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К ВОПРОСУ РЕКОНСТРУКЦИИ  ФУНДАМЕНТОВ ТРАНСПОРТНЫХ СООРУЖЕНИЙ

Эксплуатация зданий и сооружений занимает сейчас очень важное место в  производственно-хозяйственной сфере деятельности. Анализируя причины аварий зданий и сооружений последних лет можно сделать выводы, что большая их часть произошла из-за неправильной эксплуатации или нецелевого использования тех или иных сооружений. Ветхость зданий и сооружений, построенных 30-70 лет назад, подъем грунтовых вод, нецелевое использование только обострили эту проблему. Владельцы  часто не в состоянии позволить себе новое строительство объектов и  для улучшения или сохранения эксплуатационных показателей проводят работы по изменению целевого назначения или повышению нагрузок существующих зданий и сооружений. В последнее время в транспортной сфере вопросы эксплуатации и реконструкции под современные нагрузки занимают одно из важнейших мест. Конструкции мостов  постройки начала XX века подвергаются анализу и  в результате их состояния часто принимаются решения по их модернизации и усилению под современные нагрузки. Нормативными документами в мостовом строительстве с начала XX века являлись:
–приказ МПС от 2.03.11 г. № 51;
–приказ МПС от 1913 г.     № 96;  
–приказ НКПС от 8.11.22 г. № 3925; 
–временные технические условия и нормы проектирования Госплана СССР (нормы 1926 г.); 
–нормы НКПС для мостов обыкновенных дорог. Утверждены НКПС   22.07.27 г.;

–технические условия, правила и нормы проектирования, изыскания, постройки, ремонта и содержания автогужевых дорог и мостовых сооружений ЦУДОРТРАНСА НКПС. Утверждены в 1931 г.;

–технические условия на сооружение автомобильных дорог и мостов. Утверждены Гушосдором НКВД  1.02.38 г.;

–технические условия на проектирование искусственных сооружений на автомобильных дорогах. Утверждены Гушосдором НКВД 3.03.43 г.;

–правила и указания по проектированию железобетонных, металлических, бетонных и каменных искусственных сооружений на автомобильных дорогах. Гушосдор МВД СССР, 1948;

–нормы подвижных вертикальных нагрузок для расчета искусственных сооружений на автомобильных дорогах. Н 106-53. Утверждены Госстроем СССР и введены с 1.04.53 г., даны в виде приложения к нормам проектирования автомобильных дорог НиТУ 128-55;

–технические условия проектирования железнодорожных, автодорожных и городских мостов и труб (СН 200-62). М., 1962;

–строительные нормы и правила. Мосты и трубы. СНиП 2.05.03-84.
В нормах  1953 года нормативные временные подвижные вертикальные нагрузки для расчета железобетонных искусственных сооружений по нормам, утвержденным, назначались в зависимости от категории дороги (табл. 1).

Таблица 1
Расчетные нагрузки для мостов на автодорогах 

(в нормах 1953 г.)
	Категория дороги
	Автомобильная нагрузка
	Колесная или гусеничная нагрузка

	I-II
	Н-18
	НК-80

	III
	Н-13
	НГ-60

	IV
	Н-13
	НГ-60 или НГ-30 
по согласованию с заинтересованными ведомствами.

	V
	Н-10
	НГ-60 или НГ-30
 по согласованию с заинтересованными ведомствами.


По нормам СН 200-62 нормативные временные подвижные вертикальные нагрузки для всех мостов, кроме деревянных, принимали по схемам Н-30 (для автомобильных нагрузок) и НК-80 (одиночных колесных нагрузок), а для деревянных - соответственно по схемам Н-10 и НГ-60.

По СНиП 2.05.03-84 за расчетную схему автомобильной нагрузки на пролетном строении принимают либо схему АК, либо эталонную тяжелую одиночную нагрузку НК-80 (рис. 1). Применительно к автомобильной нагрузке грузоподъемность определяют для условия движения нескольких рядов колонн, число которых соответствует числу полос движения и положение в пределах ездового полотна не выгоднейшее для рассматриваемого сечения конструкции.  

 Нагрузка по схеме АК на пролётное строение принята в виде равномерно-распределённой нагрузки с интенсивностью К кН/м (или 0,1 ктс/м )  и одной двухосной тележки с нагрузкой на ось  10 кН (или 1 ктс) для каждой полосы движения. При этом тележка устанавливается в наиболее невыгодное положение по длине пролёта.
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	Рис. 1. Схемы нагрузок.

 а- нагрузка  АК, б- нагрузка НК


Мы видим, что нагрузки на транспортные сооружения  за последние 50 лет выросли значительно как и по своему максимальному значению, так и по интенсивности движения, а состояние сооружений лучше не стало. В настоящее время вопросы реконструкции сооружений стоят остро на всех транспортных магистралях. Реконструкцией действующих мостов  занимаются как на автомобильных, так и на железных дорогах. И если для пролетных строений вопросы реконструкции  более-менее проработаны (чаще всего происходит замена старого, изношенного пролетного строения на новое) то для опор простых решений нет. Тело опоры имеет сильный износ, большое количество пазух, расслоений. В результате изменений природных условий, подъема подземных вод происходит изменение грунтов основания, что в свою очередь вызывает изменение несущей способности опоры. Увеличившаяся многократно, нагрузка также не способствует сохранности сооружения. Для устранения пазух в теле опоры, для обеспечения единства её работы, применяют инъектирование. 
Для обеспечения нормальных условий эксплуатации  опоры можно было пойти по пути усиления несущей способности грунтов, другой путь -  передача  дополнительной нагрузки на большую площадь основания.  Применяются методы уширения площадки опирания, устройство дополнительных и усиления действующих свайных полей. Однако возникает вопрос обязательного  включения в работу элементов уширения, простое  уширение подошвы фундамента приведет к тому, что элементы уширения, опертые на неуплотненный грунт включатся в работу после существенных неравномерных осадок существующего фундамента из-за   его дополнительного новой нагрузкой, что приведет к  дополнительному раскрытию трещин в стенах сооружения. 
Снизить такие процессы  и даже   полностью их исключить позволит  увеличение общей пространственной жесткости здания введением  специальных поясов  жесткости, охватывающих опору а также одновременным дозированным  нагружением элементов уширения для их равномерного включения в работу. 

Предварительное напряжение площадок дополнительного уширения определяется в зависимости от основных и дополнительных нагрузок а также механических характеристик  грунтов оснований.

Схематичное решение предлагаемого способа передачи усилия на элементы уширения представлено на рис. 2.
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	Рис. 2 Расчетная схема усиления 


Через существующий фундамент пропускаются анкера в которые упираются раскосы. В точках совмещения нижнего анкера и раскосами устанавливаются винтовые устройства (домкраты), опирание которых производится на железобетонную подушку уширения.

Передача дозированного усилия производится осуществляется либо винтовыми устройствами (домкратами), либо гидравлическими домкратами (в случае тяжелых, массивных опор) с постоянным выбором свободного хода винтовыми устройствами.  Дополнительный контроль рекомендуется выполнять при помощи тензометров.

После передачи  нагрузки на грунт  произойдет его проседание за счет уплотнения, поэтому, через 2-3 суток следует догрузить  подошвы  уширения до расчетной нормы. Проделывать это следует до тех пор, пока не наступит  стабилизация осадок грунтов основания. Конструкция жестко фиксируется сваркой, после чего производится дополнительное армирование с последующим бетонированием. Винтовые устройства остаются в теле опоры.  
Данный способ соединения старого тела опоры с вновь построенным уширением позволяет обеспечить  равномерность включения в работу всех элементов реконструируемой  опоры и тем самым увеличивает срок службы всего сооружения в целом.
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