коррозия железобетона 

происходит на контакте с металлом 

(металлическими подпорками, металлическими 

рамами и элементами ограждающей 

решетки).Поэтому при капитальных ремонтах или 

реконструкциях балконы (то есть плиты, опертые 

по одному контуру) целесообразнее заменить 

приставными лоджиями (то есть плитой, опертой 

по трем контурам) – без использования 

металлических несущих конструкций. 

Кроме того, для сооружений, где устройство 

приставных лоджий невозможно (например, по 

причине высокой этажности сооружения), 

разработаны типовые узлы усиления выступающих 

элементов фасада. 

 

Реконструкция балконов: А – с сохранением 

расчетной схемы балконной плиты; Б – с 

заменой консольной балконной плиты на 

балочную; а – домоноличиванием; б – 

устройством стальных опорных столиков; 

в – подвеской стальных консольных балок 

под балконную плиту; г – стальными 

подкосами: д – установкой 

железобетонных консольных балок; 1 – 

наружная стена; 2 – балконная плита; 3 – 

арматурная сетка; 4 – бетон 

замоноличивания; 5 – болт; 6 – пластина-

шайба; 7 – ребро жесткости опорного 

столика; 8 – опорный столик из швеллера; 9 

– стальные клинья; 10 – стальная балка; 11 

– подвеска; 12 – стальная прокладка; 13 – 

стяжка муфта; 14 – подкос; 15 – 

железобетонная балка 

http://ogurcova-portal.com/


Книжная лавка http://ogurcova-portal.com/ 

Дедюхова И.А.                                                                                                                                                                                                                           Техническая эксплуатация зданий и сооружений 

252 

 

  

   
 

Ремонт балконов различных зданий индивидуален. Инструментальным и 

визуальным осмотром определяется степень разрушения, в зависимости от 

которой предлагаются варианты реконструкции балконов. Конструкция усиления 

балконов быть надежной, долговечной, удобной в эксплуатации и экономичной, 

отвечать эстетическим требованиям. 

Наибольший износ имеют балконы зданий 

группы капитальности «Капитальные», 

балконы большей части которых 

представляют собой железобетонную плиту, 

уложенную на консольные металлические 

балки составного сечения из двух швеллеров 

N 10. Балки заделаны в кирпичные наружные 

стены и декорированы лепными 

кронштейнами. Ограждение выполнено из 

бетонных тумб по четырем углам балкона, 

между которыми расположены цементно-песчаные балясины, закрепленные на 

расположенных внутри арматурных стержнях-стойках. Ограждение венчает 
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массивный поручень-парапет сложного профиля из цементно-песчаного раствора. 

Большинство таких балконов находится в аварийном состоянии.  

 

Балконная плита ремонтируется с 

использованием нецементных вяжущих, 

поскольку старый бетон (раствор) не имеет 

адгезии со старым бетоном. 

Вначале удаляются все слабые участки бетона; 

оголившаяся арматура и металлические 

закладные детали очищаются от ржавчины 

стальными щетками. Кистью на арматуру 

наносится антикоррозионный состав, избыток 

которого удаляется жесткой щеткой через час после обработки. 

Поверхность плиты ремонтируется полимерцементным раствором, с 

предварительной обработкой 7%-ной латексной грунтовкой (1 часть латекса: 6 

частей воды).  

Полимерцементный раствор готовится из сухой цементно-песчаной смеси М150, 

затворенной 10%-ным водным раствором стабилизированного латекса СКС-65гп 

марки Б (1 часть латекса: 4 части воды). Не рекомендуется применять вместо 

латекса дисперсию ПВА.  

При толщине штукатурного слоя более 5 мм ремонт проводить по жестко 

закрепленной штукатурной сетке, используя песчаный раствор марки 150. Для 

окраски используются лакокрасочные материалы на растворителях и составы 

акриловых органорастворимых материалов для подготовки и окраски фасадов  

(упрочняющий состав, грунтовка, шпатлевка, акриловый краситель).  

При локальном ремонте наиболее изношенных балконов используются 

металлические детали, поскольку необходимо полностью заменить ограждение, 

восстановить гидроизоляцию покрытия пола балкона и металлические 

водоотводящие сливы.  

Новое ограждение рассматривается как 

самонесущая конструкция, оно собирается из 

стальных уголков (верхний и нижний пояса) и 

приваренных к ним металлических стоек. 

Пояса ограждения закрепляются в кирпичной 

стене с помощью приваренных к ним анкеров 

из стали класса AIII 25Г2С, 18пс, ст. З, тем 

самым разгружая существующую 

железобетонную плиту балкона. Нижний пояс 

ограждения замоноличивается бетоном класса 

В15 с пластифицирующими добавками. 
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Усиление балконных плит и козырьков  

 

   
Подведение консолей из 

прокатного металла 

Подведение консолей и 

разгрузочных балок из 

прокатного металла 

Укладка армированного слоя 

бетона 

 

 

 

Установка подвесок 

 

Установка подкосов из 

прокатного металла 

Подведение металлических 

опорных столиков 
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При ремонте гидроизоляции покрытия пола балконов рекомендованы 

современные долговечные строительные материалы: эластокров, кровлен, кромэл.  

 

 
 

  
 

Необходимо, чтобы новые конструкции закрытых балконов, которые сегодня 

предпочитает потребитель, были просты и надежны в исполнении, экономичны и, 

главное, снижали нагрузку на сохраняемые несущие конструкции и не вызывали 

разбалансировки корпуса.  
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Кроме того, важно,  чтобы при индивидуальном ремонте балконов, не нарушались 

принятые архитектурные пропорции сооружения, а балкон не становился 

«местной достопримечательностью». 
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6.3. Эксплуатация внутренних вертикальных конструкций: стен, перегородок 

и колонн 
 

Стены по своей площади почти в два раза больше 

площадей потолка и пола. Соответственно в два 

раза больше будет и подготовительных работ при 

их текущих ремонтах. В понятие 

«подготовительные работы» включаются все 

операций по укреплению покрытия стен. 

Первая и самая необходимая операция — 

выявление дефектов, как покрытия стены, так и 

самой стены.  

Высокая  звукопроводность   внутренних   стен   и   

перегородок объясняется  их  недостаточной  массой   (при  однородных  

конструкциях)  или разного рода неплотностями  (трещинами, щелями, составной 

конструкцией и т. д.). 

Звукоизоляцию   внутренних   стен   и   перегородок   можно   улучшить с 

помощью устройства дополнительных слоев из материалов, например  из  двух  

слоев  мягких  древесноволокнистых плит по вертикальным рейкам   (толщиной 

3—5 см)   с покрытием   сверху  листами   сухой  штукатурки.    

Перегородки разделяют внутренний объем дома на помещения, различные по 

своему функциональному назначению. К числу важнейших эксплуатационных 

параметров перегородок относится обеспечение необходимого уровня 

звукоизоляции, препятствующего передаче воздушного шума из одного 

помещения в другое.  

Индекс звукоизоляции воздушного шума у перегородок должен быть равным или 

больше нормативного значения.  

Перегородки можно выполнять из самых разных материалов, однако необходимо 

учитывать, что при использовании кирпича, бетонных блоков и других тяжелых 

материалов нагрузка на перекрытия значительно возрастает, и их придется делать 

более мощными. Каркасные перегородки отличаются малым весом, хорошей 

звукоизоляцией, быстротой и легкостью монтажа.  

В качестве звукоизоляционных материалов рекомендуется использовать маты или 

плиты, изготавливаемые из базальтового или стекловолокна и обладающие не 

только высокой теплозащитной и звукопоглощающей способностью, но и 

значительной пожаростойкостью.  

Перегородки с каркасом из металлических профилей. В качестве стоек чаще 

всего используют металлические П-образные профили, устанавливаемые на 

специальные направляющие из оцинкованной стали, которые крепятся к 

основанию перекрытия с помощью дюбелей через упругие резиновые прокладки. 
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Каркас облицовывают гипсокартонными листами с одной стороны, после чего 

пространство между стойками заполняют звукоизоляционным материалом, 

который желательно укладывать в распор для обеспечения плотного прилегания 

минераловатных плит к вертикальным стойкам. С наружной стороны перегородки 

обшивают одним или двумя слоями гипсокартонных листов, которые крепятся к 

элементам каркаса саморезами.  

Для обеспечения максимальной степени звукоизоляции рекомендуется 

независимая установка противоположных стоек каркаса, не предусматривающая 

их конструктивной связи, а, следовательно, и образования звуковых мостиков 

между противоположными поверхностями перегородки.  

В соответствии с законами акустики звукоизоляционные характеристики 

перегородок в значительной степени зависят от их массы и, в первую очередь, от 

толщины обшивки. Следует отметить, что эта зависимость носит нелинейный 

характер и является функцией частоты звуковых колебаний.  

 

Звукоизоляция перегородок с металлическим каркасом 

 

Конструкция перегородки 

Индекс 

звукоизоляции 

воздушного 

шума Rw, дБ 

 

1. гипсокартон толщиной 12 мм  

2. металлические стойки с шагом 600 мм  

3. звукоизоляционная плита "Лайт баттс" 

толщиной 50 мм  

4. гипсокартон толщиной 12 мм 

43 

 

1. гипсокартон толщиной 2x12 мм  

2. металлические стойки с шагом 600 мм  

3. звукоизоляционная плита "Лайт баттс" 

толщиной 50 мм  

4. гипсокартон толщиной 2x12 мм 

58 

 

Перегородки из кирпича. Для обеспечения хорошей звукоизоляции возможно 

устройство кирпичных перегородок, которые опирают на специальные столбики 

или на железобетонные плиты перекрытия. Конструктивно перегородки состоят из 

двух слоев кирпичной кладки в 1/2 или 1/4 кирпича и слоя звукоизоляционного 

материала, расположенного между ними. Кладку в 1/2 кирпича армируют 

стержнями диаметром 6 мм каждые 4 ряда. Кроме того, наружные слои 

перегородок связывают арматурными стержнями между собой.  
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Эти конструкции обеспечивают высокий уровень звукоизоляции (например, при 

толщине плит "Лайт баттс" 50 мм и двух слоях кладки в 1/2 кирпича индекс 

изоляции воздушного шума (Rw) равен 50 дБ), но трудоемки в процессе 

возведения. Перегородки такого типа целесообразно использовать в коттеджах на 

2-3 семьи в качестве межквартирных перегородок.  

 

 
 1 - железобетонная плита перекрытия; 2 - 

упругая прокладка из мягкой минераловатной или 

древесноволокнистой плиты ДВП; 3 - 

металлическая направляющая; 4 - звукоизоляция 

перекрытия, например, плитами "Руф баттс" или 

"Нобасил Т" (плавающий пол); 5 - покрытие пола; 

6 - звукоизоляционный материал (плиты "Лайт 

Баттс" П50, "Нобасил М", "KT-11", "KL-E"); 7 - 

гипсокартонные листы; 8 - упругая прокладка из 

мягкой минераловатной или древесноволокнистой 

плиты; 9 - плинтус; 10 - стойка каркаса 

 
1 - деревянная стойка; 2 - 

звукоизоляционный материал (плиты 

"Лайт баттс" П50, "Нобасил М", "КТ-11" 

или "К1.-Е"); 3 - гипсокартонные листы; 4 

- плинтус; 5 - упругая прокладка; б - 

деревянный антисептированный брус  

 

Конструктивные мероприятия, улучшающие звукоизоляционные характеристики 

перегородок. Звукоизоляционные характеристики перегородок зависят от способа 

их монтажа. Для обеспечения хорошей звукоизоляции, между горизонтальными 

направляющими и основанием необходимо проложить упругие (например, 

резиновые) ленточные прокладки.  

В каркасных перегородках рекомендуется предусматривать точечное крепление 

листов облицовки к стойкам с шагом не менее 300 мм, сами стойки, в 

соответствии с нормативными требованиями, следует устанавливать с шагом не 

менее 600 мм, а пространство внутри перегородки целесообразно заполнять 

мягкими минераловатными плитами или матами. Для повышения 

звукоизоляционных свойств желательно устраивать самостоятельные каркасы для 

каждой из обшивок. Применение 2-3-слойной обшивки с каждой стороны 

перегородки также позволяет улучшить звукоизоляционные характеристики 

конструкции.  
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Если перекрытие выполнено из ребристых железобетонных плит, направляющие 

каркасных перегородок укладывают на ребра плиты перекрытий на цементно-

песчаном растворе, а если перегородки расположены перпендикулярно ребрам - 

на кирпичную кладку.  

 

 
1 - перегородка; 2 - упругая прокладка из 

мягкой ДВП; 3 - покрытие пола; 

 
 4 - цементный раствор; 5 - заделка кирпичом 

на растворе; 6 - плинтус 

При несущих металлических балках перегородки устанавливают на деревянный 

брус, опирающийся на несущий накат или на цементный раствор по кирпичной 

кладке.  

 

 
1 - перегородка; 2 - упругая прокладка из 

мягкой ДВП; 3 - воздушный зазор; 4 - 

плинтус; 5 - поверхность пола; 6 - 

цементный раствор; 

 
7 - заделка кирпичом; 8 - деревянная доска, 

поставленная на ребро (диафрагма); 9 - упругая 

прокладка из ДВП между нижней обвязкой 

перегородки и металлической балкой; 10 - нижняя 

обвязка перегородки 

В месте примыкания пола к перегородке желательно оставить зазор толщиной 15-

20 мм и заполнить его звукоизоляционным материалом - полосами, нарезанными 

из минераловатных плит плотностью более 100 кг/м
3
 или мягких ДВП. Такое 

устройство примыканий препятствует передаче ударного шума, возникающего, 
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например,  при ходьбе по полу в жесткой обуви на каблуках, а также при падении 

каких-либо предметов. Звуковые волны гасятся упругими материалами, поэтому 

вибрации не передаются перегородкам, а от них - перекрытиям.  

Трубы водяного отопления и водоснабжения рекомендуется пропускать через 

перегородки и междуэтажные перекрытия с применением эластичных гильз из 

пенополиэтилена или других упругих. Эластичные гильзы компенсируют 

температурные деформации труб, благодаря чему в местах их прохождения через 

конструкцию не возникает напряжений и не происходит образования сквозных 

щелей, через которые может происходить интенсивная передача воздушного 

шума. 

 

Стены, ограничивающие любое помещение, представляют собой преграды для 

звуковых волн. Конструкции стен бывают двух типов: одинарные (чаще 

монолитные - кирпичные, железобетонные, каменные и др.), и двойные, 

состоящие из плит или листов материалов, различающихся по структуре и 

плотности и разделенных небольшим воздушным промежутком. Часто этот 

промежуток заполняют звукопоглощающим (звукоизоляционным) материалом. 

При одном и том же уровне звука, повышение массы перегородки снижает ее 

вибрацию и уменьшает величину звука, проходящего через нее. Поэтому, при 

увеличении массы конструкции - увеличивается звукоизоляция. Однако подобное 

увеличение массы конструкций недопустимо в эксплуатируемом сооружении. 

Кроме того, при наращивании массы конструкции в 2 раза звукоизоляция 

увеличивается всего лишь на 6 дБ. 

Повысить звукоизоляцию внутренних стен и перегородок можно следующими 

способами.  

Первый способ: уменьшение колебания преграды и передаваемом при этом звуке 

внутрь помещения. Для этого преграда должна быть массивной (тяжелой) и 

жесткой. Чем тяжелее и толще монолит и чем выше частота звука, тем меньше 

стена вибрирует, и, значит, тем лучше ее звукоизолирующая способность. Стены 

из строительного материала с мелкими отверстиями (например, из пористого 

бетона) должны быть тщательно оштукатурены.  

Второй способ: увеличение поглощения энергии звуковой волны внутри 

ограждающей конструкции. Эта задача реализуется с помощью волокнистых 

звукопоглощающих материалов, в которых звук как бы "увязает".  

Двустенная перегородка состоит из плит и листов разных материалов, между 

которыми находится воздушная полость, иногда полностью или частично 

заполненная звукопоглощающим материалом. В такой структуре звуковые волны 

затухают быстрее, чем в однородном материале. Звукоизолирующие свойства 

"слоеной" перегородки сравнительно небольшой массы сопоставимы со 

свойствами монолитной стены.  
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Так, перегородка толщиной 110-130 мм, включающая 14 мм слой 

звукоизоляционного материала, 50-миллиметровый слой заполнителя из 

базальтового супертонкого волокна и воздушный промежуток в 20 мм, обшитая 

снаружи двумя листами гипсокартона толщиной 12,5 мм каждый, обеспечит 

звукоизоляцию не менее 55 дБ А.  

Этого вполне достаточно для защиты от шума, создаваемого распространенными в 

быту источниками, включая игру на пианино, громкий разговор, домашний 

кинотеатр и пр. 

При проведении любых работ по звукоизоляции необходимо, чтобы 

звукоизолирующие конструкции не имели акустических отверстий, т.е. участков с 

существенно меньшей звукоизоляцией. Для этого звукоизолирующие материалы 

должны перекрывать стыки примыкающих конструкций здания (пол-стена, стена-

стена, стена-потолок). Использование звукопоглощающих материалов наиболее 

эффективно при установке их со стороны источника шума. При возможности 

(технической, финансовой и т.п.) звукоизолирующая преграда должна быть 

двустенной.   

 

  

1 – межкомнатная перегородка; 2 – плита 

перекрытия; 3 – деревянный брусок 

(сеч.30х30мм) из твердых пород дерева; 4 – 

термо-звукоизоляция толщиной 14мм; 5 – 

металлические направляющие (27х29); 6 – 

металлические направляющие (27х60), 

монтируются на расстоянии 40 см друг от 

друга; 7 – гипсокартон (два слоя - для усиления 

звукоизолирующего эффекта конструкции); 8 – 

основание пола; 9 – плинтус 

1 – межкомнатная перегородка; 2 – плита 

перекрытия; 3 – базальтовый картон 

(толщ.10 мм); 4 – термо-звукоизоляция 

толщиной 14мм; 5 – металлические 

направляющие (27х29); 6 – металлические 

направляющие (27х60), монтируются на 

расстоянии 40 см друг от друга; 7 – 

гипсокартон (два слоя - для усиления 

звукоизолирующего эффекта конструкции); 

8 – основание пола; 9 – плинтус 
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1 – межкомнатная перегородка; 2 – плита 

перекрытия; 3 – базальтовый картон толщ. 

5мм; 4 – термо-звукоизоляция толщиной 14мм; 5 

– гидроизоляционный материал; 6 – 

металлические направляющие (27х60), 

монтируются на расстоянии 0,5м друг от друга; 

7 – металлические направляющие (27х29); либо - 

(50х50) - при необходимости дополнительной 

теплоизоляции - заполняются базальтовыми 

прошивными матами; 8 – гипсокартон; 9 – 

основание пола; 10 – плинтус 

 

1 – межкомнатная перегородка; 2 – плита 

перекрытия; 3 – базальтовый прошивной 

мат толщиной 50мм крепят встык 

непосредственно к стене по всей 

поверхности при помощи дюбелей «гриб». 

Материал не должен быть сильно прижат 

дюбелем, т.к. в противном случае 

снижается его звукопоглощающая 

способность. 

4 – термо-звукоизоляция толщиной 14мм; 5 

– металлические направляющие (27х29); 

6 – металлические направляющие (27х60), 

монтируют на расстоянии 40 см друг от 

друга; 7 – гипсокартон (два слоя - для 

усиления звукоизолирующего эффекта 

конструкции); 8 – основание пола; 9 – 

плинтус 
 

При ремонте стен часто увеличивают их теплоизоляцию. Для этих целей 

плоскость стены покрывается слоем материала с повышенными 

теплоизоляционными свойствами. Часто для теплоизоляции на наружные стены 

коттеджей монтируют минераловатные плиты. При этом не следует забывать, что 

при некачественной вертикальной гидроизоляции плиты могут отсыреть и 

потерять теплоизолирующие свойства. Достаточно перспективным материалом 

является вермикулитобетон, но технология наружной теплоизоляции им 

недостаточно отработана. За рубежом очень широко применяется наружная 

теплоизоляция пенополиуретаном с последующим оштукатуриванием, но на 

территории России пенополиуретан запрещен к использованию из-за 

несоответствия противопожарным нормативам. 
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Повышения прочности стен добиваются разными методами. Чаще всего, если 

стена потеряла необходимую прочность, ее проще и дешевле разрушить и 

отстроить новую. Зачастую ее разрушают не до фундамента, а лишь до того 

уровня, на котором прочности старой кладки достаточно. В том случае, если тело 

стены покрыто лишь небольшими трещинами, для восстановления применяются 

растворы проникающей гидроизоляции. 

Стена будет гладкой, если основание, на которое накладывается материал 

покрытия, плоское и прочное. Одни стены достаточно прочны для нового 

покрытия из гипсокартона или гребневых и пазовых панелей, другие требуют 

серьезной подготовки и устранения повреждений поверхности или неровностей. 

Чтобы оценить состояние стены, воспользуйтесь длинным пузырьковым уровнем 

(ватерпасом) — в нескольких местах проверьте вертикальность стены. Затем с 

помощью длинной прямой рейки проверьте зазоры между доской и поверхностью, 

проводя ею по стене. Если при проверке больших неровностей не обнаружено, 

можно накладывать новое покрытие на старое, сделав незначительные 

приготовления. 

Поверхности с незначительными повреждениями можно выровнять с помощью 

полной или частичной замены поврежденной штукатурки. Если поверхность 

сильно повреждена, наиболее перспективным будет монтаж на стену или потолок 

решетчатого каркаса из брусьев или реек, подклинивая их, чтобы сделать 

основание не только ровным, но и горизонтальным. В качестве клиньев-распорок 

используют кусочки дерева необходимой толщины. 

При неровностях, образованных наличием труб и других сооружений, которые 

необходимо скрыть, можно установить перед реальной ложную стену. Каркас 

такой стены может быть изготовлен на полу, а затем установлен на нужное место. 

 

Ремонт и усиление колонн приходится производить весьма часто, что 

вызывается, с одной стороны, их повреждением транспортными средствами, а с 

другой — дополнительными нагрузками при изменении назначения помещений.  

Металлические колонны выполняют из прокатных профилей и труб. Колонны 

обычно имеют большие скрытые запасы несущей способности, так как они 

подбираются (в частности, для промышленных зданий) по самому невыгодному 

сочетанию нагрузок, одновременное воздействие которых маловероятно. Тем не 

менее, при эксплуатации металлоконструкций в агрессивных средах они 

поражаются коррозией, обусловленной отложением пыли, увлажнением, 

соприкосновением с грунтом, полом, отсутствием защиты от атмосферных 

воздействий, влиянием высоких температур и пр. Наиболее подвержены коррозии 

опорные части, узлы башмаков, горизонтальные элементы решетки, поражение 

которых со временем возрастает. 
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Усиление колонн осуществляется главным 

образом увеличением сечения для 

обеспечения совместной работы 

существующего и дополнительного сечений. 

 

Все вертикальные элементы работают на 

сжатие,  но, в отличие от стен, колонны – 

стержневой элемент, испытывающий кроме 

сжатия и продольный изгиб.  

Казалось бы, крайние колонны, находятся в 

менее сложных условиях по прилагаемой нагрузке, но как раз они испытывают 

неравномерное сжатие (внецентренное). В их случае намного сложнее включить в 

работу все сечение, если присутствуют негативные изменения в их работе. 

 
 

Характерные дефекты и повреждения железобетонных колонн 

 

Схема Визуальное проявление Причина 

 

 

Продольные трещины по всему 

сечению 

 

Перегрузка при центральном сжатии. 

Снижение прочности бетона 

 

 

Продольные трещины в сжатой 

зоне 

 

Перегрузка при малых эксцентриситетах, 

увеличение эксцентриситета (е). 

Снижение прочности бетона. 

Уменьшение диаметра сжатой арматуры 

вследствие коррозии 

 

Нормальные трещины в 

растянутой зоне 

 

Перегрузка при малых эксцентриситетах, 

увеличение эксцентриситета (е). 

Снижение прочности бетона. 

Уменьшение диаметра растянутой арматуры 

вследствие коррозии 

 

Нормальные трещины в 

растянутой зоне. Продольные 

трещины в сжатой зоне 

 

Перегрузка при малых эксцентриситетах, 

увеличение эксцентриситета (е). 

Снижение прочности бетона. 

Уменьшение диаметра растянутой и сжатой 

арматуры вследствие коррозии 

 

Нормальные трещины 

 

Большая гибкость колонны. 

Динамическая нагрузка вдоль или из 

плоскости колонны. 

Неправильное складирование и перевозка. 

Температурно-влажностные деформации 

бетона 
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Короткие трещины в местах 

опирания балок 

 

Местное смятие бетона при перегрузке. 

Снижение прочности бетона. 

Отсутствие косвенного армирования 

 

 

Усадочные трещины 

 

Усадочные деформации бетона 

 

 

Трещины вдоль арматуры, 

ржавые подтеки 

Коррозия арматуры в результате нарушения 

защитного слоя бетона и воздействия 

агрессивных сред 

 

Нормальные трещины в 

консолях 

 

От действия изгибающего момента при 

перегрузке, увеличение эксцентриситета 

приложения нагрузки. 

Уменьшение диаметра арматуры вследствие 

коррозии 

 

Наклонные трещины в 

консолях 

 

От действия поперечной силы при перегрузке. 

Снижение прочности бетона. 

Уменьшение диаметра арматуры (хомутов и 

отгибов) вследствие коррозии 

 

Сколы бетона на ребрах 

 

Механические повреждения при перевозке и 

эксплуатации. 

Коррозия арматуры. Огневое воздействие 

 

 

Отслоение лещадок бетона 

 

Огневое воздействие. Коррозия арматуры. 

Давление новообразований (солей, льда) 

 

 

Шелушение поверхности 

бетона 

 

Воздействие агрессивных сред. 

Попеременное замораживание–оттаивание или 

увлажнение–высыхание 

 

 

Основной задачей колонн, как любого сжатого элемента, является восприятие 

нагрузки, передаваемой от изгибаемых элементов – ригелей и балок.  

Поэтому узел сопряжения вертикальных элементов с горизонтальными (оголовки 

и консоли колонн) – является наиболее важным при решении задачи сохранения 

пространственной жесткости сооружения, то есть надежности и долговечности 

здания.  
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Усиление консолей и оголовков железобетонных колонн 

  

Установка горизонтальных тяжей Установка наклонных тяжей 

 

 

Подведение опорных столиков из швеллеров Установка взаимно-стягивающихся тяжей 

  
Устройство предварительно напряженной 

обоймы из арматурной стали 

Устройство предварительно напряженной 

металлической обоймы 
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Способы усиления колонн 
 

Способ Характеристика способа Условия применения 

Установка   

дополнительных опор 

Увеличение сечения 

Установка 

предварительно-

напряженных каркасов 

Установка 

предварительно    

нагретых стальных 

хомутов 

Разгрузка существующей 

колонны 

Накладки, обетонирование 

Установка каркасов из уголков 

на прямоугольных колоннах 

Предварительно нагретые 

хомуты накладывают и в 

нагретом состоянии сваривают 

на каркасе усиления или 

непосредственно на бетоне 

Временное усиление любых колонн 

Усиление любых колонн в 

зависимости от местных условий 

Усиление прямоугольных колонн, 

главным образом железобетонных 

Применимо для железобетонных 

колонн любого сечения 

   

Обычно усиление выполняется, как правило, с разгрузкой конструкции; усиление 

под нагрузкой с использованием сварки не производится, если напряжение в 

усиливаемой конструкции выше допустимого. 
  

Усиление железобетонных колонн. Железобетонные и 

каменные конструкции часто приходится защищать от 

повреждений транспортными средствами. Так, в нижних 

частях колонн устанавливают корсеты из металлических 

уголков, скрепленных накладками, или колонны 

дополнительно обетонируют. Если же надо восстановить 

или увеличить несущую способность колонн, то 

устанавливают каркасы по всей их высоте, дополнительную 

арматуру, скрепленную с основной арматурой, и повторно 

обетонируют их. Наиболее эффективно усиление колонн 

путем регулирования напряжений предварительно-

напряженных каркасов. 

Усиление железобетонных конструкций производится 

  
Устройство железобетонной обоймы Устройство металлической обоймы 
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дополнительными стержнями-уголками, вверху и внизу скрепленными с 

опорными уголками в виде хомутов.  

 

 

Усиление колонн 

а — обетонированием нижней части; б — 

каркасом на нижней части; в — 

обетонированием по всей высоте; г — 

составным по высоте каркасом, 

напрягаемым с помощью распорных 

болтов; г(1) — колонна, усиленная по вар. г: 

1 — опорные уголки; 2 — усиливаемая 

колонна; 3 — каркас из уголков; 4 — 

временные скрутки каркаса; 5 — опорные 

мостики с гайками; 6 — распорный болт с 

разносторонней резьбой на концах; 7 — 

стальные накладки 

д — усиление каркасом путем стягивания 

его посередине высоты колонны; д(1) — 

усиленная колонна по вар. д: 1 — опорный 

уголок; 2 —колонна; 3 — каркас; 4 — 

стягивающий элемент; 5 — стальные 

накладки 

е — усиление   колонны   предварительно    

нагретыми   хомутами; ж — то же, с 

приваренными вертикальными стержнями: 

1 — усиливаемая колонна; 2 — 

предварительно нагретые стальные 

хомуты; 3 — вертикальные   стержни,   

приваренные к хомутам 
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Дополнительные уголки выполняют ломаными посередине; стягивая эти уголки 

стяжными болтами, их выпрямляют, напрягают и фиксируют приваркой планок. 

Возникшее при выпрямлении стержней усилие разгружает колонну. Недостатком 

данного способа является необходимость точного расчета длины стержней, чтобы 

при стягивании они приняли на себя усилие; бывает, что длинные стержни нельзя 

стянуть, выпрямить или они стягиваются без усилия. 

 Железобетонные обоймы со спиральной обмоткой обладают повышенной 

несущей способностью при центральном сжатии.  

Если при капитальном ремонте перекрытия верхнего этажа решено разобрать, 

участки стены заменяют поэтажно без временных креплений после окончания 

монтажа нижележащего перекрытия.  

 

  

Усиление колонны железобетонной рубашкой 

1 - усиливаемая колонна; 2 - рубашка; 3 - рабочая арматура рубашки; 4 - хомуты, 5 - 

ограждающая стена; 6 - сварка внахлестку хомутов к арматуре колонны 
 

Конструктивное решение усиления простенков с помощью железобетонных и 

металлических обойм, известное как «рубашка», представляет собой незамкнутую 

с одной стороны обетонку. Рубашки рекомендуется применять в тех же случаях, 

что и обоймы, когда по каким-либо причинам не имеется возможности охватить 

усиливаемый элемент со всех четырех сторон, например колонна, примыкающая 
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одной стороной к стене. 

Железобетонные рубашки более эффективны и, когда возможно, следует 

применять их. Для небольшого усиления стен можно оштукатуривать их по 

стальной сетке с ячейками порядка 150х150 мм и сечением 4—6 мм.  

При этом следует использовать апробированные способы крепления усиливаемой 

колонные к несущим стенам. 
 

  
Крепление стен при отсутствии закладных 

деталей у колонн и стеновых панелей 
Крепление стен при отсутствии закладных 

деталей у стеновых панелей 

  

 

Навеска стеновых панелей при смещении колонн 

  

Крепление кирпичных стен к колоннам 

 

Подведение опорных столиков под навесные 

панели 
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При соотношении сторон усиливаемого простенка или столба более 1:2,5 

необходимо сквозное соединение усиливающих конструкций в середине таких 

опор. С помощью обойм несущую способность сечения можно повысить в 1,5— 

2,5 раза.                                                     

При небольших размерах простенков и необходимости значительно увеличить их 

нагрузку в нем устраивают сердечник из железобетона или в виде металлического 

профиля.  
 

  

Усиление колонн: а — железобетонная 

обойма; б — то же, со спиральной 

арматурой; в — металлическая рубашка с 

распором (исходное и проектное положения); 

/ — рабочая арматура d=12—16 мм; 2— 

распределительная арматура d=6—10 мм: 3 

— имеющаяся арматура; 4 — угловые 

накладки 50—80 мм: 5 — упоры уголковых 

накладок 50—80 мм; 6—стягивающие болты; 

7 — полосовая сталь 50х5 мм 

 
Усиление колонии железобетонной обоймой : 

а - со стержневой арматурой; б - с жесткой 

наружной арматурой из уголков; 1 - 

усиливаемая колонна; 2 - обойма; 3 - 

продольная арматура обоймы; 4 - поперечная 

арматура обоймы; 5 - жесткая продольная 

арматура обоймы; 6 - опорные уголки жесткой 

обоймы 

 

Изучение возможных способов усиления колонн показало, что применение 

предварительно-напряженных каркасов, которые разгружают, но не усиливают 

колонну, малоэффективно, так как не позволяет более полно использовать ее 

бетон на сжатие, особенно при малой нагрузке (около 10 кН), для колонн малой 

высоты (Н до 4 м) и большой жесткости (при отношении длины колонны к 
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радиусу ядра ее сечения (l/r<35). Такие каркасы усиления неприемлемы для 

круглых и многогранных колонн при наличии в верхних их частях консолей.  
 

 

 

 
Усиление колонны  

а - железобетонной обоймой со спиральной арматурой: 1 - усиливаемая колонна; 2 - 

обойма; 3 - спиральная арматура; б - металлической обоймой: 1 - усиливаемая колонна; 2 - 

стойки-уголки; 3 - соединительные планки; 4 - подкладки; 5 - зачеканка цементным 

раствором  
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Широко используются способы усиления колонн путем установки на них 

предварительно нагретых хомутов из полосовой стали на расчетном расстоянии по 

высоте колонны, что значительно экономит металл, расходуемый на усиление. 

Сущность этого способа состоит в том, что колонна обжимается в результате 

остывания хомутов, и это, подобно косвенному армированию, повышает ее 

несущую способность. Такие хомуты могут быть поставлены на колоннах любого 

сечения, в том числе, на круглых, многогранных и прямоугольных. Постановка 

предварительно нагретых хомутов вместо обычных накладок в рассмотренных 

выше предварительно-напряженных каркасах усиления также увеличивает 

несущую способность колонн и благодаря этому сокращает расход металла на их 

усиление.  

 

 
 

Усиление колонии железобетонной обоймой  

а - со стержневой арматурой; б - с жесткой 

наружной арматурой из уголков; 1 - 

усиливаемая колонна; 2 - обойма; 3 - 

продольная арматура обоймы; 4 - поперечная 

арматура обоймы; 5 - жесткая продольная 

арматура обоймы; 6 - опорные уголки 

жесткой обоймы 

Усиление колонны наращиванием сечения 

1 - усиливаемая колонна; 2 - 

одностороннее наращивание; 3 - 

арматура колонны; 4 - добавочная 

рабочая арматура; 5 - соединительные 

стержни на сварке 
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Помимо железобетонных обойм для усиления колонн могут быть рекомендованы 

металлические обоймы, составными частями которых являются стойки уголкового 

профиля, устанавливаемые по граням колонн; соединительные планки между 

ними и опорные подкладки из уголков или листового металла.  
 

 

 

 
 

Усиление колонн металлическими обоймами 

Приспособление для включения в работу 

металлической обоймы колонны 1 - 

усиливаемая колонна; 2 - обойма; 3 - 

столик; 4 - металлический винт; 5 - гайка; 

6 - упорный элемент; 7 - ригель; 8 - 

динамометр; 9 - прокладка  
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Металлические обоймы рекомендуется применять в случаях, когда нельзя 

уменьшать габариты производственных помещений и требуется выполнить 

усиление в кратчайшие сроки.  

При устройстве металлических обойм обязательными условиями являются 

плотное примыкание металлических стоек к граням усиливаемой колонны и их 

вертикальность. Для достижения этих условий рекомендуется поверхность бетона 

в месте примыкания стоек выравнивать сколом неровностей и зачеканкой 

цементным раствором.  

Усилить колонны и столбы всех видов и из всех материалов можно такими же 

приемами, а также с применением распора, т.е. созданием напряжения в обойме. 

Металлические накладки по углам в этом решении делаются несколько длиннее 

расстояния между верхним и нижним упорами (около потолка и пола). Затем их 

сжимают с помощью болтов, чем  достигается  нужное предварительное 

напряжение конструкции, работающей на сжатие. 

Эффективность усиления зависит от примыкания по торцам металлических стоек. 

Включение металлических обойм в совместную работу может осуществляться с 

помощью специальных приспособлений. В металлической обойме из уголков, 

устанавливаемых по граням колонны — составной по высоте, предусмотрены 

опорные элементы с гайками на концах стыкуемых частей обоймы, через которые 

пропущен натяжной винт с разносторонней резьбой по концам. Для включения 

дополнительных стержней усиления в работу совместно с колонной на сжатие их 

распорными болтами предварительно напрягают. После достижения требуемого 

предварительного напряжения стержней их закрепляют накладными планками, а 

монтажные скрутки удаляют. По эстетическим соображениям, болты и весь каркас 

могут быть закрыты дополнительной обшивкой или оставлены выкрашенными. 

Технико-экономический эффект от применения этого устройства заключается в 

быстром достижении надежного предварительного напряжения элементов 

усиления колонны. 

При создании предварительного напряжения в поясах вокруг колонны, 

образованных соединительными планками, - эффективность усиления 

металлической обоймой значительно возрастает. Кроме описанного выше способа, 

ввод в напряженное состояние металлических поясов рекомендуется осуществлять 

следующим образом: соединительные планки каждого из поясов устанавливают 

на одном уровне и приваривают одной стороной к стойкам; затем приступают к 

замыканию среднего по высоте колонны пояса, для чего нагревают 

соединительные планки двух противоположных граней до температуры 100 °С и 

приваривают к стойкам в нагретом состоянии. Аналогично поступают с планками 

смежных граней. Таким же образом замыкают остальные пояса обоймы. По мере 

остывания нагретых соединительных планок усиливаемая колонна подвергается 

обжатию металлическими поясами.  

http://ogurcova-portal.com/


Книжная лавка http://ogurcova-portal.com/ 

Дедюхова И.А.                                                                                                                                                                                                                           Техническая эксплуатация зданий и сооружений 

277 

 

При создании усиления в вертикальных стержневых элементах особое внимание 

следует уделять узлу сопряжения колонны с фундаментом. 
 

  
Устройство железобетонной обоймы Устройство комбинированной обоймы 

 
 

Устройство железобетонной обоймы 

для колонны примыкающей к стене 
Устройство стальной обоймы 

 
 

Усиление колонн, у которых нельзя произвести распор каркаса усиления, 

производится следующим образом. На колонне с помощью временных скруток 

устанавливаются вертикально преимущественно профильные элементы, которые 
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обжимаются предварительно нагретыми хомутами-накладками; благодаря такому 

косвенному армированию намного повышается несущая способность колонны. 

Так могут быть усилены круглые и многогранные колонны. Для достижения 

эффекта усиления нагретыми хомутами-накладками необходимо предварительно 

устранить все зазоры между элементами усиления и колонной. 

 

 Хомуты-накладки заготавливают 

на стороне, потом вблизи колонны 

их нагревают (газовой горелкой или 

в горне до 200— 300 °С), 

специальным кондуктором или 

струбцинами плотно прижимают к 

ней в расчетном положении так, 

чтобы окончательная сварка 

происходила при температуре не 

ниже 100 °С. Температурное 

сокращение металла при 

установленной длине накладки 

достаточно, чтобы надежно обжать 

колонну, подобно косвенному армированию; расчеты такого усиления производят 

по формулам косвенного армирования. 

 

  
 

Сегодня усиление колонн требуется производить уже в период строительства 
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6.4. Эксплуатация и усиление горизонтальных конструкций: балок, стропил, 

перекрытий 

 

Балки, перекрытия, фермы 

относятся к горизонтальным 

элементам, рассчитываемым на 

изгиб в отличие от вертикальных 

элементов (стен и колонн), 

рассчитываемых на сжатие. 

Поэтому они не только являются 

(наряду со стенами и крышами) 

основными несущими и 

конструктивными элементами 

зданий, но и работают в наиболее 

сложных условиях загружения.  

Они отличаются материалами и разнообразными конструктивными решениями. 

Их износ, а также увеличение полезных нагрузок при реконструкции сооружений 

и установке нового технологического оборудования, выявление дефектов, 

допущенных в проекте и при возведении, приводят к необходимости ремонта или 

усиления. При выборе способа усиления любых несущих конструкций должны 

быть учтены многие факторы, и прежде всего обеспечены: 

 технологичность конструктивных решений усиления, серийность и 

простота изготовления новых конструкций; 

 необходимые монтажные средства; 

 высокое качество ремонтных работ; 

 ремонтопригодность новой конструкции. 

Следует учесть также возможность осуществления профилактических мер как 

временного, так и постоянного характера, в частности снятие или уменьшение 

временных и постоянных нагрузок на ремонтируемые конструкции (тогда при 

загрузке элементы усиления лучше включаются в работу), очистка их от снега, 

пыли, ограничение их грузоподъемности, а также устранение технологических 

воздействий путем снижения агрессивности среды, перепадов температур и т. п. 

  

Эффективность выбранного способа усиления любых конструкций, затраты на его 

проведение, как и на ремонтные работы в целом, трудно точно заранее определить 

по действующим расценкам из-за плохо поддающихся расчету убытков 

вследствие нарушения ритма эксплуатации, непредвиденных осложнений при 

ремонте и пр.  

Особое внимание в ходе эксплуатации изгибаемых элементов обращается на 

состояние их узлов опирания, т.к. именно через них передается нагрузка на 
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сжатые элементы сооружения. Наиболее часто 

различные дефекты возникают при недостаточной 

площади опирания, что, как правило, вызвано 

недопустимым отклонением сжатых элементов от 

вертикали, некачественным выполнением 

оголовков колонн и др. причинами.  

Узлы опирания горизонтальных элементов – 

наиболее ответственный участок любого усиления, 

поскольку здесь происходит передача нагрузки 

между элементами, работающими в совершенно 

различных расчетных схемах: на сжатие (вертикальные элементы) и на изгиб 

(горизонтальные элементы).    

 

Основные способы усиления балок 
 

Способ Характеристика способа Условия применения 

Установка 

дополнительных опор 

Для уменьшения пролетов балок и 

моментов инерции 

  

Кроме железобетонных балок 

  

Увеличение    сечения 

балок 

Установка тяжей, 

шпренгелей, шарнирно-

стержневых систем 

Дополнительные    накладки, 

обетонирование 

Разгрузка балок с помощью 

предварительно-напряженных      

тяжей, шпренгелей, шарнирно-

стержневых систем 

Пригоден для любых балок 

Для усиления железобетонных и 

других балок 

  

  

Изменение   

конструктивной схемы 

балок на опорах 

Замена     шарнирного сопряжения 

балок 

Кроме деревянных балок 

 

Деревянные балки междуэтажных и чердачных перекрытий. В качестве 

несущих конструкций в междуэтажных и чердачных перекрытиях жилых и 

общественных малоэтажных зданий применяют балки из брусьев, изготовляемые 

по ГОСТ 4981-69. В практике строительства применяются два основных варианта 

расположения балок в перекрытиях: поперек здания с опиранием на наружные и 

внутренние несущие стены или на кирпичные столбы и вдоль здания с опиранием 

на поперечные несущие стены или на прогоны. Наиболее часто наблюдаемый 

дефект - загнивание из-за конденсационного увлажнения концов балок, 

заделанных в наружные стены. 

Протекание кровли в местах расположения настенных желобов и водосточных 

воронок также ведет к загниванию древесины. Такая далеко не совершенная 
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конструкция кровли требует постоянного наблюдения и обслуживания в процессе 

эксплуатации: своевременная очистка желобов от листьев и мусора, удаление 

образующейся зимой наледи и т.п 

 

  

  
Свес кровли на деревянной обрешетке Разрез веса  кровли на деревянной обрешетке1) 

карнизная доска, занижена; 2) фальшппанка из 

оцинкованной стали; 3) капельник; 4) круглое 

окончание свеса кровли с обратной окантовкой; 5) 

подвесной желоб, крепление желоба; 6) кляммер 

крепится непосредственно над капельником; 7) 

капельник из зоны продуха 

 
Практика эксплуатации показывает, что лежачие фальцы стальной кровли при 

минимально допускаемом нормами уклоне настенных желобов 2 % не обладают 

необходимой герметичностью. При засорении, наледи и возникающих вследствие 

этого застоях воды в этих местах наблюдаются протечки, вызывающие 

увлажнение концов балок чердачного перекрытия и вышерасположенных концов 

стропильных ног. 

В одноэтажных и двухэтажных зданиях со стальной кровлей, как правило, не 

устраиваются настенные желоба, считается целесообразней осуществлять 
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неорганизованный сток воды. При этом для предохранения стен от намокания 

рекомендуется увеличить вылет карниза до 70...80 см. 

Существенное значение для предупреждения увлажнения имеет наличие 

вентиляции в междуэтажных перекрытиях. При отсутствии вентиляционных 

розеток в углах помещения, особенно в случаях укладки пола без лаг, при 

увлажнении создаются благоприятные условия для развития дереворазрушающих 

грибов. 

При наличии деревянных чердачных перекрытий недопустимо устройство 

парапетов, расположенных перпендикулярно скату стальной кровли.  

Распространенным примером является загнивание концов балок в местах их 

заделки у парапетных стен. Недопустима также установка по направлению ската 

каких-либо сплошных рекламных щитов, способствующих образованию снеговых 

мешков. 

В чердачных перекрытиях наблюдаются случаи загнивания балок при 

недостаточной толщине утепляющего слоя — образуется конденсат, 

увлажняющий балки и накат. Причиной загнивания балок может быть также 

неправильная укладка пароизоляционного слоя в чердачном перекрытии, 

например, когда пароизоляционный слой у балок загнут кверху, из-за чего вдоль 

боковых поверхностей балок образовались пазухи, в которых происходит 

конденсация водяных паров. 
 

 

Пример неправильной укладки 

пароизоляционного слоя в чердачном 

перекрытии: 

I — пароизол; 2 — балка перекрытия с 

пазухами 

 

 

 

При укладке вентиляционных коробов в покрытии необходимо выполнять 

тщательную теплоизоляцию, чтобы теплый воздух из коробов не проникал в 

чердачное пространство и при минусовой температуре в чердачном помещении на 
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внутренней поверхности стапьной кровли не образовывался обильный конденсат, 

вызывающий сильное увлажнение балок и наката. 

 

 

Характерные дефекты и повреждения деревянных балок 
Схема повреждения Причина повреждения 

 

 
 

Загнивание балок междуэтажного и чердачных 

перекрытий 

Использование при строительстве сырой 

древесины, влажностью более 25%. 

Закупорка торца балки антисептиком и 

гидроизоляцией исключающей высыхание 

древесины. 

Увлажнение балки от кладки, например, при 

протечке кровли и т. п. 

 

 
 

Загнивание балок и пола первого этажа 

Использование при строительстве сырой 

древесины, влажностью более 25%. 

Закупорка торца балки антисептиком и 

гидроизоляцией исключающей высыхание 

древесины. 

Плохая вентиляция подполья, поражение 

древесины грибком 

 

 
 

Загнивание стропильных ног и мауэрлата 

Использование при строительстве сырой 

древесины, влажностью более 25% и 

недостаточная вентиляция чердака (высоко 

расположены слуховые окна, мала их площадь и 

т. п.) 

Отсутствие гидроизоляционного слоя между 

древесиной и кладкой и увлажнение древесины 

от кладки. 

Увлажнение древесины (стропильных ног и 

мауэрлата) при протечке кровли 

 

 

 
 

Недопустимый прогиб балок, изгиб стоек.  

Разрыв растянутых элементов конструкций 

Превышение величины расчетной нагрузи. 

Несоответствие фактической работы 

конструкции принятой расчетной схеме или 

качества строительных материалов проекту 
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В основу разработки технической документации по усилению деревянных 

конструкций должны быть положены следующие принципы: 

—    обеспечение существующих габаритов помещений, исключение 

дополнительной установки стоек или подкосов (кроме временных на период 

производства работ); 

—    установка усиленных конструкций, которые должны полностью (либо 

частично) выполнять свои первоначальные функции, (в случае частичного 

усиления решается вопрос об уменьшении шага конструкций путем подведения 

аналогичных по очертанию новых конструкций); 

—       проведение работ по усилению без нарушения технологического режима 

здания, используя минимальную площадь «захватки» для производства работ; 

—       решения усиления для однотипных конструкций с одинаковыми дефектами 

должны быть унифицированы и отличаться лишь объемами работы; 

—        недопустима разработка вариантов временного усиления (на 2—3 года), 

допустимо только временное раскрепление; 

—       усиленные конструкции должны удовлетворять требованиям действующих 

нормативных документов на момент реконструкции. 

 

  
Укладка (опирание) деревянных балок на стены: 

а — на наружную стену при глухой заделке, б — на наружную стену при открытой заделке, 

в — на внутреннюю несущую стену впритык, г — на внутреннюю несущую стену 

вразбежку; 1 — наружная стена (каменная), 2 — слой раствора, 3 — балка, 4 — гвозди, 5 — 

анкер (металлическая накладка), 6 — два слоя толя на мастике, 7 — внутренняя несущая 

стена, 8 — слой толя на мастике. 
 

Усиление деревянных балок и стропил чаще всего производится по их концам: 

концы балок, заделанные в кирпичные стены, загнивают вследствие 
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использования сырой древесины, закупорки торцов, увлажнения балок влагой 

кирпичной кладки или атмосферными осадками и т. п. 

Можно выделить два варианта усиления (протезирования) балок: накладками и 

прутковыми протезами. Первый способ применяют при усилении одиночных 

балок, а второй — многих балок, когда протезы заготавливают в механических 

мастерских. В обоих случаях сгнившие концы балок удаляют, до начала 

протезирования перекрытия укрепляют временными стойками. Древесину, 

пораженную грибами, необходимо немедленно сжечь, а для усиления 

рекомендуется воздушно-сухая или антисептированная древесина. 

 

Методы усиления деревянных конструкций квалифицируются по двум 

признакам: без изменения, с изменением схемы работы. 

Метод усиления без изменений схемы работы применяется, как правило, при 

локальных повреждениях конструкций. При этом производится установка 

дополнительных крепежных механических связей; дополнительных смежных 

элементов по боковым плоскостям усиляемой конструкции; устраиваются 

протезы для сгнивших опорных узлов балок, заделанных в кирпичные стены. При 

этом наиболее рациональным решением протеза является консоль из 

металлического профиля (уголок, швеллер), закрепленная в кирпичной стене, сво-

бодный конец которой является опорой для укороченной до здоровой древесины 

балки. Используются металлические протезы для усиления опор зон треугольных 

ферм.  

 Для повышения сопротивления балок или 

сжато-изгибаемых элементов ферм сдвигу на 

приопорных участках, где поперечная сила 

достигает максимального значения, а также, 

чтобы повысить сопротивление растяжению 

поперек волокон в гнутоклееных изгибаемых 

конструкциях применяется установка ме-

таллических стержней на эпоксидном клее. 

Технология вклеивания заключается в 

засверливании вертикальных или наклонных 

(направление наклона должно обеспечивать 

растяжение стержня) отверстий, диаметр которых на 5 мм больше диаметра 

стержня из арматуры периодического профиля. После очистки отверстия от 

стружки и пыли в нижний выход вставляется деревянная пробка. Клей, объем 

которого определяется расчетом по высверленному отверстию, вводится 

шприцем. Для обеспечения подъема клея, вытесняемого вводимым стержнем, 

желательно, чтобы стержень имел профрезерованные по длине пазы 

прямоугольного сечения. 
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Метод усиления с изменением схемы работы заключается в введении 

дополнительных элементов, изменяющих расчетную схему конструкции. 

 

 
 

Наращивание опорной части деревянными накладками 

 

 
 

Наращивание опорной части металлическими накладками 

 

 
 

Установка надбалок и подбалок 
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Установка прутковых протезов 
 

 
 

Установка концевых протезов из прокатных профилей 
 

Безраскосная ферма при наличии повреждения верхнего пояса может быть 

превращена в раскосную ферму; рамная конструкция с аварийным карниз-

ным узлом — в подкосную раму. Балка со значительным прогибом может 

быть усилена шпренгелем.  

На рисунке приведен вариант усиления гнутоклееной части полурамы с ис-

пользованием внешнего армирования. Принцип усиления заключается в 

передаче растягивающих усилий на арматуру, закрепленную на анкере — 

металлической детали с арматурными стержнями, вклеенными во взаимно 
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перпендикулярном направлении в древесину под углом 45° к направлению 

волокон. При этом один стержень работает на продавливание, а другой — на 

выдергивание. Требуемая расчетная высота усиливаемого сечения и пред-

варительное натяжение осуществляются винтами, закрепленными в зоне 

усиления. 
 

 

 

 

Усиление несущих конструкций изменением расчетной схемы: а — усиление безраскосной 

фермы (трехшарнирной арки) с расслоением клееного верхнего пояса; б — усиление 

трехшарнирной рамы с аварийным карнизным узлом; в — усиление балки шпренгелем; 1 — 

подбалка из древесины;2 подкос из древесины; 3 тяж из арматуры; 4 - деревянный подкос; 

5  — металлическая растянутая деталь; 
6  — стойка; 7 — затяжки из арматуры 

 

При всех вариантах усиления с изменением или без изменения расчетной 

схемы качественное исполнение работ требует выполнения следующих 

основных операций: 

—        максимально возможная разгрузка конструкций от временных и 

постоянных нагрузок; 

—           «вывешивание» конструкции домкратами с помощью промежуточных 

опор при необходимости опорных узлов в проектное положение с обсле-

дованием и ремонтом; 
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—     создание домкратами некоторого обратного выгиба, величина которого 

зависит от типа конструкции, места и способа усиления, а также замера 

выгиба в определенных местах с точностью до 0,1 мм; 

-  после выполнения усиления необходимо замерить вертикальные 

деформации с точностью до 0,1 мм в процессе снятия нагрузки с домкратов. 

Только по анализу этих деформаций можно сделать вывод о качестве 

усиления и возможности дальнейшей эксплуатации конструкции.  
 

  

 

Схема усиления карнизного узла гнутоклееной 

рамы: 

1 - габарит здания; 2 фрагмент гнутоклееной 

рамы; 3 — металлическая деталь с V-

образными вклеенными стержнями; 4 — 

стойки для натяжения арматуры; 5 — 

внешняя арматура 

 

 
 

Для увеличения несущей способности стропильных ног как в наслонных, так и 

висячих стропильных системах применяют установку разгружающих балок 

(подмог), двухсторонних накладок и подкосов.   

Как показывают многочисленные поверочные расчеты, стропила в пролете между 

мауэрлатной балкой и подстропильной ногой с размерами сечения, подобранными 

по прочностным характеристикам, часто не проходили расчет на 

прогиб и приходилось увеличивать их высоту. Изготовить 

стропильную ногу переменного сечения можно включением в 

нее подмоги.  

Подмогу крепят в пролете между мауэрлатом и подстропильной 

ногой, ее высотой добирают высоту сечения стропила, чтобы оно 
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проходило по расчету на прогиб. Крепление подмог производится болтовыми 

хомутами или металлическими зубчатыми пластинами. 
 

 
 

Установка протезов в пролете балки Установка шпренгелей 

 
Усиление растянутых деревянных элементов конструкций 
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Усиление стропильных ног подмогой 

 

  
Усиление опорного узла путем увеличения 

ширины стропила 

 

Усиление низа стропильной ноги установкой 

дополнительных подкосов 

 

В неразрезной стропильной ноге, как правило, возникает необходимость усилить 

узел ее опирания  на подкос. По расчетной схеме в узле опирания на подкос 

возникает наибольший изгибающий момент. Если усиление не выполнить 

вовремя, впоследствии придется увеличивать сечение всей стропильной ноги. 

Прогиба в этом узле нет, поэтому можно увеличить не высоту стропила, а его 

ширину, путем закрепления двусторонних дощатых накладок. Ширина накладок 

подбирается при расчете сечения стропила на максимальный изгибающий момент. 

Накладки крепятся гвоздевым боем, болтами или, как и в предыдущем случае, 

болтовыми хомутами. Если стропило уже усиливается подмогой, то ее нужно 

сделать длиннее и вывести край за узел опирания на покос. В этом случае 

решается сразу две задачи: усиление опорного узла и прогиба в пролете. 

 

Усиление стропильных ног и мауэрлатов может быть осуществлено по одному 

из трех вариантов: с помощью деревянных накладок на стропильные ноги; 
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прутковыми протезами, как и деревянными балками; посредством накладок и 

подбалки. Во всех вариантах кровля разбирается захватками, так чтобы работы 

закончить в течение дня и не замочить перекрытие возможными атмосферными 

осадками. 

При реконструкции кровли под более крутой скат устанавливают новые стропила, 

сращивая их со старыми (если они не сгнили) дощато-гвоздевой перекрестной 

стенкой. Новые стропила могут быть введены, как поверх старых стропил, так и 

ниже их. Образующаяся при этом ферма обеспечивает не только новый уклон, но 

и повышенную жесткость стропильной конструкции. Этот метод позволяет не 

разбирать старую крышу и ускоряет работы, но и подкрышное пространство не 

увеличивает. Если целью изменения уклона скатов было устройство мансарды, то 

объем чердака останется прежним. 
 

 
 

Усиление стропил устройством дощато-гвоздевой фермы 

 

Если обследованием выявлено, что конец стропильной ноги подгнивает, опирание 

на мауэрлат получается ненадежным, в этом случае к нижнему концу стропильной 

ноги можно прикрепить дополнительные подкосы, которые упирают в ту же 

мауэрлатную балку или в дополнительный лежень. Рекомендуется раздвигать 

нижние концы дополнительных подкосов — они обеспечивают лучшую 

устойчивость стропила. А подкосы, опертые на дополнительный лежень, частично 

могут уменьшить прогиб стропила в пролете между подстропильной ногой и 

мауэрлатом. Дополнительные подкосы крепят гвоздевым боем с опиранием в 

прибоины на стропиле. 

При использовании в строительстве крыши сырой древесины (влажностью более 

25%) и недостаточной вентиляции холодного чердака, при высоко расположенных 

слуховых окнах, малой их площади, либо при отсутствии чердачных продухов, 

возможно загнивание нижнего конца стропильных ног или мауэрлата. 

Также загнивание может наступить при отсутствии или повреждении 

пароизоляции и воздушных продухов в конструкции утепленной мансардной 

крыши или закупоривание их концов. Либо при увлажнении древесины 

стропильных ног и мауэрлата в крышах любого типа при протечке кровли, либо 
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при отсутствие гидроизоляционного слоя между древесиной и кладкой стены и 

увлажнение древесины от кладки. 

Существует несколько способов восстановления и усиления локально 

поврежденных деревянных конструкций. 
 

 

 

Ремонт узла опирания стропил на мауэрлат 

накладками и протезами 

 

Ремонт узла опирания стропил при 

повреждении мауэрлата 

Применение деревянных накладок эффективно при одиночном повреждении 

стропильных ног. Усиление проводят путем установки усиливающих деревянных 

накладок с закреплением болтами или гвоздевым боем. Опирание накладок на 

мауэрлат должно быть всем торцом с последующей установкой проволочной 

скрутки. 
 

Использование прутковых протезов позволяет усилить конструкцию при 

массовом повреждении стропильных ног. До начала работ поврежденную 

стропильную ногу укрепляют на временных опорах, разбирают покрытие и 

выпиливают сгнившую часть стропильной ноги. Протез надевают на стропильную 

ногу и укладывают на мауэрлат. Спиленный торец стропильной ноги упирают в 

опорную площадку протеза, которая предотвращает ее сползание. Жесткость 

верхнего сжатого пояса протеза обеспечивает подкосная решетка. 
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К усилению накладками, опирающимися на балку, 

прибегают при необходимости замены сгнившего 

участка мауэрлата и конца стропильной ноги. До 

начала работ стропильную ногу укрепляют 

временными опорами, вырезают сгнившие участки 

ноги и мауэрлата, забивают в кладку костыли и 

укладывают на них балку длиной 1 м. Если 

конструкция стен и перекрытия позволяет, а чаще всего это именно так, то на 

стену или перекрытие укладывают метровый кусок лежня. В эту балку упирают 

два подкоса, закрепленные на гвоздях по обе стороны стропильной ноги. 

Обрешетку поддерживают новой удлиненной кобылкой  
 

 
 

Устройство нормального процесса воздухообмена в чердачной крыше 

При недостаточном воздухообмене чердачного помещения, а вследствие этого 

развитии грибковых спор и загнивания древесины деревянных конструкций 

крыши проводят ряд мероприятий для восстановления вентиляции.  

 

Следует изучить характер движения воздуха в чердачном помещении, определить 

температуру воздуха на верхней границе утеплителя (она не должна превышать 

2°С при любой отрицательной температуре наружного воздуха) и устроить 

дополнительные продухи и слуховые окна. Площадь сечения слуховых окон и 

продухов должна составлять 1/300–1/500 площади чердачного перекрытия. 

Ширина продухов должна быть в пределах 2–2,5 см. Нужно измерить и при 

необходимости увеличить до расчетной толщину утеплителя. Слежавшийся 

утеплитель необходимо разрыхлять примерно один раз в пять лет. У наружных 

стен при ширине до 1 м толщина его может быть увеличена до 50% выше 
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расчетной. Следует проверить и, если необходимо, то восстановить пароизоляцию 

под слоем утеплителя. 

Усиление металлических балок  может 

быть местным (путем установки накладок и 

ребер) или общим (посредством шпренгелей, 

изменением опорного сопряжения; наиболее 

эффективна затяжка вдоль нижнего пояса, 

при которой несущая способность балки 

может быть увеличена до 80% при 

минимальных затратах материала).  

Повышение несущей способности 

изгибаемых элементов достигается при 

симметричном расположении элементов усиления или создании симметрии 

относительно нейтральной оси. При этом должна быть обеспечена надежная 

совместная работа нового сечения с балкой, а вся конструкция не только 

защищена  от коррозии, но и от возникновения «мостиков холода». 

Металлические балки можно усилить несколькими способами: 

 установкой дополнительных опор; 

 увеличением сечения накладками, особенно на высокопрочных 

болтах; шпренгельными системами; 

 изменением опорных сопряжений посредством перевода разрезных 

балок в неразрезные; 

 регулированием напряжений натяжными и распорными 

устройствами.  

Весьма эффективным и перспективным 

усилением балочных систем является 

изменение их расчетной схемы путем 

создания неразрезной системы и опорных 

подкреплений, а также регулирования 

напряжений натяжными и распорными 

устройствами. Эти устройства еще мало 

разработаны, но обладают важными 

достоинствами в условиях реконструкции 

действующих объектов, в частности простотой и доступностью приемов и 

контроля регулирования усилий, исключением громоздкого оборудования при 

производстве работ, использованием домкратов, муфт и пр. 
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Способы усиления металлических балок 

а, б — накладками; в — обетонированием; г — шпренгелем; д, е — заделкой на опорах; ж, з — 

сопряжением балок на опорах 
 

 

 
 

 

 

 

Усиление металлических балок с возможными трещинами: I – у опоры; II – в середине 

пролета; 1 – место коррозии; 2 – место возможной трещины в пролете; 3 – металлическая 

балка; 4 – металлическая подпорка; 5 – временная подпорка; 6 – металлическая накладка; 7 

– сварные швы 
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Усиление металлических ферм для 

повышения их жесткости и несущей 

способности может быть местным 

(отдельных стержней) или общим 

(главным образом путем усиления 

нижнего пояса). 
 

Для усиления используются накладки 

с целью увеличения сечений и 

моментов сопротивления отдельных 

элементов решетки, дополнительные пояса, шпренгели, сокращающие длину 

растянутых или сжатых элементов. 

Из рассмотренных способов усиления металлических конструкций наиболее 

трудоемко и металлоемко по совокупному эффекту увеличение сечений 

усиливаемых элементов, так как оно требует сплошного или прерывистого 

скрепления их по длине, точной подгонки и т. п. 

Наиболее эффективны приемы усиления конструкций с изменением расчетных 

схем и регулированием напряжений в процессе усиления.  

 

Усиление железобетонных балок 

намного сложнее, чем металлических, 

вследствие того, что железобетон – 

композиционный материал, где арматура 

работает совместно с бетоном. Зачастую 

у эксплуатирующей организации 

отсутствует проектная документация, 

поэтому положение рабочей арматуры  

приходится определять дополнительно.  

Можно выделить два основных способа 

усиления или восстановления несущей способности железобетонных балочных 

конструкций:  

 усиление без изменения первоначальной конструктивной схемы;  

 усиление с ее изменением. 

 

Первый способ заключается в увеличении поперечного сечения усиливаемого 

элемента, что достигается установкой хомутов или устройством специальных 

рубашек, обойм, накладок, наращиваний с добавлением арматуры, расширением 

опор. Это приводит к уменьшению пролета, а, следовательно, к изменению 

расчетной схемы. Но также связано с повышением веса конструкции. 
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Второй способ состоит в установке дополнительных горизонтальных или 

шпренгельных затяжек с предварительным натяжением либо комбинированных 

затяжек, что изменяет расчетную схему конструкции, но лишь незначительно 

увеличивает ее вес.  

В создании предварительного напряжения по нижнему поясу балок при усилении 

особенно нуждаются монолитные конструкции, не заводского изготовления. 

Сборные железобетонные элементы и монолитные (т.е. изготовленные 

непосредственно на строительной площадке) нельзя приравнивать по несущей 

способности, поскольку у сборных конструкций предварительное напряжение по 

нижнему (растянутому) поясу создается в нормальных заводских условиях с 

гарантией качества. В условиях строительной площадки эта операция не может 

быть выполнена вообще. 
 

 

 

Установка шпренгельных затяжек 

 

Установка затяжек из арматурной стали 

 
 

По качеству адгезии бетона с арматурой, по надежности и долговечности – между 

монолитными и сборными железобетонными конструкциями также нельзя 

поставить знак равенства. Твердение монолитных конструкций на строительной 

площадке, как правило, происходит с нарушением технологических требований, а 

разопалубливание проводится до достижения бетоном необходимой прочности.     
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В то же время в заводских условиях, при 

автоклавном пропаривании в процессе 

связывания железобетона участвуют все 

компоненты бетонной смеси. 

Используемые при этом элементы 

конструктивно просты, изготавливаются из 

арматуры или фасонного проката   вне   

реконструируемого   объекта, устанавливаются 

с минимальными трудовыми затратами, сразу 

же включаются в работу после установки и 

натяжения или увеличения сечения без 

применения других приспособлений. Они в 2—2,5 раза повышают 

первоначальную несущую способность изгибаемых элементов, не нарушают 

интерьеров помещений, могут быть скрыты подвесным потолком и т. п., занимают 

мало места и незначительно увеличивают сечение или высоту конструкций.  
 

 
  

Способы усиления железобетонных балок 

а, в — обетонированием; б — хомутами; г, д. е, ж — заделкой и сопряжением на опорах 
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Для обеспечения совместной работы бетона усиливаемой конструкции с бетоном 

усиления необходимо как при проектировании, так и при производстве работ 

уделять внимание мероприятиям, способствующим повышению сцепления 

старого бетона с новым. В частности, гладкие контактные поверхности 

рекомендуется подвергать пескоструйной обработке, насечке или обработке 

металлическими щетками. Непосредственно перед укладкой нового бетона 

поверхность старого должна быть промыта струей воды под давлением. При этом 

лишняя вода в виде лужиц должна быть удалена, так как излишнее увлажнение 

отрицательно влияет на сцепление. При устройстве железобетонных обойм 

колонн поверхность существующего бетона промывается струей воды под 

давлением. 

 

 
Устройство железобетонной обоймы 

 

 
Установка металлических уголков 

Усиление монолитной балки железобетонной обоймой 

1 - усиливаемая балка; 2 - обойма; 3 - плита; 4 - отверстия в плите для пропуска хомутов и 

подачи бетона; 5 - монтажная арматура обоймы; 6 - наклонные стержни обоймы; 7 - 

 рабочая арматура обоймы; 8 - хомуты обоймы 
 

Рубашки чаще применяются при усилении монолитных балок ребристых 

перекрытий. Особое внимание рекомендуется уделять анкеровке поперечной 

арматуры по концам поперечного сечения рубашек. При усилении колонн 

хомуты должны привариваться к арматуре усиливаемой колонны, в случае 

каких-либо затруднений рубашка колонны должна рассчитываться на 

восприятие всей нагрузки. При усилении монолитных балок ребристых 

перекрытий хомуты выводятся через плиту через просверленные отверстия и 

заанкериваются с помощью продольных арматурных стержней. 

Усиление наращиванием не рекомендуется при значительной коррозии 

продольной арматуры усиливаемых элементов и в тех производственных 
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помещениях, где по каким либо причинам запрещено производить сварочные 

работы.  

 

 
 

Установка дополнительной арматуры на 

полимеррастворе 

 
Установка внешней листовой арматуры на 

полимеррастворе 

Усиление монолитной балки железобетонной рубашкой  

1 - усиливаемая балка; 2 - рубашка; 3 - рабочая арматура рубашки; 4 - монтажная 

арматура рубашки; 5 - хомуты; 6 - насечка; 7 - стяжка 
 

Усиление наращиванием заключается в том, что усиливаемая конструкция 

увеличивается по высоте или ширине (снизу, с боков или сверху усиливаемого 

элемента).  
 

 

 
Наращивание балок снизу при значительном 

увеличении их несущей способности 

 
Наращивание балок снизу при незначительном 

увеличении их несущей способности 
Усиление балок односторонним наращиванием  

1 - усиливаемая балка; 2 - наращивание посредством коротышей; 3 - наращивание 

посредством соединительных элементов; 4 - арматура усиливаемой балки; 5 - 

дополнительная рабочая арматура; 6 - коротыши; 7 - соединительные элементы на сварке  
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Характерной особенностью этого способа является восприятие касательных 

напряжений, действующих в плоскости контакта старого бетона с новым, 

специальной дополнительной арматурой, привариваемой к арматуре усиливаемой 

конструкции, предварительно обнажаемой скалыванием защитного слоя в местах 

приварки.  

Наращивание применяется для усиления любых железобетонных конструкций 

(как монолитных, так и сборных). Усиление верхних полок сборных балок 

покрытий выполняется в случае замены плит покрытий. При наращивании не 

рекомендуется применение арматурных стержней диаметром менее 10 мм. При 

скалывании защитного стоя, расположенного в сжатой зоне, следует учитывать 

временное снижение несущей способности. 

В ряде случаев для увеличения несущей способности усиливаемых элементов 

наращиванием достаточно лишь увеличить количество основной продольной 

арматуры, для чего рекомендуется сколоть защитный слой не менее чем на 0,5 

диаметра арматуры и посредством параллельной приварки через коротыши из 

арматуры диаметром от 10 до 40 мм и длиной от 50 до 200 мм соединить 

дополнительную арматуру с существующей.  

 

  
Усиление сборных балок покрытия: а - односторонним наращиванием; б - накладками на 

сварке при разрыве арматуры; 1 - усиливаемая балка; 2, 3 - арматура балки; 4 - 

дополнительная арматура; 5 - накладки из арматурных стержней; 6 - соединительные 

элементы; 7 - дополнительные хомуты; 8 - обетонка  
 

В растянутой зоне усиливаемых элементов коротыши размещаются на расстоянии 

200...1000 мм, в сжатой зоне - на расстоянии не более 500 мм и не более 20 

диаметров продольной арматуры усиления. После проведения сварочных работ, 

взамен сколотого защитного слоя наносится новый - в виде цементной 
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штукатурки или торкретированием. В этих случаях сечение усиливаемого 

элемента увеличивается незначительно, в пределах от 20 до 80 мм.  
 

 

 

 
Подведение разгружающих стоек 

 
Подведение разгружающих портальных рам 

 
 

Устройство железобетонной обоймы 

Усиление дополнительной жесткой опорой  

а - подведенной металлической стойкой: 1 - усиливаемая конструкция; 2 - отдельный 

фундамент под дополнительную опору; 3 - металлическая стойка; 4 - элементы крепления; 

б - подведенным металлическим порталом: 1 - усиливаемая конструкция; 2 - подведенный 

металлический портал; 3 - охватывающий металлический хомут; 4 - прокладки; в - 

металлическими подкосами: 1 - усиливаемый ригель; 2 - металлические подкосы; 3 - 

затяжка на уровне пола; 4 - клиновидные прокладки; 5 - опорный уголок; 6 - фиксирующие 

болты 

http://ogurcova-portal.com/


Книжная лавка http://ogurcova-portal.com/ 

Дедюхова И.А.                                                                                                                                                                                                                           Техническая эксплуатация зданий и сооружений 

304 

 

При разрывах арматурных стержней в изгибаемых элементах рекомендуется 

восстанавливать их приваркой напряженных накладок. Предварительно следует 

подпереть усиливаемую конструкцию временными подпорками, сколоть 

защитный слой на необходимой длине, приварить стержни усиления (накладки) 

одним концом, нагреть током, например от сварочного трансформатора, 

приварить второй конец в нагретом состоянии, восстановить нарушенный 

защитный слой пластичным бетоном на мелком заполнителе.  

Допускается приварка дополнительной арматуры из сталей классов A-I, A-II, A-III 

к существующей арматуре тех же классов. При арматуре из высокоуглеродистых 

сталей классов A-IV и выше, а также из канатов и прядей сварка не допускается.  

 В случаях, когда условия технологического процесса позволяют стеснение 

габаритов производственных помещений, одним из простых способов усиления 

изгибаемых элементов (балок, ригелей, рам, ферм и т.п.) является установка 

дополнительных жестких опор.  

 

 

Поскольку при выполнении жестких опор на самостоятельных фундаментах 

полностью избежать осадки опоры весьма затруднительно, то во всех случаях 

желательно устанавливать их на существующие фундаменты, если даже при этом 

 

 

 
 

Усиление ригеля дополнительной жесткой опорой 

а - опирающимися на нижележащее перекрытие: 1 - 

усиливаемый ригель; 2 - подкладка; 3 - коротыши из 

круглых арматурных стержней; 4 - двухсторонняя 

распорка, привариваемая после распора полураскосов; 5 - 

металлический оголовник; 6 - полураскос; 7 - затяжка на 

уровне пола; 8 - домкрат; 9 - сварные швы; б - 

опирающимися на обоймы колонны: 1 - усиливаемый 

ригель; 2 - обойма; 3 - подкосы; 4 - затяжка; 5 - 

натяжная муфта; 6 - металлический оголовник; 7 - 

планки; 8 - прокладки 
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необходимо их усилить. В этих случаях жесткие дополнительные опоры 

выполняют в виде порталов или подкосов.  

Элементы дополнительных жестких опор могут быть железобетонными и 

металлическими. Их рекомендуется изготавливать заранее. 

При выполнении жестких опор в виде подведенных стоек, имеющих 

самостоятельные фундаменты, рекомендуется обращать особое внимание на 

уменьшение осадки этих фундаментов, для чего необходимо осуществлять 

предварительное обжатие грунта под подошвой. Одним из способов 

предварительного обжатия грунта является загружение фундамента нагрузкой, не 

меньшей расчетной, до возведения стойки. Для уменьшения давления на грунт 

под подошвой нового фундамента рекомендуется устраивать распределительную 

песчано-гравийную подушку.  

При усилении ригеля рамы дополнительными жесткими опорами в виде 

металлических подкосов накладные металлические детали в нижних углах 

должны быть закреплены. После подведения подкосов для плотного прилегания 

сопрягаемых конструкций, обеспечивающих эффективность усиления, 

необходимо в верхнем узле произвести расклинку клиновидными прокладками. 

Возможно устройство подкосов с опиранием на металлические обоймы колонн.  
 

 
 

 
Установка горизонтальных затяжек из 

арматурной стали 

 
Установка дополнительной 

термонапряженной арматуры 

Усиление дополнительной упругой опорой (металлической балкой)  

а - на подвесках - стяжных болтах: 1 - усиливаемая балка; 2 - усиливающая балка; 3 - 

стяжной болт; 4 - опорный уголок; 5 - прокладка; б - на кронштейнах; 1 - усиливаемая 

балка; 2 - усиливающая балка; 3 - металлическая обойма колонны; 4 - кронштейны; 5 - 

клиновидные прокладки 
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В случаях, когда усиливаемая конструкция не может быть предварительно 

разгружена, установка дополнительных жестких опор должна в обязательном 

порядке сопровождаться предварительным поднятием усиливаемой конструкции. 

Подъем усиливаемой конструкции может быть произведен различными способами 

и зависит как от конструкции дополнительных опор, так и от конструкции 

усиливаемых элементов.  

При усилении ригелей дополнительными жесткими опорами в виде 

металлических или железобетонных подкосов подъем усиливаемого ригеля может 

производиться, например, горизонтально расположенным домкратом. Для 

облегчения перемещения распираемых полураскосов необходимо в зазор между 

усиливаемым ригелем и полураскосами закладывать металлические подкладки и 

коротыши из круглой арматурной стали. После подъема усиливаемой 

конструкции на необходимую величину с обеих сторон полураскосов 

приваривают распорки из профильного металла, например из швеллеров, а 

домкрат снимают. При усилении полураскосами, во избежание перегрузки колонн 

внизу, полураскосы необходимо связать понизу специальной металлической 

затяжкой.  

При усилении ригелей дополнительными жесткими опорами в виде подкоской 

системы, устанавливаемой на одной колонне, подъем усиливаемой конструкции 

производится натяжением металлической затяжки посредством натяжной муфты. 

Для установки подкосной системы в нижней части колонны необходимо 

предварительно устроить обойму. После установки и стягивания подкосов они в 

нижней части закрепляются приваркой металлических планок к подкосам. 

Усиление жесткими дополнительными опорами этого типа в меньшей мере 

стесняет габариты производственных помещений.  

Для усиления изгибаемых элементов применяются также дополнительные упругие 

опоры, создаваемые обычно с помощью металлических ферм и балок, 

устанавливаемых под усиливаемым элементом на общие с ними или 

самостоятельные опоры и воспринимающие нагрузку через прокладки, 

расположенные в пролете между усиливающим и усиливаемым элементом.  

Включение конструкций дополнительных упругих опор в работу может 

осуществляться подтягиванием в процессе монтажа опорных концов упругих опор 

к усиливаемому элементу  или с помощью расклинивающих прокладок. Вместо 

расклинивающих прокладок могут устанавливаться распорные болты.  

При усилении изгибаемых элементов многоэтажных зданий упругие 

дополнительные опоры могут быть созданы металлическими тяжами. Реактивная 

разгружающая сила создается предварительным напряжением тяжей вначале 

посредством натяжных гаек, а окончательно - натяжными муфтами. Нагрузка от 

тяжей воспринимается рамой верхнего яруса, к стойкам которой они крепятся. 
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При усилении ригеля рамы дополнительными жесткими опорами в виде 

металлических подкосов накладные металлические детали в нижних углах 

должны быть закреплены. После подведения подкосов для плотного прилегания 

сопрягаемых конструкций, обеспечивающих эффективность усиления, 

необходимо в верхнем узле произвести расклинку клиновидными прокладками. 

Возможно устройство подкосов с опиранием на металлические обоймы колонн.  

В случаях, когда усиливаемая конструкция не может быть предварительно 

разгружена, установка дополнительных жестких опор должна в обязательном 

порядке сопровождаться предварительным поднятием усиливаемой конструкции. 

Подъем усиливаемой конструкции может быть произведен различными способами 

и зависит как от конструкции дополнительных опор, так и от конструкции 

усиливаемых элементов.  

 

При усилении ригелей дополнительными жесткими опорами в виде 

металлических или железобетонных подкосов подъем усиливаемого ригеля может 

производиться, например, горизонтально расположенным домкратом. Для 

облегчения перемещения распираемых полураскосов необходимо в зазор между 

усиливаемым ригелем и полураскосами закладывать металлические подкладки и 

коротыши из круглой арматурной стали. После подъема усиливаемой 

конструкции на необходимую величину с обеих сторон полураскосов 

приваривают распорки из профильного металла, например из швеллеров, а 

 

 
Подведение разгружающих балок на консолях 

 
Подведение разгружающих балок на хомутах 

Усиление дополнительной упругой опорой (металлической балкой)  

а - на подвесках - стяжных болтах: 1 - усиливаемая балка; 2 - усиливающая балка; 3 - 

стяжной болт; 4 - опорный уголок; 5 - прокладка; б - на кронштейнах; 1 - усиливаемая 

балка; 2 - усиливающая балка; 3 - металлическая обойма колонны; 4 - кронштейны; 5 - 

клиновидные прокладки 
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домкрат снимают. При усилении полураскосами, во избежание перегрузки колонн 

внизу, полураскосы необходимо связать понизу специальной металлической 

затяжкой.  

При усилении ригелей дополнительными жесткими опорами в виде подкоской 

системы, устанавливаемой на одной колонне, подъем усиливаемой конструкции 

производится натяжением металлической затяжки посредством натяжной муфты. 

Для установки подкосной системы в нижней части колонны необходимо 

предварительно устроить обойму. После установки и стягивания подкосов они в 

нижней части закрепляются приваркой металлических планок к подкосам. 

Усиление жесткими дополнительными опорами этого типа в меньшей мере 

стесняет габариты производственных помещений.  

 

 

 

 
Подвеска к разгружающим балкам 

 
Установка горизонтальных затяжек из уголков 

Усиление изгибаемых элементов дополнительными упругими опорами  

а - металлическими балками на подвесках; б - металлическими треугольными фермами; 1 - 

разгружаемый элемент; 2 - разгружающая конструкция; 3 - подвеска; 4 - опора 

разгружающей конструкции; 5 - фиксирующий болт; 6 - прокладка; 7 - отверстия, 

заполняемые бетоном после усиления 
 

Для усиления изгибаемых элементов применяются также дополнительные упругие 

опоры, создаваемые обычно с помощью металлических ферм и балок, 
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устанавливаемых под усиливаемым элементом на общие с ними или 

самостоятельные опоры и воспринимающие нагрузку через прокладки, 

расположенные в пролете между усиливающим и усиливаемым элементом.  

Включение конструкций дополнительных упругих опор в работу может 

осуществляться подтягиванием в процессе монтажа опорных концов упругих опор 

к усиливаемому элементу  или с помощью расклинивающих прокладок. Вместо 

расклинивающих прокладок могут устанавливаться распорные болты.  
 

 

 

Установка шпренгельных затяжек Установка затяжек из арматурной стали 
 

 

При усилении изгибаемых элементов многоэтажных зданий упругие 

дополнительные опоры могут быть созданы металлическими тяжами. Реактивная 

разгружающая сила создается предварительным напряжением тяжей вначале 

посредством натяжных гаек, а окончательно - натяжными муфтами. Нагрузка от 

тяжей воспринимается рамой верхнего яруса, к стойкам которой они крепятся.  

Для усиления в основном сборных балок покрытия больших пролетов и ферм 

под нагрузкой могут быть рекомендованы предварительно напряженные 

шарнирно-стержневые цепи. Применение шарнирно-стержневых цепей позволяет 

создать противоположную по знаку нагрузку в виде ряда сосредоточенных грузов, 

расположение и величины которых намечаются заранее в зависимости от 

очертаний цепей. Эффект усиления (создание реактивных сил заданных величин) 

достигается натяжением статически определимой цепи.  
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Установка разгружающих кронштейнов 

 
Установка комбинированных затяжек из арматурной 

стали 

 
 

Установка затяжек из швеллера 

 
 

Устройство железобетонной рубашки 

 
Устройство железобетонного наращивания 

 
 

Установка стяжных хомутов у опор 

 
 

Установка стягиваемых поперечных стержней у 

опор 

 
 

Установка наклонных стержней у опор 

 

Основными элементами при усилении этим способом являются: собственно 

шарнирно-стержневая цепь, состоящая из двух одинаковых ветвей по обе стороны 
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усиливаемой балки (уголки с подрезанными вертикальными полками в местах 

перегиба, арматурные стержни до 30...36 мм диаметром или канаты); анкерные 

устройства в виде сварных накладок из листового металла в верхней зоне балок 

над опорами; подвески, обычно из круглой стали, или стойки из профильного 

металла в местах перегиба ветвей цепи. Арматурные стержни принимаются из 

стали классов A-I, A-II, A-III, металлические конструкции - из сталей ВСт3сп, 

ВСт3пс, ВСт3кп. Сварные соединения необходимо выполнять с особой 

тщательностью.  
 

 

Все элементы цепи рекомендуется изготавливать заранее в соответствии с 

размерами усиливаемой балки, тщательно проверенными в натурных условиях. 

Элементы цепи следует устанавливать в определенной последовательности. К 

закрепленным на балке анкерным устройствам подвешивают обе ветви цепи с 

 

 
Установка шпренгельных затяжек из уголков 

 
Установка шпренгельных затяжек из арматурной 

стали 

Усиление изгибаемых элементов предварительно напряженной шарнирно-стержневой 

цепью: а - усиление балки монолитного ребристого перекрытия; б - усиление сборной балки 

покрытия; 1 - усиливаемый элемент; 2 - шарнирно-стержневая цепь; 3 - стойка; 4 - 

центральная стойка; 5 - металлическая обойма анкерного устройства 
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заранее прикрепленными подвесками, имеющими на концах винтовую нарезку, и 

соединительными планками. Если кроме подвесок требуются и стойки, то их 

устанавливают, оставляя свободным место для центральной подвески (стойки). 

При закручивании гаек все соединительные планки подвесок плотно 

притягиваются к усиливаемой балке, а цепь получает некоторое натяжение, 

вследствие которого происходит обжатие анкерных устройств и обмятие всех 

промежуточных узлов, что приводит к устранению или уменьшению потерь 

напряжений в дальнейшем. Затем натяжение ослабляется и узлы устанавливаются 

в проектное положение в соответствии с цепной линией. При креплении ветвей 

цепи к анкерным устройствам на болтах имеется возможность регулировать длину 

цепи, что позволяет установить цепь в проектное положение с большей 

точностью.  

При проектировании очертания цепи рекомендуется принимать его таким, чтобы 

тангенсы углов наклона отдельных звеньев, начиная от середины, относились 

между собой как 1:3:5 и т.д. Соблюдение этого условия приводит к тому, что 

усилия (реактивные силы) во всех подвесках и стойках будут примерно 

одинаковой величины, и основное натяжение можно производить в месте 

расположения центральной подвески или стойки. Величина усилия 

предварительно определяется теоретически.  

Для основного натяжения ветвей цепи в месте расположения центральной 

подвески или стойки применяются различные способы. В случаях, когда цепь 

располагается выше низа усиливаемой балки, т.е. требуется установка подвески, 

натяжение можно осуществлять посредством закручивания гаек 

динамометрическим ключом с помощью домкрата с манометром, упирающегося в 

низ балки, и другими способами. Показания манометра позволяют достаточно 

точно определять величину разгружающей нагрузки. Независимо от 

расположения цепи относительно усиливаемой балки можно осуществить 

натяжение ее ветвей оттарированным грузом с последующей фиксацией узла 

подвеской или стойкой. При натяжении этим способом также обеспечивается 

достаточный контроль.  

Для усиления изгибаемых элементов многопролетных зданий или конструкций 

(сборных балок покрытия, второстепенных балок монолитных ребристых 

перекрытий и т.п.) в приопорных зонах могут применяться двухконсольные 

предварительно напряженные разгружающие кронштейны, устанавливаемые на 

промежуточных опорах.  

При усилении сборных балок покрытия обе ветви кронштейнов представляют 

собой треугольные фермы. Нижний пояс выполняется из одного уголка, а верхний 

пояс и решетка могут быть выполнены как из одинарных уголков, так и из 

круглых арматурных стержней. 
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Усиление сборной балки покрытия  

а - шарнирно-стержневой цепью: 1 - усиливаемая 

балка; 2 - шарнирно-стрежневая цепь; 3 - анкерное 

устройство; 4 - натяжной болт; 5 - опорная 

подкладка; 6 - соединительный опорный швеллер; 7 - 

ребро жесткости; 

г - подпружными системами: I - 

крайних пролетов - шпренгелем; II - 

средних пролетов - разгружающими 

кронштейнами; 1 - усиливаемая балка; 

2 - опора; 3 - шпренгель; 4 - упоры; 5 - 

уголок; 6 - соединительная стяжка;  

  
б - предварительно напряженными разгружающими 

кронштейнами: 1 - усиливаемая балка; 2 - уголки 

нижнего пояса кронштейна; 3 - тяжи кронштейна; 

4 - колонна; 5 - натяжные болты; 6 - связи по 

нижнему поясу; 7 - оголовник; 8 - плиты покрытия; 9 

- распределительная прокладка; 10 - опорный лист; в 

- выносными опорами: 1 - усиливаемая балка; 2 - 

опора; 3 - двухконсольные металлические балки; 4 - 

столик выносной опоры; 5 - соединительный 

стержень; 

д - шпренгелем: 1 - усиливаемая балка; 

2 - шпренгель; 3 - анкерное 

устройство; 4 - опорный швеллер; 5 - 

подкладка с шаровым гнездом; 6 - 

опорный лист; 7 - прокладка из 

круглых стержней; 8 - квадратная 

подкладка; 9 - гайка, вваренная в 

опорный лист; 10 - натяжной винт; 

11 - пакет металлических прокладок  
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Высота кронштейнов принимается равной высоте надопорной части усиливаемых 

балок. Длины консольных частей кронштейнов рекомендуется принимать 

равными 1/4 - 1/6 пролета усиливаемых балок. При небольшой длине консольных 

частей можно вообще отказаться от внутренних элементов решетки.  

Частями кронштейна являются ветви кронштейнов, опорные элементы (опорный 

лист или седлообразные накладки), соединительные элементы в виде отрезков 

уголков или круглых стержней, упорные устройства, прикрепляемые под низом 

усиливаемой балки к концам ветвей кронштейна. Эти устройства служат для 

создания опор усиливаемых балок и могут иметь различную конструкцию в 

зависимости от способа натяжения кронштейна. 

 

Конструкция упорного устройства зависит от способа натяжения. При натяжении 

болтами она представляет собой жесткий элемент, пропускаемый под низом 

усиливаемой балки и закрепляемый на болтах к ветвям кронштейна. Контроль 

натяжения осуществляется по прогибу концов кронштейна. При натяжении 

подвеской оттарированного груза жесткий элемент упорного устройства 

приваривается к ветвям кронштейна, для чего в нем предусматриваются отверстия 

или привариваются петли. После натяжения в зазор между низом балки и 

пластиной упорного устройства плотно укладываются фиксирующие прокладки, а 

грузы снимаются. Потери напряжения устраняются подвеской груза на 10...15 % 

большего, чем требуемая разгружающая нагрузка. После натяжения домкратами, 

устанавливаемыми между упорами, подвешенными на концах кронштейна, и 

низом балки, также укладывают фиксирующие прокладки. Контроль натяжения 

осуществляют по манометру домкрата. Поскольку эта система является 

статически определимой, свободно вращающейся на средней опоре, то можно 

производить натяжение только одного конца кронштейна. Усилие на другом конце 

в этом случае будет также известно.  

Разгружающие кронштейны могут выполняться также в виде сплошных балок из 

прокатного металла.  

 

В случаях, если усиление вызвано нарушением анкеровки продольной рабочей 

арматуры, вынос опоры или кронштейна от опорного листа балки должен быть не 

менее 40 диаметров при стержневой арматуре периодического профиля и не менее 

80 диаметров при арматуре из высокопрочной проволоки.  

При усилении балок покрытия многопролетных зданий рекомендуется применять 

одновременно различные конструктивные решения для крайних и средних 

пролетов. Для крайних пролетов можно применить предварительно напряженный 

шпренгель, для средних - предварительно напряженные разгружающие 

кронштейны.  
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Способы создания предварительного напряжения в затяжках 

железобетонных конструкций 

 
Установка на упоры нагретой затяжки 

 
Приварка к оголенной арматуре нагретой затяжки 

 
 

Установка гидродомкратов между конструкцией 

и затяжкой 

 
Установка гидродомкратов под затяжкой 

 
Стягивание муфт 

 
Стягивание болтов 

 
Затяжка гаек 

 
Подклинивание пластинами 

 
 

Стягивание хомутов  
Натяжение болтами 
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Для монолитных и сборных изгибаемых элементов в случаях необходимости 

проведения работ в минимальные сроки без снятия временной нагрузки может 

быть рекомендован способ усиления посредством установки дополнительной 

предварительно напряженной арматуры.  

Добавочная арматура может быть как горизонтальной, так и шпренгельной. 

Возможна также установка горизонтальной и шпренгельной арматуры 

одновременно. В результате установки дополнительной арматуры с 

предварительным ее напряжением меняется напряженно деформированное 

состояние усиливаемых балок. Предварительное напряжение включает 

дополнительную арматуру в совместную работу с усиливаемой балкой, которая 

может рассматриваться как изгибаемая конструкция с увеличенной площадью 

арматуры, дополнительная часть которой не имеет сцепления с бетоном, и с 

изменяющейся рабочей высотой. 
 

 

 

Усиление второстепенных балок предварительно 

напряженными разгружающими кронштейнами  

1 - усиливаемая балка; 2 - уголки нижнего пояса 

кронштейна; 3 - тяжи кронштейна; 4 - 

соединительные планки; 5 - прокладка, 

устанавливаемая после напряжения кронштейна; 6 

- подвески; 7 - стык тяжей; 8 - подкладка; 9 - 

опорные накладки; 10 - отверстия, заделываемые 

асфальтом; 11 - набетонка  

Усиление балки дополнительной 

предварительно напряженной 

арматурой  

1 - усиливаемая балка; 2 - арматура 

балки; 3 - дополнительная 

предварительно напряженная 

арматура; 4 - коротыш 

 

Способ усиления установкой дополнительной предварительно напряженной 

арматуры имеет несколько разновидностей, которые отличаются друг от друга 

анкеровкой дополнительной арматуры и способом ее натяжения.  

Натяжение дополнительной арматуры может производиться механическим, 

электротермическим или электротермомеханическим способами.  

При механическом способе натяжение напрягаемой арматуры производится с 

помощью домкратов, динамометрических ключей, натяжных болтов, стяжных 
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хомутов, притягивающих тяжи друг к другу, а также специальных усиливающих 

устройств шпренгельного или рычажного типа.  

Одним из способов закрепления дополнительной арматуры в случаях, когда 

анкерные устройства нельзя разместить на торцах балки, является их приварка к 

существующей арматуре. В этих случаях скалывают защитный слой на небольших 

участках в приопорных зонах, т.е. там, где напряжения в арматуре усиливаемой 

балки незначительны. К обнаженной рабочей арматуре необходимо приварить 

коротыши, диаметр которых несколько больше толщины защитного слоя, при 

этом не следует нарушать стержни поперечного армирования или хомуты. К 

коротышам приваривают арматурные стержни усиления. Натяжение в данном 

случае производят термическим способом.  
 

 
 

Усиление балки дополнительной предварительно напряженной арматурой  

а - горизонтальными затяжками: 1 - усиливаемая балка; 2 - горизонтальные затяжки; 3 - 

уголок анкера; 4 - вертикальные стержни анкера; 5 - натяжной болт; 6 - шайба; 7 - отверстие, 

заделываемое после установки анкера; б - промежуточными распорками: 1 - усиливаемая балка; 

2 - затяжки; 3 - промежуточные распорки; 4 - натяжной болт; 5 - анкерное устройство; в - 

шпренгельными затяжками: 1 - усиливаемая балка; 2 - шпренгельные затяжки; 3 - подкладка; 4 

- коротыш; 5 - натяжной болт; 6 - шайба; 7 - швеллер анкера; 8 - отверстие, заделываемое 

после установки анкера; г - комбинированными затяжками: 1 - усиливаемая балка; 2 - 

горизонтальные затяжки; 3 - шпренгельные затяжки; 4 - подкладка; 5 - коротыши; 6 - уголок 

анкера горизонтальных затяжек; 7 - вертикальные анкерные стержни; 8 - натяжной болт; 9 - 

шайба; 10 - швеллер анкера шпренгельных затяжек; 11 - отверстие, заделываемое после 

установки анкера  
 

Стержни усиления устанавливают в проектном положении с помощью временных 

подвесок, количество которых следует назначать так, чтобы исключить 
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провисание под действием собственного веса. Стержни должны быть 

максимально прямолинейными. Один конец стержня приваривают к коротышу, а 

второй остается свободным. Стержень включают в электрическую цепь и 

нагревают до расчетной температуры. Свободный конец прижимают к коротышу 

и приваривают. В процессе сварки до полного остывания шва необходимо 

поддерживать постоянную расчетную температуру. Для предотвращения 

выпучивания продольной арматуры в местах приварки дополнительной 

напряженной арматуры коротыши желательно располагать рядом с одним из 

хомутов со стороны пролета.  

Прокладки, подкладки, и другие детали при усилении шпренгельной арматурой и 

ее натяжении необходимо устанавливать в местах перегибов стержней между 

нижней гранью усиливаемой балки и шпренгельными стержнями. Конструкции 

этих элементов зависят от способа натяжения стержней, расстояния между 

нижней гранью усиливаемой балки и стержнями усиления и ширины усиливаемой 

балки.  

В отдельную группу усиления дополнительной арматурой могут быть объединены 

и рекомендованы к применению затяжки, напрягаемые посредством взаимного 

стягивания двух или четырех стержней специальными стяжными болтами. 

Стяжные болты должны иметь вид хомута с двумя нарезными концами и общей 

шайбой. Натяжение производится одновременным подтяги ванием гаек на обоих 

концах этого хомута. Натяжение посредством взаимного стягивания 

характеризуется простотой и не требует значительных усилий, поскольку 

напряжения в стяжных болтах (хомутах) в 7...10 раз меньше напряжений в 

стягиваемых дополнительных стержнях. Данный способ позволяет создать во всех 

стягиваемых стержнях (двух или четырех) равномерные усилия, т.е. обеспечивает 

их саморегулирование. Стягивание может производиться одним стяжным болтом 

или двумя, с промежуточными распорками или без них. Вертикальные стержни 

анкеров-затяжек пропускаются через просверленные в перекрытии отверстия для 

анкеровки.  
 

Усиление перекрытий можно производить сверху или снизу конструкции: это 

зависит от высоты и назначения помещения, цели усиления и др. 
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Перекрытия по металлическим балкам можно усилить снизу путем установки 

дополнительных опор под балками, связав их в неизменяемую систему. Более 

сложно устройство снизу железобетонных сводов. Сверху перекрытие 

усиливается дополнительным армированием и бетоном. При этом над 

металлическими или железобетонными балками производится дополнительное 

армирование по ширине ¼ l в обе стороны от балки для восприятия опорных 

изгибающих моментов. 
 

 
Методы восстановления и усиления перекрытий: а — увеличение сечения деревянной балки 

накладками; б — увеличение сечения стальных балок приваркой прокатною профиля; в — обе 

тонирование существующих стальных балок перекрытия; г — устройство обоймы 

(«рубашки наращивания сечения») железобетонных балок; д — установка металлических 

хомутов в опорной зоне железобетонных балок; е — превращение балки в шпренгельную 

систему; I — существующая деревянная балка; 2 — пришиваемые доски; 3 - профиль 

усиления сечения; 4 — существующая стальная балка, 5 — бетон омоноличивания; б — 

стальной хомут; 7 — стальная шпренгельная затяжка 

   

 

Железобетонные перекрытия тоже могут быть усилены 

сверху путем устройства дополнительной 

железобетонной плиты, как показано выше. Снизу 

плоские железобетонные перекрытия усиливаются 

металлическими предварительно-напряженными тяжами, 

заделанными в опорные части панелей, настилов. 

Балочные железобетонные перекрытия можно усилить 

дополнительным армированием и обетонированием балок, но чаще для этого 

используют шпренгели, располагая их по обе стороны балки, а снизу под балкой 

стягивая для придания им предварительного напряжения и включения в работу. 

http://ogurcova-portal.com/


Книжная лавка http://ogurcova-portal.com/ 

Дедюхова И.А.                                                                                                                                                                                                                           Техническая эксплуатация зданий и сооружений 

320 

 

Поперечное стягивание шпренгелей не так эффективно и приводит к смятию 

бетона на боковых гранях балки, поэтому в настоящее время используются 

составные по длине шпренгели с натяжением их в продольном направлении.   
 

 

Основные методы восстановления и усиления перекрытий 
 _______________________________________________________________________  

Метод Способ осуществления Износ Конструктивное 

воплощение 

Выявление 

неучтенных 

запасов 

прочности 

 

Перерасчет конструкции 

по новым нормам, более 

полно учитывающим 

действительный характеp 

работы перекрытия 

До 

40% 

 

 

Разгрузка 

конструкции 

 

Замена тяжелых смазок и 

засыпок современными эф-

фективными материалами 

для уменьшения собствен-

ного веса перекрытия 

До 

60% 

 

Для деревянных перекрытий — 

устройство деревянных 

накладок, металлических и 

деревянных «протезов» 
 

Для стальных конструкций 

приваркой дополнительных 

прокатных профилей или 

обетонированием стальных 

балок 
 

Для железобетонных перекрытий 

— устройство железобетонных 

обойм («рубашек наращивания 

сечения») и металлических 

хомутов  
 

Подведение новых балок 

(опирающихся на существующие 

или вновь устраиваемые опоры) 

между существующими 

конструкциями 

Увеличение 

сечения 

конструктивных 

элементов 

 

 

Прикрепление к 

существующим сечениям 

дополнительных 

элементов, принимающих 

на себя часть нагрузки 

 

До 

40% 

 

Включение в 

работу новых 

конструктивных 

элементов 

 

Устройство новых 

несущих конструктивных 

элементов, частично или 

полностью 

воспринимающих нагрузку 

вместо существующих 

До 

60% 

 

Перераспределение усилий 

в конструкции в результате 

превращения статически 

определимых систем в 

статически неопределимые 

 

 Превращение однопролетной 

балки в многопролетную не-

разрезную.  
 

Объединение в многопролетную 

неразрезную систему смежных 

однопролетных балок. 

Изменение 

конструктивной 

схемы 

В некоторых случаях 

уменьшение пролетов 

вследствие устройства 

дополнительных опор 

До 

60% 

Превращение пролетных 

конструкций (балок) в 

шпренгельную систему.  
 

Устройство предварительно на-

пряженных стальных затяжек и 

распорок 
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Способы усиления железобетонных перекрытий 

а, б — наращиванием арматуры и бетона сверху перекрытия: 1 — существующее перекрытие; 

2 — дополнительная арматура и бетон в, г, д — установкой шпренгелей снизу перекрытия: 1 — 

существующее перекрытие; 2 — стяжная муфта; 3— тяжи; 4 — опорный узел; 5 — 

натяжные гайки е — шарнирно-стержневая предварительно-напряженная система; 1 — 

балка; 2 — колонна; 3 — тяжи; 4 — подвески; 5 — подкладки гайками на подвесках; 6 — 

крепление на опорах 

ж — предварительно-напряженная шарнирно-стержневая система с швеллером-подкладкой и 

напряженными хомутами на концах балки: 1 — балка; 2 — колонна; 3 — напряженный хомут; 

4 —тяж; 5 — напряженная подвеска; 6 — швеллер-подкладка; 7 — поперечная планка и гайки 

на подвесках; 8 — крепление тяжа на колонне 

  

Весьма эффективно усиление балок шарнирно-стержневой цепью. По характеру 

работы такое усиление является предварительно-напряженным шпренгельного 

типа. Все соединения усиления выполняются шарнирными, и если тангенсы углов 

наклона звеньев начиная от середины относятся как 1:3:5 и т. д., то усилия в 

подвесках и стойках оказываются одинаковыми. В цепи делают три-семь 

промежуточных узлов в зависимости от пролета балки. Подвески располагаются с 

разных сторон балки и соединяются снизу планкой. При натяжении всей цепи 
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последней натягивают среднюю подвеску. Иногда требуется несколько попыток 

для осуществления равномерного, замеренного динамометром усилия натяжения 

всех подвесок. 

 Необходимую степень разгрузки балки перекрытия или величину 

дополнительного усиления находят из условия ее фактической прочности. Усилие 

в подвесках и стойке, считая, что они одинаковы, определяют но формуле: 

  

  

где М — полный расчетный момент в усиливаемом элементе; Mпр — предельный изгибающий 

момент, который может быть воспринят сечением усиливаемой балки; / — пролет балки, м; n 

— число промежуточных узлов цепи. 

 

Улучшить работу такой конструкции можно подведения под подвески швеллера-

подкладки, а по концам усиливаемой балки — постановки напряженных хомутов. 

Швеллер-подкладка объединяет работу всех подвесок воедино и устраняет 

обжатие бетона под отдельными подвесками, а хомуты по концам позволяют 

усилить балку на перерезывающую силу. 
 

Металлические конструкции усиления перекрытий, в 

частности тяжи, могут быть скрыты дополнительным 

потолком, штукатуркой по закрепленной сетке или 

листами сухой штукатурки. Они могут быть, 

особенно в производственных помещениях, 

выкрашены и оставлены открытыми. 

Локальное усиление, в зависимости от вида плит 

перекрытия, при частичной или поэтапной 

реконструкции осуществляется путем:  

-увеличения площади опирания балки при помощи металлических или 

железобетонных стоек, усилие от которых передается вне зоны разрушения; 

-увеличения площади опирания плиты посредством пояса, закрепленного в зоне 

разрушения кладки; 

-устройства под концом плит перекрытия железобетонной подушки. 

 
Устройство железобетонных поясов: 1-

железобетонные пояса; 

2-схема размещения арматуры в поясе; 

3-металлический анкер; 

4-железобетонная плита перекрытия 
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