Краткий конспект лекций по курсу 
«Реконструкция зданий и сооружений»

Основные положения курса

Градостроительный кодекс РФ содержит следующие определения (Глава 1. Статья 1):
реконструкция объектов капительного строительства (за исключением линейных объектов) - изменение параметров объекта капитального строительства, его частей (высоты, количества этажей, площади, объема), в том числе надстройка, перестройка, расширение, а также замена и (или) восстановление несущих строительных конструкций, за исключением замены отдельных элементов таких конструкций на аналогичные и (или) восстановления указанных элементов;

реконструкция линейных объектов - изменение параметров линейных объектов или их участков (частей), которое влечет за собой изменение класса, категории и (или) первоначально установленных показателей функционирования таких объектов (мощности, грузоподъемности и других) или при котором требуется изменение границ полос отвода и (или) охранных зон таких объектов;

капитальный ремонт объектов капитального строительства (за исключением линейных объектов) - замена и (или) восстановление строительных конструкций объектов капитального строительства или элементов таких конструкций, за исключением несущих строительных конструкций, замена и (или) восстановление систем инженерно-технического обеспечения и сетей инженерно-технического обеспечения объектов капитального строительства или их элементов, а также замена отдельных элементов несущих строительных конструкций на аналогичные элементы и (или) восстановление указанных элементов;

капитальный ремонт линейных объектов - изменение параметров линейных объектов или их участков (частей), которое не влечет за собой изменение класса, категории и (или) первоначально установленных показателей функционирования таких объектов и при котором не требуется изменение границ полос отвода и (или) охранных зон таких объектов.
Роль реконструкции и реставрации зданий и сооружений 
в решении  задач городской застройки.

Реконструкция зданий и сооружений - это их переустройство с целью частичного или полного изменения функционального назначения, установки нового эффективного оборудования, улучшения застройки территорий, приведения в соответствие с современными возросшими нормативными требованиями.

Цель реконструкции жилого фонда заключается:

* в его переустройстве для изменения конструктивного решения в связи с физическим износом существующих конструкций;

* в его переустройстве для улучшения планировочного решения в связи с моральным износом существующих планировок;

* в повышении степени благоустройства инженерного оборудования;

* в создании квартир для посемейного заселения, отвечающих современным социологическим и демографическим требованиям

Реконструкция общественных и жилых зданий определяется необходимостью сохранения и использования объектов прошлого для развития городов, а также усложнением городской застройки и инфраструктуры общественных и жилых зданий.

При реконструкции жилой застройки всесторонне учитываются социальные и градостроительные ее задачи, а также экономическая и техническая эффективность ее осуществления.

Социальные задачи реконструкции заключаются в коренном обновлении застройки и планировочной структуры жилого фонда. Эти задачи предусматривают улучшение и постепенное выравнивание условий жизни населения в старых и новых городских районах, которые должны удовлетворять современным и перспективным требованиям.

Реконструкция производственных зданий определяется в основном четырьмя причинами:

1. Темпами прогресса в технике и технологии производства;

2. Прогрессом в параметрах потребительских свойствах продукции;

3. ресурсами новой, более прогрессивной техники.

4. Истечением срока службы конструкций, а также физическим и моральным износом конструкций
Во многом необходимость реконструкции обуславливается постепенным износом зданий и инженерных коммурникаций. Различают моральный износ и физический.
Под физическим износом здания и его конструкций понимается постепенная утрата первоначальных технических свойств под воздействием естественных факторов. 
Моральный износ - это несоответствие здания или конструкций и систем функциональному или техническому назначению, которое возникает под влиянием технического прогресса. Этот износ обычно наступает раньше, чем физический.

В нормальных условиях эксплуатации большинство конструкций за нормативный срок службы не исчерпывает своих физико-механических свойств.
Классификация методов усиления строительных конструкций

  Проектирование усиления конструкций достаточное дорогое и трудоемкое мероприятие. В ряде случаев дальнейшую надежную эксплуатацию возможно обеспечить без усиления путем изменений условий их работы: уменьшением постоянных и временных нагрузок (например, заменой тяжелых утеплителей, перекрытий, кровельных настилов); уменьшением грузоподъемности кранов, если это возможно по условиям эксплуатации, или ограничением их сближения; уменьшением вибрации путем применения эффективной виброизоляции и т.д.

  При невозможности обеспечения надежной работы конструкции изменением условий ее эксплуатации для восстановления проектных эксплуатационных свойств, а также для их повышения по сравнению с проектными, выполняется усиление конструкции.  В зависимости от цели расчет усиления конструкций производится по условию прочности, по деформациям или по трещиностойкости.
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  При проектировании усиления железобетонных конструкций выбор способа производится после стадии поверочных расчетов, которыми устанавливается вероятная схема разрушения конструкции. В общем случае разрушение изгибаемых, внецентренно (центрально) сжатых и растянутых элементов происходит: по растянутой зоне, по сжатой зоне, в зоне среза от действия поперечных сил, по пространственному сечению от действия крутящего момента, местного смятия, отрыва и продавливания.

   Усилению подлежит наиболее слабая зона конструкции. Известные методы усиления железобетонных конструкций для облегчения выбора в конкретных условиях наиболее эффективного, условно классифицированы, исходя из предполагаемой схемы разрушения конструкции, подлежащей усилению. Классификация методов усиления приведена на рисунке выше.
Усиление железобетонных конструкций наращиванием сечения
Одним из наиболее распространенных методов усиления или восстановления строительных конструкций является метод наращивания сечений с помощью железобетонных, растворных или стальных конструкций. Первые сведения об успешном выполнении инженером В.К.Струве усиления существующих конструкций замкнутым сечением из бетона и дополнительной арматуры относятся к 1919 году. Примерно в то же время начались исследования по изучению равнопрочности соединения разновозрастных слоёв бетона. В 1938 году И.М.Литвинов предложил метод усиления железобетонных конструкций односторонним наращиванием бетоном с добавлением арматуры. В 1942 году была опубликована инструкция Наркомстроя, в которой был обобщен и систематизирован опыт по восстановлению и усилению железобетонных конструкций. Большой вклад в развитие теории и практики усиления несущих конструкций внесли А.А.Гвоздев, О.Я.Берг, В.В.Михайлов и другие ученые. Обширный материал по обобщению опыта восстановления и усиления конструкций и расчетный аппарат представил Н.М. Онуфриев.

Усиление несущих конструкций методом наращивания сечений предполагает использование четырёх её разновидностей. Одним из наиболее распространенных способов усиления стержневых систем являются обоймы, характерная особенность которых – замкнутое сечение, охватывающее усиливаемый элемент со всех четырех сторон. Обоймы могут быть как железобетонными и растворными, так и металлическими. Данный вид усиления балок, колонн, стен или простенков используется в случае, когда по тем или иным причинам нельзя применить менее трудоемкий способ – одностороннего или двухстороннего наращивания изгибаемых или сжатых элементов.

Четвертая по порядку, но не по значимости разновидность набетонки – рубашка, которая представляет собой не замкнутую с одной стороны конструкцию. Они используются в том случае, когда возведению обоймы препятствуют другие конструкции, например плиты перекрытия для изгибаемых элементов или примыкающие несущие стены – для колонн.

Из перечисленных разновидностей набетонок наиболее надежной является обойма, так как благодаря замкнутой конструкции она не только охватывает балку или колонну по всему периметру, но и плотно зажимает элементы благодаря происходящей в бетоне усадке. Это свойство обоймы очень ценно, т.к. она даже при некачественном выполнении работ гарантирует совместность работы существующей и усиливающей конструкции.

Размеры сечения любого вида набетонок определяют расчетом. Толщину сечения обоймы или наращивания принимают также в зависимости от величины защитного слоя бетона, а также диаметра рабочей и поперечной арматуры. Минимальная её величина для изгибаемых элементов составляет 60 мм, максимальная – обычно 100[image: image2.png]


120, но не более 250-300 мм.

В наибольшей степени конструкция обоймы проявляет себя при усилении сжатых элементов, т.к. наличие замкнутой поперечной арматуры (хомутов) обеспечивает всестороннее сжатие бетона существующей конструкции, увеличивая эффект обоймы. При установке замкнутой арматуры в виде спиральной обмотки диаметром 6 мм класса А240 эффект обоймы еще больше увеличивается. Минимальное сечение обоймы в сжатых элементах составляет 60 мм, а максимальное, в зависимости от степени увеличения несущей способности, не превышает, как правило, 300 мм. В зависимости от конструктивных особенностей и применяемых материалов для усиления колонн используют несколько типов обойм. Одним из типов железобетонных обойм являются обоймы с обычной продольной и поперечной арматурой без связи арматуры обоймы с арматурой усиливаемого элемента .

Площадь сечения арматуры обоймы определяется расчётом, однако диаметр сжатых стержней должен быть не менее 16, а для растянутых – 12 мм. Вязаная поперечная арматура принимается диаметром не менее 6, а сварная – 8мм. 
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Конструкция обоймы на неразрезной балке ребристого перекрытия:

а) – общий вид конструкции обоймы;
б) – сечение балки усиленной обоймой; 
в) – установка хомутов при шахматном порядке пробивки отверстий в плите перекрытия; 
1 – усиливаемая балка; 2 – обойма; 3 – плита перекрытия; 4 – пробитые в плите отверстия для пропуска  хомутов, обоймы и для бетонирования последней; 5 – пробитые в плите отверстия для пропуска хомутов и отогнутых стержней, используемых также при бетонировании обоймы; 6 – продольная надопорная рабочая арматура обоймы; 7 – верхняя монтажная арматура обоймы для установления хомутов; 8 – косые, отогнутые стержни; 9 – нижние боковые рабочие стержни обоймы; 10 – нижние средние рабочие стержни обоймы; 11 – хомуты обоймы; 12 – гнездо для крюка средних нижних стержней; 13 – набетонка над плитой в толще пола; 14 – уровень пола

а)



    б)



        в)
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Варианты усиления железобетонных колонн:

а) – усиление колонны обычной железобетонной обоймой;

б) – усиление колонны обоймой со спиральной арматурой;

в) –  усиление колонны железобетонной рубашкой

1– усиливаемая колонна; 2 –  обойма; 3 –  продольная арматура обоймы; 4  –   поперечная арматура обоймы; 5 – спиральная арматура; 6 –  рубашка; 7 – рабочая арматура рубашки; 8 – хомуты; 9 –  ограждающая стена; 10 –  сварка внахлёстку хомутов к арматуре колонны

Шаг поперечной арматуры устанавливается минимальным исходя из трех условий: 15 диаметров продольной арматуры; не более трёхкратной толщины обоймы и не более 200 мм.

Разновидностью такого усиления являются обоймы с обычной продольной и поперечной арматурой в виде непрерывных спиралей из проволоки диаметром не менее 6 мм, устанавливаемой с шагом 40-100 мм и не более 1/5 диаметра ядра обоймы, охваченной спиралью. На приопорных участках в пределах длины зоны анкеровки и возможных местах концентрации напряжений шаг спиралей не должен быть более 50 мм.

При сильном повреждении колонн, причинами которого является отслоение защитного слоя бетона, коррозия металла, физические дефекты – целесообразно продольную арматуру обоймы приваривать с помощью коротышей к существующей арматуре после её тщательной очистки.

При повреждении колонн локально устраивают местные обоймы, которые должны выходить за пределы этого участка на длину не менее: 400 мм; удвоенного значения большего размера сечения; пяти толщин обоймы или длины анкеровки.
Наряду с железобетонными можно использовать металлические обоймы, состоящие из стальных уголков, которые устанавливают по граням колонн, соединительных планок и упорных деталей из уголков-коротышей и листового металла.
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	Усиление колонны металлической 

обоймой

1 – усиливаемая колонна; 2 – стойки-уголки; 3 – соединительные планки; 4 – подкладки; 5 – зачеканка цементным раствором
	Приспособление для включения в работу металлической обоймы колонны
1 – усиливаемая колонна; 2 – обойма; 3 – столик; 4 – металлический винт; 5 – гайка; 6 – упорный эле-мент; 7 – ригель; 8 – динамометр; 9 – прокладка


Металлические обоймы рекомендуется применять при ограниченных габаритах помещений в местах проводимого усиления или когда усиление нужно выполнить в кратчайшие сроки. При этом обязательными условиями являются: плотное примыкание металлических уголков к граням колонны; их вертикальность; плотное примыкание торцов вертикальных уголков к упорным деталям, приваренным к арматуре балок или закладным деталям. Последнее достигается с помощью специальных приспособлений, один из вариантов которого приведен на рисунке.

Эффективность работы металлической обоймы резко повышается при устройстве преднапряженных планок, которое осуществляется посредством их нагрева перед приваркой к уголку. Эффективность этого метода достигается за счет обжатия колонны металлическими поясами, образованными из приваренных планок при их остывании.

Наибольший эффект и надёжность при усилении колонн достигается при использовании преднапряженных металлических распорок, которые для центрально-сжатых колонн (после завершения работ по усилению) превращаются в преднапряженную, теперь уже в вертикальном направлении, обойму. Внецентренно – сжатые колонны усиливаются одно или двухсторонними распорками и работают со стороны сжатого бетона.

Рубашки, как элемент усиления изгибаемых и сжатых элементов, рекомендуется применять в тех же случаях, что и обойма. Однако в отличие от обойм их чаще используют при усилении монолитных балок ребристых перекрытий.

Конструкция рубашки аналогична обоймам. Они армируются продольной и поперечной арматурой. Часть поперечной арматуры балок является рабочей, а другая – конструктивной. В колоннах эта арматура является конструктивной. Рабочая арматура определяется по расчёту и устанавливается в растянутой зоне усиливаемых балок, либо работает на сжатие – в колоннах.
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Усиление монолитной балки железобетонной рубашкой

1 – усиливаемая балка; 2 – рубашка; 3 – рабочая арматура рубашки; 4 – монтажная арматура рубашки; 5 – хомуты; 6 – насечка; 7 – стяжка

	Конструкция усиления колонны двухсторонним наращиванием сечения

1–усиливаемая колонна; 
2–одностороннее наращивание; 
3–арматура колонны; 
4–добавочная рабочая арматура; 
5–соединительные стержни на сварке
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Усиление сборных плит с пустотами
а) – вскрытие сверху с установкой каркаса; 

б) – то же с бетонированием сверху с про-тивоусадочной сеткой;

1 – усиливаемая плита; 2 – арматура; 3 – бетон усиления; 4 – противоусадочная сетка


Поперечная арматура рубашек выполняется в виде отдельных стержней или открытых хомутов. Если последние по расчёту не требуются, то они устанавливаются конструктивно с максимально допустимым шагом с учетом высоты балок согласно действующим нормам.

Для сжатых элементов особое внимание необходимо уделять анкеровке поперечной арматуры по концам поперечного сечения рубашек. Хомуты обязательно приваривают к арматуре усиливаемой колонны. При усилении монолитных балок ребристых перекрытий хомуты выводят через просверленные в плите отверстия и анкеруют с помощью продольных арматурных стержней, укладываемых вдоль балок.

Усиление одно- или двухсторонним наращиванием заключается в увеличении рабочего сечения по высоте (сверху, снизу или одновременно с двух сторон) либо (аналогично) по ширине усиливаемой конструкции. Этот метод применим как для монолитных, так и для сборных конструкций.

Восприятие касательных напряжений, действующих в плоскости контакта старого и нового бетона в плитах, обеспечивается при толщине набетонки до 30 мм, выполненной насечкой либо в совокупности с конструктивными мерами в виде «пристреленной» сетки из проволоки диаметром 1,5–2 мм с ячейкой 40–70 мм. При большей толщине набетонки устанавливается конструктивная арматурная сетка.

В балках при любом способе наращивания прикрепление дополнительной рабочей арматуры к существующей (с оголенным на 0,5 диаметра защитным слоем бетона) осуществляется на  сварке с использованием специальных стальных деталей диаметром не менее 10 мм.

При малой толщине наращивания (30–80 мм) используют коротыши диаметром 10–40 мм и длиной 50–200 мм, что позволяет приварить новую арматуру непосредственно около существующей с минимальным зазором. В случае необходимости значительного увеличения высоты наращивания (100–300 мм), применяют приваренные вертикальные и наклонные двухсрезные хомуты, крючки и отгибы. Конструкция различных деталей, их диаметры и отдельные варианты усиления изгибаемых и сжатых элементов приведены на рисунке.

[image: image12.jpg]


 
[image: image13.jpg]Rt
& == ———

s 1

L4 AN —1

e H-11





Конструкции усиления плит ребристых перекрытий наращиванием и обоймами

а) – усиление плиты наращиванием; 

б) – усиление сборных плит наращиванием; 

в) – усиление плиты наращиванием снизу; 

г) – усиление перекрытия, опирающегося на металлические балки; 

д) – усиление опорного пересечения балок; 

1–существующая конструкция; 2–набетонка усиления; 3–дополнительная арматура конструкции усиления; 4–коротыши для приварки дополнительной арматуры; 5–сколотый бетон для оголения арматуры плиты;  6–дополнительные хомуты; 7–надопорная дополнительная арматура; 8–сварной шов; 9–хомуты из полосовой стали; 10–обойма; 11–существующая арматура, усиливаемой конструкции; 12–отверстия пробитые в плите для пропуска хомутов и бетонирования обоймы металлических балок
Коротыши в растянутой зоне размещают на расстоянии 200–1000 мм, а в сжатой – на расстоянии не более 500 мм и не более 20 диаметров продольной арматуры. Закономерность размещения хомутов и других деталей в растянутой и  сжатой  зонах  балок  аналогична   и  должна   соответствовать  требованиям действующих нормативных документов.
Более подробно вопросы конструирования элементов усиления для наиболее распространенных видов конструкций и методов силового воздействия рассмотрены в учебном пособии.

Категории технического состояния
Перед разработкой проекта реконструкции необходимо проведение обследования строительных конструкций здания. Материалы обследования – обмерочные планы, разрезы, фасады, схемы расположения несущих конструкций, данные о прочностных характеристиках строительных материалов, данные инженерно-геологических исследований и пр. являются исходными данными для проектирования реконструкции любого объекта. 

Одной из задач обследования является определение категории технического состояния здания в целом, отдельных его частей и строительных конструкций, а также грунтов основания. Оценку категорий технического состояния проводят на основании результатов обследования и поверочных расчетов. В соответствии с ГОСТ 31937-2011 «Здания и сооружения. Правила обследования и мониторинга технического состояния» конструкции подразделяют на находящиеся в: 

- нормативном техническом состоянии; 

- работоспособном состоянии; 

- ограниченно работоспособном состоянии; 

- аварийном состоянии. 

· нормативное техническое состояние: Категория технического состояния, при котором количественные и качественные значения параметров всех критериев оценки технического состояния строительных конструкций зданий и сооружений, включая состояние грунтов основания, соответствуют установленным в проектной документации значениям с учетом пределов их изменения. 

· работоспособное техническое состояние: Категория технического состояния, при которой некоторые из числа оцениваемых контролируемых параметров не отвечают требованиям проекта или норм, но имеющиеся нарушения требований в конкретных условиях эксплуатации не приводят к нарушению работоспособности, и необходимая несущая способность конструкций и грунтов основания с учетом влияния имеющихся дефектов и повреждений обеспечивается. 

· ограниченно-работоспособное техническое состояние: Категория технического состояния строительной конструкции или здания и сооружения в целом, включая состояние грунтов основания, при которой имеются крены, дефекты и повреждения, приведшие к снижению несущей способности, но отсутствует опасность внезапного разрушения, потери устойчивости или опрокидывания, и функционирование конструкций и эксплуатация здания или сооружения возможны либо при контроле (мониторинге) технического состояния, либо при проведении необходимых мероприятий по восстановлению или усилению конструкций и (или) грунтов основания и последующем мониторинге технического состояния (при необходимости). 

аварийное состояние: Категория технического состояния строительной конструкции или здания и сооружения в целом, включая состояние грунтов основания, характеризующаяся повреждениями и деформациями, свидетельствующими об исчерпании несущей способности и опасности обрушения и (или) характеризующаяся кренами, которые могут вызвать потерю устойчивости объекта. 

· Для конструкций и зданий, находящихся в нормативном и работоспособном состоянии, эксплуатация при фактических нагрузках и воздействиях возможна без ограничений. При этом для конструкций, находящихся в работоспособном состоянии, может устанавливаться требование периодических обследований в процессе эксплуатации. 

При ограниченно работоспособном состоянии конструкций и зданий контролируют их состояние, проведение мероприятий по восстановлению или усилению и последующее проведение мониторинга технического состояния (при необходимости). 
Эксплуатация зданий и сооружений при аварийном состоянии не допускается. Устанавливается обязательный режим мониторинга. 

Обследование
Первое обследование технического состояния зданий и сооружений проводится не позднее чем через два года после их ввода в эксплуатацию. В дальнейшем обследование технического состояния зданий и сооружений проводится не реже одного раза в 10 лет и не реже одного раза в пять лет для зданий и сооружений или их отдельных элементов, работающих в неблагоприятных условиях (агрессивные среды, вибрации, повышенная влажность, сейсмичность района 7 баллов и более и др.). Для уникальных зданий и сооружений устанавливается постоянный режим мониторинга.

Обследование и мониторинг технического состояния зданий и сооружений проводят также:

- по истечении нормативных сроков эксплуатации зданий и сооружений;

- при обнаружении значительных дефектов, повреждений и деформаций в процессе технического обслуживания, осуществляемого собственником здания (сооружения);

- по результатам последствий пожаров, стихийных бедствий, аварий, связанных с разрушением здания (сооружения);

- по инициативе собственника объекта;

- при изменении технологического назначения здания (сооружения);

- по предписанию органов, уполномоченных на ведение государственного строительного надзора.
Этапы обследования

Обследование технического состояния зданий и сооружений должно проводиться в три этапа:

1) подготовка к проведению обследования;

2) предварительное (визуальное) обследование;

3) детальное (инструментальное) обследование.

Результатом проведения подготовительных работ является получение следующих материалов (полнота определяется видом обследования):

- согласованное заказчиком техническое задание на обследование;

- инвентаризационные поэтажные планы и технический паспорт на здание или сооружение;

- акты осмотров здания или сооружения, выполненные персоналом эксплуатирующей организации, в том числе ведомости дефектов;

- акты и отчеты ранее проводившихся обследований здания или сооружения;

- проектная документация на здание или сооружение;

- информация, в том числе проектная, о перестройках, реконструкциях, капитальном ремонте и т.п.;

- геоподоснова, выполненная специализированной организацией;

- материалы инженерно-геологических изысканий за последние пять лет;

- информация о местах расположения вблизи здания или сооружения засыпанных оврагов, карстовых провалов, зон оползней и других опасных геологических явлений;

- согласованный с заказчиком протокол о порядке доступа к обследуемым конструкциям, инженерному оборудованию и т.п. (при необходимости);

-документация, полученная от компетентных городских органов о месте и мощности подводки электроэнергии, воды, тепловой энергии, газа и отвода канализации.

Предварительное (визуальное) обследование проводят с целью предварительной оценки технического состояния строительных конструкций и инженерного оборудования, электрических сетей и средств связи (при необходимости) по внешним признакам, определения необходимости в проведении детального (инструментального) обследования и уточнения программы работ. При этом проводят сплошное визуальное обследование конструкций здания, инженерного оборудования, электрических сетей и средств связи (в зависимости от типа обследования технического состояния) и выявление дефектов и повреждений по внешним признакам с необходимыми измерениями и их фиксацией.
Детальное (инструментальное) обследование технического состояния здания или сооружения включает в себя:

- измерение необходимых для выполнения целей обследования геометрических параметров зданий или сооружений, конструкций, их элементов и узлов;

- инженерно-геологические изыскания (при необходимости);

- инструментальное определение параметров дефектов и повреждений;

- определение фактических характеристик материалов основных несущих конструкций и их элементов;

- измерение параметров эксплуатационной среды, присущей технологическому процессу в здании и сооружении;

- определение реальных эксплуатационных нагрузок и воздействий, воспринимаемых обследуемыми конструкциями с учетом влияния деформаций грунтов основания;

- определение реальной расчетной схемы здания или сооружения и его отдельных конструкций;

- определение расчетных усилий в несущих конструкциях, воспринимающих эксплуатационные нагрузки;

- поверочный расчет несущей способности конструкций по результатам обследования (для зданий 1-го уровня ответственности в соответствии с ГОСТ 27751 поверочный расчет проводят с применением не менее двух сертифицированных вычислительных программ);

- анализ причин появления дефектов и повреждений в конструкциях;

- составление итогового документа (заключения) с выводами по результатам обследования.

Заключение по итогам обследования технического состояния объекта включает в себя:

- оценку технического состояния (категорию технического состояния) в соответствии с [4];

- материалы, обосновывающие принятую категорию технического состояния объекта;

- обоснование наиболее вероятных причин появления дефектов и повреждений в конструкциях (при наличии);

- задание на проектирование мероприятий по восстановлению или усилению конструкций (если необходимо).
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Реконструкция зданий и сооружений
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