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Вступ
Дані методичні вказівки розроблені у відповідності з програмою навчальної дисципліни «Реконструкція будівель» для студентів 1 курсу другого (магістерського) рівня вищої освіти спеціальності G17 «Архітектура та містобудування» денної форми навчання.
Метою вивчення дисципліни «Реконструкція будівель» є надбання студентами системи знань та вмінь в області проектування і безпосередньо проведення робіт по реконструкції житлових, громадських та промислових будівель та споруд із застосуванням сучасних матеріалів, технології, машин та механізмів.
Вивчення дисципліни базується на знаннях та навичках, отриманих студентами з дисциплін: будівельна фізика, основи теорії споруд, матеріалознавство, технологія будівництва, будівельні конструкції.
У результаті вивчення дисципліни студенти повинні набути:
· програмні результати навчання:
РН04. Розуміти і застосовувати у практичній діяльності теоретичні і практичні засади проєктування інноваційних об’єктів містобудування, житлових, громадських, промислових будівель і споруд, реконструкції і реставрації архітектурних об’єктів, методи досягнення раціонального архітектурно-планувального, об’ємно-просторового, конструктивного рішення, забезпечення соціально-економічної ефективності, екологічності, енергоефективності.

РН05. Знати, розуміти та оцінювати характеристики сучасних будівельних матеріалів, виробів і технологій, враховувати їх особливості при розробці інноваційних проєктних рішень будівель і споруд, в проєктах благоустрою міських і ландшафтних територій, при реконструкції та реставрації пам’яток архітектури і містобудування.

РН11. Приймати ефективні рішення у сфері архітектури та містобудування, розробляти і порівнювати альтернативи, враховувати обмеження, оцінювати можливі побічні наслідки та ризики.
· компетентності:
ЗК01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу.

ЗК05. Прагнення до збереження навколишнього середовища.

ЗК07. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності.

СК01. Здатність інтегрувати знання та розв’язувати складні задачі архітектури та містобудування у широких або мультидисциплінарних контекстах.

СК02. Здатність розв’язувати проблеми архітектури та містобудування у нових або незнайомих середовищах за наявності неповної або обмеженої інформації з урахуванням аспектів соціальної та етичної відповідальності.

СК03. Здатність аналізувати, розробляти та впроваджувати архітектурно-містобудівні рішення з урахуванням соціально-демографічних, національно-етнічних, природно-кліматичних, інженерно-технічних чинників та санітарно-гігієнічних, безпекових, енергозберігаючих, екологічних, техніко-економічних вимог.

СК04. Здатність продовжувати навчання з високим ступенем автономії.

СК05. Здатність розробляти і реалізовувати проєкти у сфері архітектури та містобудування.

СК06. Здатність аналізувати міжнародний та вітчизняний досвід, збирати, накопичувати і використовувати інформацію, необхідну для

розв’язання задач дослідницького та інноваційного характеру у сфері архітектури та містобудування.

СК07. Здатність до проєктного моделювання і дослідження концептуальних, натурних та комп’ютерних моделей об’єктів архітектури та містобудування.

СК08. Здатність розробляти завдання на архітектурно- містобудівне проєктування, організовувати процес проєктування з використанням даних щодо натурних обстежень, обмірних робіт, містобудівного розрахунку об’єкту проєктування.

СК09. Здатність управляти робочими процесами у сфері архітектури та містобудування, які є складними, непередбачуваними та потребують нових стратегічних підходів.
В результаті вивчення дисципліни студенти отримають знання та навички, які зможуть застосувати в архітектурному проєктуванні, кваліфікаційному науковому дослідженні.
Виконання розрахунково-графічних робіт з диципліни спрямоване на закріплення отриманих навичок на лекційних та практичних заняттях і підготовки до модульних контролів та екзамену.
Навчальною програмою передбачено виконання трьох розрахунково-графічних робіт (РГР).
Вимоги до оформлення розрахунково-графічних робіт та критерії оцінювання
Вимоги до оформлення робіт.
Перед виконанням кожної розрахунково-графічної роботи (РГР) студент повинен ознайомитися з теоретичним матеріалом, а також розглянути типові приклади виконання аналогічної РГР, наведені в даних методичних вказівках. 

РГР необхідно виконувати на окремих аркушах, на обкладинці вказується дисципліна, курс, факультет, спеціальність, прізвище та ім’я студента. При виконанні РГР спочатку вказують номер варіанту, який завжди відповідає порядковому номеру студента в списку групи. Далі записують умову кожного завдання повністю без скорочень і представляють покроково їх розв’язання. При цьому розв’язки і пояснення до них повинні бути досить детальними з посиланнями на відомі формули. Виконання РГР повинні супроводжуватись відповідними рисунками (схемами) та графіками.
Кожну виконану РГР необхідно подати на перевірку викладачу, який проводить практичні заняття з дисципліни. При наявності зауважень і помилок робота повертається студенту на доопрацювання. Після внесення необхідних коректив та доповнень згідно із зауваженнями викладача, студент повинен захистити кожну розрахунково-графічну роботу і лише після цього він допускається до складання екзамену, який заплановано учбовим планом для студентів спеціальності. 

Критерії оцінювання робіт.

Оцінка кожної розрахунково-графічної роботи становить 15 балів та оцінюється за такими критеріями:

	Критерії:
	К-сть балів

	Повнота складу
	2

	Правильність виконання
	10

	Акуратність
	1

	Графічне оформлення
	2

	Всього 
	15


· повнота складу (2 бали) – наявність всіх компонентів роботи відповідно до завдання;

· правильність виконання (10 балів) – оцінюється правильність розрахунків відповідно до завдання, відсутність помилок;

· акуратність (1 бал) – оцінюється якість оформлення роботи;

· графічне оформлення (2 бали) – оцінюється правильність виконання графічної частини роботи.

Здача роботи після встановленого дедлайну призводить до зниження оцінки на 15 % від загальної кількості балів. 
Дотримання академічної доброчесності. У випадку виявлення факту порушення права інтелектуальної власності (плагіату - копіювання чужих робіт повністю або значних їх частин без посилання на джерело, передавання чужих файлів, як власних) здобувач освіти отримує незадовільну оцінку з правом перескладання, яке дозволяється лише після виконання додаткового індивідуального завдання.

Важливо: В розрахунково-графічних роботах повинні бути розв’язані завдання лише свого варіанту. Робота, яка містить завдання іншого варіанту, не перевіряється.
Розрахунково-графічна робота №1
Оцінка технічного стану архітектурних конструкцій обраної частини будівлі. Загальний огляд. Виявлення дефектів і пошкоджень конструкцій. Обмірні роботи. Складання технічних висновків за результатами обстеження
1.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
Робота представляє собою виконання обстеження обраної студентом будівлі або її частини (мінімальні параметри об’єкту задаються викладачем).

Метою роботи є загальний огляд, оцінювання і прогнозування технічного стану конструкцій споруди, виявлення дефектів і пошкоджень конструкцій, виконання необхідних обмірних робіт, визначення відповідності елементів  споруди вимогам нормативних документів, встановлення можливості безпечної експлуатації споруди, надання рекомендацій з ремонту виявлених дефектів та забезпечення надійності споруди.

Послідовність виконання роботи:

1. Вибір об’кту обстеження (будівлі, частини будівлі). Мінімальні параметри об’єкту задаються викладачем.

2. Розділі 1. Мета обстеження і план робіт.

3. Розділ 2. Опис будівлі. 
В цьому розділі необхідно вказати загальні дані про споруду: місце розташування, характеристики споруди, основні технічні параметри, конструктивні рішення, зобразити загальний вигляд споруди (частини споруди) – це може бути у вигляді графічних схем, фото.
4. Розділ 4. Технічний стан будівельних конструкцій. 
В цьому розділі вказати основні видимі дефекти, пошкодження елементів споруди, вказати можливі причини їх виникнення; виконати графічно схеми розміщення основних дефектів, фотофіксацію виявлених дефектів.
5. Висновок та рекомендації.

У висновку зазначити основні дефекти виявлені під час візуального огляду, зазначити їх можливий вплив на несучу здатність, довговічність всієї споруди (частини споруди); вказати технічний стан споруди (частини споруди); вказати можливі причини виникнення дефектів.
В рекомендаціях до відновлення споруди та подовження строку її експлуатації вказати: першочергові протиаварійні заходи, якщо вони необхідні; ремонтні роботи, щодо відновлення експлуатаційної придатності споруди вцілому.
1.2 Приклад виконання роботи
Завдання та вихідні дані: Виконати візуальне обстеження обраної будівлі або її частини (мінімальні параметри об’єкту задаються викладачем), оцінити технічний стан конструкцій споруди, виконати необхідні обмірні роботи, описати виявлені дефекти і пошкодження конструкцій, визначити відповідність елементів споруди вимогам нормативних документів, встановити можливості безпечної експлуатації споруди, надати рекомендації з ремонту виявлених дефектів споруди.
1. Мета обстеження і план робіт
Метою роботи є загальний огляд, оцінювання і прогнозування технічного стану конструкцій споруди, виявлення дефектів і пошкоджень конструкцій, виконання необхідних обмірних робіт, визначення відповідності елементів  споруди вимогам нормативних документів, встановлення можливості безпечної експлуатації споруди, надання рекомендацій з ремонту виявлених дефектів та забезпечення надійності споруди.

План виконання робіт:

· загальний опис будівлі;

· обмірні роботи;

· опис дефектів і пошкоджень конструкцій будівлі;

· графічні схеми виявлени дефектів і пошкоджень конструкцій;

· фотофіксація конструкцій та виявлених дефектів;
· оцінювання і прогнозування технічного стану конструкцій будівлі; 
· висновки та надання рекомендацій з ремонту виявлених дефектів та пошкоджень елементів будівлі.
2. Опис будівлі

Об’єктом дослідження є будівля, розташована в місті Одеса по вул. Віталія Боровика, 5. 

Будинок є пам'яткою архітектури.
Стиль: еклектика, класицизм.
Архітектор: невідомий, І. С. Козлов (реконструкція).
Дата будівництва: поч.- сер. ХІХ ст.

Охоронний номер: 908/2-Од.
Кількість поверхів – 2. 
Матеріал зовнішніх несучих стін – цегла.
Матеріал оздоблення зовнішніх стін – вапняно-піщаний розчин.
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Рис. 1. Ситуаційний план 
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Рис. 2. Загальний вигляд обраного фрагменту будівлі
Конструктивні рішення

Будинок, що обстежується, є безкаркасною будівлею з поздовжніми та поперечними несучими стінами. 
Стіни виконані з цегли. Кладка зовнішніх стін - з керамічної пустотілої цегли на вапняно-піщаному розчині з ланцюговою перев’язкою швів. Ззовні стіни покриті цементно-піщаною штукатуркою.

Фундаменти споруди цегляні, стрічкового типу. Фундаменти влаштовані безпосередньо по ґрунту основи.

Дах будівлі – двоскатний.

В стінах обраного фрагменту головного фасаду є віконні отвори розміром 770À1200 мм та 770À1400 мм.
Інженерне обладнання: будинок обладнаний системами центрального водопостачання і каналізації, центрального опалення, електропостачання.
[image: image4.png]WHHENHHHHWHY)





Рис. 3. Схематичне зображення обраного фрагменту будівлі

4. Технічний стан будівельних конструкцій
В березні 2025 року було проведено обстеження технічного стану будівельних конструкцій будинку, доступних для візуального огляду.

Характеристики виявлених дефектів і пошкоджень відображені в тексті і проілюстровані фотографіями. Розміщення і характеристика дефектів і пошкоджень будинку проведена на схемі головного фасаду і приведені на зображеннях 1-8.

Зовнішні стіни головного фасаду – основні дефекти і пошкодження:

· часткове або повне руйнування та вивітрювання зовнішньої поверхні кладки;

· дефекти перев’язки кладки;

· часткове руйнування розчину між цеглою;

· вертикальні і похилі тріщини з шириною розкриття до 2 мм;

· руйнування або часткова відсутність штукатурки.

Оздоблення:

· місцеві відшарування облицювання зовнішніх стін;

· відшарування штукатурки зовнішньої поверхні стіни.

Вікна:

· відреставроване вікно II-го поверху;

· пошкодження рами вікна I-го поверху;

· відщерблення кутів бетонних перемичок.

Відмостка:

· руйнування та замокання відмостки;

· часткова відсутність відмостки.

На поверхні фасаду помітні ділянки, де шар штукатурки відшарувався або повністю зруйновано. Це може бути наслідком тривалого впливу атмосферних факторів (дощ, вітер, замерзання і відтаювання вологи). Вапняно-піщаний розчин, яким виконано штукатурку, з часом втрачає свої властивості, що призводить до появи тріщин і осипання.

Декоративні елементи фасаду, зокрема рустовані кути та карниз, мають сліди ерозії. Камінь або штукатурка, якими виконані ці деталі, зазнали впливу вологи, що спричинило їх розтріскування та часткове осипання. В зоні карнизу спостерігається пошкодження, можливо, через проникнення води та недостатній захист від опадів. Також видно вертикальні та горизонтальні тріщини на стиках кладки, що може вказувати на деформаційні процеси в конструкції (осідання фундаменту, температурні розширення, недостатня міцність розчину). Фасад має затемнені ділянки, ймовірно, через накопичення пилу, сажі та розвитку мікроорганізмів (грибка, лишайників). Також видно плями, що можуть бути наслідком тривалого контакту з вологою.

В окремих зонах штукатурний шар повністю зруйновано, відкриваючи нижні конструктивні шари стіни. Видно різнорідні матеріали (цегла, камінь), що може вказувати на часткову реконструкцію або латання стін у різні періоди. Камінь та цегла в зоні цоколя зазнали руйнування, ймовірно, через постійний контакт із ґрунтовою вологою. Можливе висолення (білі плями), що свідчить про капілярне підняття вологи з ґрунту. Видимі тріщини та пошкодження навколо вікон можуть вказувати на зміни геометрії прорізу або недостатню адгезію штукатурки до основи. Наявність пророслих рослин у зоні основи стіни свідчить про підвищену вологість та порушення відведення води.
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Рис. 4. Схематичне зображення дефектів на фасаді будівлі
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Рис. 5. Схема фотофіксацій дефектів на фасаді будівлі
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Рис. 6. Фотофіксацій дефектів (рис. 5-7) на фасаді будівлі (тріщини, руйнування, висоли штукатурки, замокання поверхні стін)
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Рис. 7. Фотофіксацій дефектів (рис. 7-8) на фасаді будівлі (тріщини, руйнування, висоли штукатурки, замокання поверхні стін)

Висновок

При візуальному огляді конструкцій будівлі виявлено дефекти і пошкодження, які можуть впливати на несучу здатність і жорсткість, також виявлені дефекти і пошкодження, що впливають на довговічність і подальшу безпечну експлуатацію будівлі. Несуча спроможність і стійкість основних несучих конструкцій загалом забезпечена. Технічний стан несучих конструкцій будинку, доступних для візуального огляду, оцінюється як задовільний (категорія стану - ІІ). В результаті загального аналізу дефектів і пошкоджень, технічний стан будинку в цілому може бути кваліфікований як задовільний (категорія стану – ІІ). Однак, несучі конструкції потребують подальшого обстеження та ремонтно-відновлювальних робіт.

Основними причинами подальших деформацій існуючих будинків при новому будівництві поблизу них можуть бути:

· збільшення вертикальних напружень в основі під фундаментами вже зведених будинків, викликане навантаженнями від будинків, що зводяться поблизу;

· горизонтальні переміщення стін огородження котловану в процесі виробництва будівельних робіт нульового циклу;

· динамічні впливи, викликані роботою будівельних машин і механізмів в процесі зведення будинку.
Рекомендації

Для захисту житлового будинку при проведенні нових будівельних робіт, а також для припинення руйнування та подовження строку експлуатації, потрібно відремонтувати наявні тріщини, відновити цегляну кладку, відновити оздоблення.

Враховуючі всі наявні дефекти та пошкодження необхідно:

· розпочати відновлення цегляної кладки зовнішніх стін;

· ремонт та гідроізоляція карнизів та рустованих елементів.

· виконати ремонт тріщин за допомогою високоадгезних сумішей;

· виконати облицювання фасаду з метою його збереження;

· гідроізоляція нижньої частини стіни для захисту від капілярного підняття вологи;

· повна заміна або реставрація водостічної труби.

Враховуючи вище вказані дефекти, терміново необхідно розпочати гідрофобізацію цегляної кладки та реставрацію оздоблення фасаду з метою збереження пам’ятки архітектури для наступних поколінь та туристів з усього світу, оскільки кожен пропущений осінньо-зимовий період руйнує пам’ятку.
Розрахунково-графічна робота №2
Розрахунок підсилення залізобетонного фундаменту будівлі
2.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
Необхідно визначити можливість сприйняття існуючим фундаментом нового навантаження відповідно до заданих вихідних даних згідно таблиці 2.1 (видається викладачем) під час реконструкції споруди й за необхідності виконати його підсилення.
Таблиця 2.1 Вихідні дані
	№ варіанту
	Поздовжня сила на фундамент 
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Послідовність виконання роботи:
1. Визначаємо необхідну площу фундаменту в першому наближенні 
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де 
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 – поздовжня сила на фундамент,
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 – розрахунковий опір грунту,
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 – середня об’ємна вага фундаменту разом з грунтом на його уступах,
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 – глибина закладання фундаменту.

Визначаємо площу існуючого фундаменту:
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Якщо площа існуючого фундаменту менша необхідної 
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, то необхідно виконати підсилення існуючого фундаменту шляхом збільшення його розмірів.
2. Визначаємо нові розміри фундаменту для можливості сприйняття навантаження.

З умови раціонального співвідношення сторін фундаменту a:b = 0,6 та з рекомендацій, що розвивати переріз підошви необхідно тільки в площині дії моменту попередньо необхідно прийняти нові розміри фундаменту в плані. Звідки площа нового фундаменту буде становити:


[image: image21.wmf].

1

1

A

b

a

A

n

>

×

=


3. Визначаємо можливість сприйняття підсиленим фундаментом, шляхом збільшення його розмірів, відповідного навантаження.

Визначаємо вагу нового фундаменту разом з грунтом над його уступами:
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Звідrи повне нормативне навантаження на підошву нового фундаменту буде становити: 
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Визначаємо момент опору нового фундаменту: 
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Тоді при ексцентриситетові 
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визначаємо крайовий тиск та перівіряємо відповідні умови:

· максимальний
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· мінімальний
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· середній
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При виконанні всіх умов – розміри підошви будуть достатні, дотик ґрунту повний (немає відриву підошви фундаменту від ґрунту). При цьому необхідно конструктивно забезпечити умову, щоб розвинута за рахунок набетонування підошва працювала як один суцільний диск. 
При невиконанні умов – збільшуємо розміри фундаменту та виконуємо перрахунок.
2.2 Приклад виконання роботи

Завдання та вихідні дані: На залізобетонний фундамент стаканного типу з глибиною закладання H=1,95 м та розмірами в плані а×в=1,8х1,8 м і висотою h=1,8 м, який зведений на ґрунті з розрахунковим опором R=0,2 МПа, планується передавати момент Mn=80 кНм та поздовжню силу Nn=870 кН (зусилля віднесені до центра підошви фундаменту). Визначити можливість сприйняття фундаментом такого навантаження й за необхідності виконати його підсилення. [8]
2.2.1 Визначаємо ексинтреситет прикладання зовнішнього навантаження та необхідну площу фундаменту в першому наближенні:
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Оскільки ексцентреситет невеликий площа фундаменту в першому наближенні буде становити:
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де 
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 – середня об’ємна вага фундаменту разом з грунтом на його уступах,
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 – глибина закладання фундаменту.

Визначаємо площу існуючого фундаменту:
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Оскільки площа існуючого фундаменту менша необхідної 
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, то необхідно виконати підсилення існуючого фундаменту шляхом збільшення його розмірів.
2.2.2 Визначаємо нові розміри фундаменту для можливості сприйняття навантаження.
З умови раціонального співвідношення сторін фундаменту a:b = 0,6 та з рекомендацій, що розвивати переріз підошви необхідно тільки в площині дії моменту попередньо приймаємо розміри фундаменту в плані 3м х1,8м. Звідси площа нового фундаменту буде становити:

[image: image38.wmf].

04

,

5

4

,

5

8

,

1

3

2

2

1

1

м

A

м

b

a

A

n

=

>

=

×

=

×

=


2.2.3 Визначаємо можливість сприйняття підсиленим фундаментом, шляхом збільшення його розмірів, відповідного навантаження.
Визначаємо вагу нового фундаменту разом з грунтом над його уступами:
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Звідси повне нормативне навантаження на підошву нового фундаменту буде становити: 
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Визначаємо момент опору нового фундаменту: 
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Тоді при ексцентриситетові 
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що менше від а/30=3/10=0,1 м визначаємо крайовий тиск та перівіряємо відповідні умови:
· максимальний
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· мінімальний
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· середній

[image: image46.wmf]МПа

R

МПа

p

p

p

m

2

,

0

2

,

0

2

/

)

1705

,

0

2297

,

0

(

2

/

)

(

min

max

=

£

=

+

=

+

=

.
Оскільки всі умови виконуються, то розміри підошви достатні, дотик ґрунту повний (немає відриву підошви фундаменту від ґрунту). При цьому необхідно конструктивно забезпечити умову, щоб розвинута за рахунок набетонування підошва працювала як один суцільний диск.
Розрахунково-графічна робота №3
Розробка підсилення несучих конструкцій залізобетонного перекриття
3.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
В даному роботі представлені два варіанти для розрахунку підсилення залізобетонного перекриття: монолітна залізобетонна плита та збірна залізобетонна ребриста плита.

Варіант 1. Необхідно визначити можливість сприйняття існуючим залізобетонним монолітним перекриттям нового навантаження відповідно до заданих вихідних даних (видається викладачем) під час реконструкції споруди й за необхідності виконати його підсилення.
Варант 2. Підсилення ребра залізобетонної збірної ребристої плити перекриття зруйнованого внаслідок механічного удару відповідно до заданих вихідних даних (видається викладачем).
Послідовність виконання роботи виконуємо згідно наведених прикладів в залежності від завдання, що видається викладачем.
3.2 Приклад виконання роботи по варіанту 1 [8]
Завдання та вихідні дані: Залізобетонна монолітна плита працює за балковою схемою, армована (на 1 м ширини) 6Ø8 АІ (
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) і виготовлена з бетону класу С12/15 (
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[image: image49.wmf]см
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). У зв’язку зі збільшенням навантаження після реконструкції будинку (максимальний момент став дорівнювати 6,57 кНм) необхідне підсилення конструкції. 
Розрахунок. Для підсилення використовуємо бетон класу С12/15 (не нижче ніж клас існуючої конструкції) й арматуру класу А240С (
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Ураховуючи, що бетон нарощування має достатнє зчеплення зі старим бетоном, тобто два шари бетону працюють сумісно, із двох рівнянь рівноваги можна визначити необхідну товщину шару d, що нарощується:
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де 
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 - момент, що діятиме на плиту перекриття,
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 - площа арматури плити,
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 - значення міцності арматури на розтяг,
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 - розрахункове значення міцності бетону плити на стиск.
Приймаємо d=4см, що більше від мінімально допустимої товщини шару нарощування, що дорівнює 3см.
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Рис. 1. Підсилення монолітної плити за наявності надійного щеплення старого бетону з новим [8]
3.3 Приклад виконання роботи по варіанту 2 [8]
Завдання та вихідні дані: Залізобетонно ребриста плита покриття 3х6 м (Серія 1.865.1 вип. 1.2) сприймає повне навантаження 2,0 кПа. Власна вага панелі – 22,5 кН. У результаті механічного удару було повністю зруйноване поздовжнє ребро панелі. Необхідно відновити несучу здатність конструкції без її демонтажу.
Оскільки висота поперечних і торцевих ребер панелі однакова й дорівнює 150 мм, а висота поздовжнього ребра – 250 мм, то підсилення конструкції виконуємо шляхом підведення під поперечні ребра панелі безпосередньо біля зруйнованого поздовжнього ребра металевого двотавра так, щоб він обпирався на балку покриття. Визначаємо номер двотавра.
Розрахункове навантаження на поздовжнє ребро панелі складає:
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Оскільки поздовжнє ребро повністю зруйноване, то все навантаження передається безпосередньо на прокатний профіль.
Розрахунковий згинальний момент посередині прольоту
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Приймаємо сталь ВСт кп 2-1 (ТУ 14-1-3023-80) з розрахунковим опором 
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Визначаємо необхідний момент опору:
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За сортаментом приймаємо двотавр №16 (за ГОСТ 8339-72*) (
[image: image61.wmf]3
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). Оскільки проміжок між верхом кроквяної та нижньою гранню торцевого ребра становить 250-150=100 мм, то на опорі металевої балки слід виконати підрізання.
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Рис. 2. Підсилення поздовжніх ребер прокатними балками з підрізами на опорах: 1 – плита, що підсилюється; 2 – опорна конструкція; 3 – балка підсилення; 4 – опорна пластина; 5 – пластини-клинці [8]
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