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ПРЕДИСЛОВИЕ


Настоящая книга является учебным пособием, составленным применительно к программе курса «Архитектура», включающей разделы: «Крупноэлементные здания»; «Основы строительной физики»; «Специальные вопросы проектирования»; «Основы градостроительства», изучаемые бакалаврами строительного направления. 

В книге последовательно излагается материал конструктивно-технического решения современных полносборных домов, основ строительной физики, специальных вопросов проектирования, основ градостроительства, которые нужно знать студенту при проектировании зданий и сооружений. 

Относительно небольшой объем учебного пособия не позволил всеобъемлюще рассмотреть в нем вышеуказанные разделы, однако, общие понятия в объеме знаний, необходимых студенту при проектировании тех или иных зданий и сооружений, раскрыты в соответствующих главах пособия.

Учебное пособие содержит четыре раздела. Существенное место отводится иллюстративному материалу, дополняющему текстовые объяснения. 

Задача настоящего пособия заключается в том, чтобы студент изучив современные принципиальные конструктивные схемы и конструктивные детали зданий, основы теплотехники, акустики, светотехники, градостроительства, методику проектирования в сухом жарком климате, в условиях высокой сейсмичности и в условиях просадочности грунтов смог технически грамотно использовать полученные знания при проектировании зданий и сооружений.       

ВВЕДЕНИЕ


Созидание – неотъемлемая черта, характерная для развивающегося Узбекистана. Для дальнейшего повышения темпов строительства, снижения его стоимости и улучшения качества большое значение имеет эффективное внедрение индустриальных методов строительства зданий и сооружений из крупноразмерных  сборных конструкций и элементов заводского производства. 


В рамках индустриализации должна решаться важнейшая задача существенного уменьшения объема применяемых материальных ресурсов, то есть снижения материалоемкости конструкций зданий и сооружений. Наравне  с традиционными сборными железобетонными и стальными конструкциями необходимо всё шире использовать целесообразные в сейсмических условиях Узбекистана конструкции из монолитного железобетона. 


Крупноэлементное домостроение получает все большее распространение в Узбекистане. Наряду с панельным и каркасно-панельным домостроением получают развитие индустриальные методы возведения зданий из объемных элементов.


Прогрессивному внедрению индустриальных методов способствует, происходящая в современной архитектуре перестройка традиционных методов проектирования. Благодаря взаимодействию наук, полученные результаты научных исследований некоторых из них (демография, социология, климатология, строительная физика, сейсмология и др.)     внедряются в практику проектирования, формируя основы научной методики проектирования зданий и сооружений.  Внедряются в практику новые серии типовых проектов индустриальных  жилых домов, разработанные на основе современных требований по улучшению качества квартир и архитектуры жилых зданий и их комплексов в целом.

За последние годы вопросам строительства в условиях сухого жаркого климата уделяется повышенное внимание вследствие освоения в Узбекистане пустынных зон. Причем помимо сухого жаркого климата для многих регионов республики характерны также высокая сейсмическая активность, наличие просадочных грунтов, рассредоточенность населенных пунктов. При проектировании в строительстве зданий и сооружений в таких условиях требуется проведение антисейсмических мероприятий, учет отрицательного воздействия солнечной радиации и т.п.

В кратко изложенном материале настоящего пособия приведен некоторый опыт в области конструктивных решений современных полносборных домов, приведены современные методики теплотехнических и светотехнических расчетов, основ проектирования акустики, сейсмостойкости зданий, особенности проектирования в сухом жарком климате и в условиях просадочных грунтов, основ градостроительства.  

РАЗДЕЛ I. КРУПНОЭЛЕМЕНТНЫЕ ЗДАНИЯ

Глава 1.1. БЕСКАРКАСНЫЕ ПАНЕЛЬНЫЕ ЗДАНИЯ

1.1.1. Объемно-планировочные и конструктивные решения

Крупнопанельное домостроение - характерно для современного индустриального  строительства жилых домов. При  этом различают два ви​да крупнопанельных зданий - каркасный и бескаркасный, с несущими  сте​нами. Сравнительный анализ двух  систем показал, что для зданий высо​той до 30 этажей более предпочтительна и экономична бескаркасная система. Однако, эта  система, как  и любая  схема  с несущими  стенами, имеет  существенный недостаток - негибкость планировочных решений,   т.к.  продольные и поперечные несущие  стены, располагаясь поэтажно друг над другом, создают неизменяемую структуру из  сравнительно мелких помещений. Если для жилых домов этот недостаток несуществе​нен, поскольку все  этажи  состоят из  одинаковых квартир, то для обще​ственных  зданий  он имеет ведущее  значение, т.к.  поэтажный набор помещений в  общественных  зданиях бывает  очень разным и в них часто требуется  трансформация помещений в процессе  эксплуатации  здания. Вследствие  этого при  строительстве жилых домов целесообразны бес​каркасные крупнопанельные  здании, а при  строительстве  общественных зданий - каркасные  здания.
Стеновая панель, ввиду ее значительней длины и высоты при небольшой  толщине, не обладает  самостоятельней устойчивостью, как мелкоблочные и крупноблочные изделия, поэтому устойчивость панельной стены обеспечивается жестким креплением  стеновых панелей к перекрытию, к панелям поперечных  стен и к  смежным панелям. В результате получа​ется жесткая и устойчивая объемная ячейка, внутреннее пространство которой  представляет  отдельное помещение. Сочетание  таких ячеек и  составляет  структуру всего  здания, являясь его несущим остовом.
Конструктивная схема бескаркасных зданий построена по принципу «коробчатой» пространственной системы, в которой все нагрузки, действующие на здание, воспринимают панели стен и перекрытий. Бескаркасные (собственно крупнопанельные) здания могут иметь три принципи​ально отличных конструктивных варианта:

1. С продольными наружными и внутренними несущими стенами и редко расположенными (через 15-20 м) диафрагмами жесткости (рис. 1.1). В этом варианте панели наружных стен - несущие, имеют достаточно большую толщину (400-450 мм) и значительную массу (до 5 т). При такой схеме принята однорядная разрезка стен на панели, ширина которых соот​ветствует планировочному шагу (размеру комнаты), а высо​та - высоте этажа. При этом горизонтальный стык панелей находится на уровне верхней плоскости панели перекрытия и закрыт конструкцией пола, вертикальный - прикрывается перегородкой.
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Рис 1.1. Конструктивная схема зданий с продольными несущими стенами: а – схема фасада с однорядной разрезкой на панели; б – схема плана: 1 – несущие наружные и внутренние стены, 2 – стена  жесткости, 3 – панели перекрытия, 4 – стеновая панель размером на комнату. 

Панели перекрытий опирают по двум коротким сторонам исходя из весовой характеристики. Их выполняют либо в ви​де сплошных железобетонных панелей шириной на комнату и толщиной 160 мм, что рационально при пролетах  ≤ 6м, либо из уширенных круглопустотных настилов шириной ≤2200 мм и толщиной 220 мм, что увеличивает количество монтажных единиц. При пролетах ≤7,2 м могут быть реко​мендованы сплошные керамзитобетонные панели толщиной ~200 мм. Эта схема позволяет получить достаточно большое число планировочных решений, но ограничивает этажность здания (в перспективе не более 14—16 этажей) и обуславли​вает применение более тяжелых панелей поскольку наружные панели выполняют несущие и ограждающие функ​ции одновременно.

2. С поперечными несущими стенами. В отличие от предыдущей в этой схеме функции несущие и ограждающие раз​делены: поперечные внутренние стены являются несущими и могут быть выполнены из конструкционных бетонов, а наружные стены—только ограж​дающими и выполняются, из конструкционно-теплоизоляционных бетонов.
Шаг поперечных несущих стен может быть узким (3,0; 3,6; 4,2 м), широким (6,0; 7,2 м) и переменным. При узком шаге поперечных несущих стен (рис. 1.2) возможны одноряд​ная «а» и двухрядная «в» разрезки фасада на панели, которые являются здесь самонесущими или ненесущими (навесными). При однорядной разрезке панели выполняют размером на две комнаты. Двухрядная, или ленточная разрезка компону​ется из ленточных поясных панелей и простеночных панелей-вставок. Поясные панели — чаще удлиненные, размером на две комнаты. Простеночные панели могут отсутствовать (в этом случае при ленточном остеклении возможно приме​нение только навесных панелей).

Сравнивая двухрядную разрезку с однорядной, можно выявить достоинства и недостатки первой - панели проще по форме, и следовательно, их легче изготовить, но их вдвое больше и при этом возрастает трудоемкость монтажа и снижается загрузка крана; протяженность стыков меньше, но часть из них выходит внутрь комнаты и не закрыта внут​ренними конструкциями. Монтаж же столярных изделий на месте снижает степень заводской готовности такого круп​нопанельного здания.
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Рис. 1.2. Конструктивная схема зданий с поперечными несущими стенами (с узким шагом): а – схема фасада с однорядной разрезкой на панели; б – схема плана; в – схема фасада с двухрядной или поясной разрезкой на панели.

Не исключено и применение вертикальной разрезки, об​разующей вертикальные простеночные полосы на два этажа и междуэтажные поясные панели-вставки. Однако увеличе​ние протяженности вертикальных стыков (слабое место в па​нельном здании) ограничивает распространение таких си​стем.

Панели перекрытий в этом варианте опирают по двум длин​ным сторонам и выполняют их сплошными из тяжелого же​лезобетона толщиной 140—160 мм. При этом сплошная железобетонная панель толщиной 160 мм не требует дополнительной звукоизоляции от воздушного шума, ударный же шум может быть снижен применением линолеума на войлочной основе. Получаемая таким образом малая толщина перекрытия снижает кубатуру здания.

Пространственная жесткость здания поперек корпуса обеспечена большим числом попе​речных несущих стен, работающих совместно с перекрытия​ми. Продольную жесткость помогают обеспечить дополни​тельно вводимые продольные стенки жесткости. Такая кон​структивная схема с часто расположенными несущими попе​речными стенами существенно ограничивает вариантность планировочных решений зданий. Поэтому в ряде случаев принимают широкий шаг несущих стен (рис. 1.3, а) или пере​менный—узкий и широкий.

Перекрытия здесь решают из тех же элементов, что и при продольных несущих стенах. Высота здания при широком шаге поперечных несущих стен может быть доведена до 16—18 этажей.

3. С продольными и поперечными несущими стенами (с опиранием плиты перекрытия «по контуру» или по трем сторонам), (рис. 1.3, б). При такой конструктивной схеме при​нимается узкий шаг поперечных стен. Разрезки наружных стен на панели ничем не отличаются от ранее рассмотрен​ных. Несколько в лучших условиях находится плита перекры​тия, и ее толщина может быть уменьшена (при слоистой конструкции пола). Наличие продольных и поперечных несущих стен повы​шает общую жесткость здания, что позволяет рекомендовать такие схемы для зданий высотой до 25 этажей.

1.1.2. Панели наружных и внутренних стен

Наружные стеновые панели—это основные конструктив​ные элементы крупнопанельного здания, проектирование ко​торых является довольно сложной задачей. Помимо общих требований к наружным стенам, к панелям предъявляются специфические требования: в них должны быть заложены совершенные конструкции стыков и высокая степень завод​ской готовности; отделка панелей должна соответствовать эстетическим требованиям. Удовлетворить этим требованиям в полной мере трудно, поэтому конструктивные решения сте​новых панелей видоизменяются и совершенствуются.

Панели можно классифицировать следующим образом:

1. В зависимости от функции и характера конструктив​ной схемы здания: несущие, самонесущие и навесные.

2. По размерам: панель «на комнату», «на две комнаты», ленточные или поясные панели (рис. 1.4, а, б, в, г).

3 По конфигурации: плоские, Г-образные, П-образные и Z-образные (рис. 1.4, д, е, ж, и). Применение панелей сложной конфигурации позволяет укрупнить монтажную единицу и снизить количество вертикальных стыков.

4. По виду: глухие, угловые, панели с оконными или двер​ными проемами и т. д.

5. По конструкции: однослойные и слоистые.

Однослойные панели (рис. 1.4, к) изготавливают из однородных малотеплопроводных материалов - легких бетонов (керамзитобетона плотной и поризованной структуры, аглопоритобетона и т.д.) и ячеистых бетонов (газобетона, пеносиликата и т. д.) с плотностью и классом бетона для несущих конструкций - (= 800-1400 кг/м3, класс - В 7,5-В12,5;  для само​несущих и навесных — (=600-900 кг/м3, В5-В7,5. Толщину панелей принимают: для несущих конструкций—от 300 до 450 мм, для са​монесущих—от 180 до 350 мм. Панели армируются по кон​туру и по периметру проемов сварными арматурными карка​сами, по плоскости—арматурными сетками, предохраняю​щими их от появления усадочных трещин и поломки при монтаже и транспортировке (рис. 1.5, а).

Для монтажа стеновых панелей и связи их друг с дру​гом, с панелями перекрытий и внутренних стен в панелях предусматриваются различного рода закладные детали и фиксаторы. Арматура и закладные детали панелей должны иметь антикоррозийное покрытие.

Наружная поверхность панели имеет декоративно-офактуренный  наружный слой тол​щиной 15-20 мм  с использованием красителей, мраморной крошки, облицовки керамическими или стеклянными плитками, а внутренняя - отделочный слой толщиной 10—15 мм из известково-цементного раствора, который слу​жит пароизоляцией. (Основной материал панели - легкий или ячеистый бетон — следует рассматривать как теплоизо​ляцию, которой, как известно, сопутствует пароизоляционный слой, расположенный со стороны распространения пара. В панелях такую функцию призван выполнять внутренний отделочный слой). Отделочные слои должны переходить с фа​садной поверхности на оконные и дверные откосы и не ме​нее чем на 50 мм — на торцы панелей.

У панелей из ячеистых бетонов (в силу технологических особенностей) наружный фактурный слой заменяют окраской гидрофобными составами. Меньшая долговечность такой от​делки компенсируется в какой-то мере ее дешевизной и улуч​шением условий для удаления остаточных водяных паров из толщи панели.

Наибольшее распространение получили однослойные па​нели: они просты по конструкции и в изготовлении, в них отсутствуют теплопроводные включения (рис. 1.4, к).

После монтажа панели остается произвести шпаклевку и оклейку обоями ее внутренней поверхности.

В тех случаях, когда невозможно получить легкие или ячеистые бетоны для однослойных панелей, применяют слои​стые панели: двух- или трехслойные (последние более пер​спективны).

В двухслойных панелях армируют тяжелый бетон, с наружной стороны которого располагают слой легкого или ячеистого бетона.

Трехслойные стеновые панели (см. рис. 1.4, л) состоят из двух железобетонных плит и слоя утеплителя между ними. Материалом для железобетонных плит служат плотные лег​кие или тяжелые бетоны с плотностью 1600 кг/м3, марки 150-200. В качестве утеплителя применяют полуже​сткие минераловатные плиты,  цементный фибролит, пеноси​ликат, плитный пенополистирол, легкие и ячеистые бетоны плотностью (≤500 кг/м3 и т. д. Толщину железобетонных плит по требованиям огнестойкости и коррозиестойкости назначают не менее 50 мм, причем внутреннюю плиту рекомендуется делать толщиной 80—100 мм. Толщину слоя утеплителя определяют теплотехническим расчетом. Наруж​ную и внутреннюю железобетонные плиты соединяют между собой по периметру сварными каркасами или отдельными стержнями из коррозиестойкой стали (рис. 1.5, б).

Изготавливают трехслойные панели или методом после​довательной укладки материалов в формы, или путем мон​тажа заранее изготовленных элементов. Отделочные слои​ те же. Достоинством таких панелей является их меньшая толщина и вес. К числу недостатков следует отнести повы​шенную трудоемкость при изготовлении и худшие условия пароудаления.
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Рис. 1.3. Конструктивные схемы зданий: а – с поперечными несущими стенами (с широким шагом); б – с продольными и поперечными несущими стенами (с опиранием панели перекрытий по контуру или по трем сторонам; 1 – самонесущие или навесные стены с однорядной или двухрядной системой разрезки; 2 – несущие стены; 3 – стена жесткости; 4 – плиты перекрытий, опертые по коротким сторонам; 5 – панели перекрытий, опертые по контуру или по трем (внутренним) сторонам.
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Рис 1.4.  Наружные стеновые панели. Размеры панелей: а – панель на комнату, б – на две комнаты, в -  простеночная панель - вставка, г – поясная панель. Конфигурация панелей: д – плоская, е – Г-образная, ж – П-образная, и – Z-образная. Конструкции панелей: к – однослойная стеновая панель (1-наружный декоративный защитный слой, 2-арматурный каркас, 3-эффективный утеплитель, 4-панель отопления, 5-внутренний отделочный слой, 6-монтажная петля),  л – трехслойная стеновая панель (1-сварные каркасы, покрытые бетоном, 2-монтажные петли, 3-закладные детали, 4-арматурные сетки, 5-утеплитель, 6-тяжелый бетон) 
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Рис 1.5. Примеры конструкций стеновых панелей: а – однослойная легкобетонная панель, б – трехслойная железобетонная панель с эффективным утеплителем, в – слоистая панель из полимерных материалов с несущим каркасом,  г – слоистая панель типа «сэндвич», д – внутренняя стеновая панель из железобетона, 1 – наружная железобетонная плита, 2 – внутренняя железобетонная плита, 3 – утеплитель, 4 – арматурная стека, 5 – арматурные каркасы,  6- фиксатор, 7 – гнездо для фиксатора, 8 – «зуб», 9,10 – четверти для образования стыка, 11- соединительные арматурные стержни, 12 – выпуски арматуры, 13 – каркасы из алюминиевых профилей или деревянных брусков, 14 – стеклопластик (или листовой алюминий), 15 – твердая ДВП, 16 – стекловата, обернутая в алюминиевую фольгу, 17 – листовой алюминий, 18 – пенопласт, 19 – оконный блок.
К числу слоистых панелей относятся панели с примене​нием современных высокопрочных листовых материалов (ас​бестоцемента, стеклопластика, алюминия и т. д.) и эффек​тивных утеплителей (минеральной ваты, пенополистирола и т. д.). Преимуществом этих панелей по сравнению с бетон​ными является их легкость (в 5 раз легче, чем трехслойные железобетонные и в 25 раз легче кирпичных стен).

По функции такие панели - навесные, по конструкции — каркасные и бескаркасные (рис. 1.5, в, г). Каркасные стеновые панели  состоят из каркаса, выполняемого из специальных асбестоцементных или алюминиевых профилей (могут быть и деревянные бруски), двух листов высокопрочного материа​ла толщиной ≤10 мм, образующих наружную рубашку, и заложенного внутрь утеплителя. Листы рубашки крепят к каркасу с помощью заклепок или водостойкого полимерно​го клея. Учитывая большую плотность этих материалов, уде​ляется внимание пароизоляции утеплителя: устраивается на​дежная наружная пароизоляция или воздушная прослойка, имеющая сообщение с наружным воздухом.

К бескаркасному типу относятся трехслойные панели, например типа «сэндвич» (см. рис. 1.5, г). В основе таких па​нелей—достаточно жесткий утеплитель (цементный фибро​лит, пенопласты с большой объемной массой), облицован​ный с обеих сторон листами асбестоцемента, стеклопластика, алюминия, нержавеющей стали и т. д. При использовании асбестоцементных листов рекомендуется покрывать их гидро​фобными составами в целях уменьшения водопоглощения и коробления.

Применение пластических масс для стеновых панелей ограничено: они сгораемы, причем образующиеся при их горении продукты разложения токсичны. Панели внутренних несущих стен и стен жесткости круп​нопанельных зданий изготовляют из тяжелого бетона разме​ром «на комнату» толщиной 140—250 мм (в зависимости от этажности и конструктивной схемы здания), марки ≤300 с закладными деталями для соединения со смежными конст​руктивными элементами (рис. 1.5, д). По конструкции панели внутренних стен, как правило, сплошные, армированные свар​ными каркасами и сетками. Для улучшения работы соедине​ний на срез боковые торцы панелей формуются со шпоноч​ными гнездами.


Существуют специальные парапетные и цокольные панели. Парапетные панели по своему конструктивному и декоративному решению, как правило, не отличаются от основного типа наружных панелей. Цокольные панели, учитывая более сложные условия их работы, выполняют из тяжелого железобетона в виде ребристых плит, утепленных эффективным утеплителем, с внутренней стороны (между ребер). С наружной стороны их облицовывают керамической плиткой и другими влагостойкими материалами.

1.1.3. Стыки элементов, навеска стеновых панелей

Наиболее ответственными и сложными по исполнению в конструкциях крупнопанельного здания являются стыки между панелями. Правильное решение стыка в значитель​ной мере определяет долговечность, надежную работу несу​щего остова, а также эксплуатационные качества здания. К стыкам предъявляется целый ряд требований, основными из которых являются:

а) прочность соединения: при правильном решении стыка последний должен надежно воспринимать все передаваемые на него усилия;

б) звукоизоляция: стыки должны быть плотными, чтобы обеспечить необходимую звукоизоляцию между помещения​ми и, кроме того, хорошую защиту металлических крепеж​ных деталей от огня;

в) «технологичность», то есть простота изготовления и мон​тажа.

Кроме того, к стыкам наружных стеновых панелей предъ​являются дополнительные требования:

г) герметичность, то есть обеспечение воздухо- и водонепро​ницаемости; в стыках должна быть ограничена воздухопро​ницаемость, исключена возможность сквозного проникания атмосферной влаги и обеспечен отвод случайно попавшей влаги из наружной части стыка;

е) теплоизоляция, то есть исключение возможности выпаде​ния конденсата на внутренней поверхности стыка;

ж) сопротивление влиянию солнечной радиации;

и) коррозиестойкость всех металлических связей.

Удовлетворение всем этим требованиям зависит от конст​рукции стыка, физико-механических свойств материалов, при​мененных для его заполнения, и качества работ.

Многообразие требований, которым должны удовлетво​рять конструкции стыков, усложняет задачу поиска их опти​мального решения. Они непрерывно видоизменяются, совер​шенствуются, однако в полной мере проблема стыков не ре​шена до настоящего времени. Это связано с тем, что, во-первых, не устранено противоречие между требованием достижения максимальной заводской готовно​сти изделия и необходимостью ручных процессов по заделке стыков, выполняемых на месте, во-вторых, из-за малой точности изготов​ления панелей; в-третьих, не достигается полное сцепление растворов или бетонов с гранями панелей (вследствие усадочных и оса​дочных явлений и т. д.); в-четвертых, долговечность герметиков, призванных компенсировать раскрытие швов, неравно​значна долговечности стеновых материалов и, в-пятых, от​сутствует возможность контроля качества работ.

Пути, по которым идет решение этой проблемы:

1) устройство стыков «в четверть», «в шпунт», «внахлест​ку» (рис. 1.6, а, б, в);

2) замоноличивание стыка бетоном, из которого изготов​лена панель;

3) устройство открытых стыков, герметизированных изнут​ри (рис. 1.6, д, е).

Конструктивные решения стыков могут быть классифицированы по следующим признакам: по устройству наружной зоны (открытые, с водоотбойной лентой и закрытые, защищенные цементным раствором и герметизирующими мастиками); по способу заделки (утепленные, с прокладкой эффективного утеплителя, замоноличенные бетоном); по способу сопряжения (сварные, петлевые, болтовые, шпоночные).

Итак, стыки наружных стеновых панелей с точки зрения их герметичности, могут быть подразделены на две группы: закрытые и открытые.

Закрытые   стыки — по расположению различают как вертикальный   и   горизонтальный (рис. 1.7, в, г). Основа надежности таких стыков - качествен​ное заполнение устья их жгутами из пористой эластичной резины, например, пороизола, гернита диаметром 30—40 мм и обмазка наружного шва герметиком мастичного типа. Жгуты имеют пористую структуру, поэтому их применяют в сочетании с мастиками и клеями. Для поддержания необ​ходимой герметизации стыка жгуты получают обжатие до 40% первоначального объема. Герметики вводятся со сто​роны фасада и, поскольку в основе своей являются пласт​массами, защищаются от солнечной радиации цементным раствором или стойкими эмульсиями.

Открытые стыки получили свое название из-за отсутствия пористых резиновых прокладок (ПРП) в устьях вертикаль​ных стыков и введения в них водо-отбойных лент (рис. 1.7, а, б). В качестве водо-отбойных лент применяют полосы из найрита, неопрена, напряженно-изогнутые; возможно использова​ние и гофрированного алюминия. 
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Рис 1.6. Варианты стыков, а, б – вертикальный и горизонтальный стыки «внахлестку»; в – вертикальный стык «в четверть», г – горизонтальный стык без водоотбойного «зуба»; д, е – вертикальный и горизонтальный открытые стыки, герметизированные изнутри: 1 – наружные стеновые панели, 2 – внутренняя стеновая панель, 3 – панель перекрытия, 4 – пористая резиновая прокладка, 5 – герметик, 6 – стальной фартук, 7 – конопатка, 8 – цементно-песчаный раствор.

Чтобы предотвратить проникание дождевой воды через горизонтальный стык, в нем снаружи устраивают так назы​ваемый противодождевой барьер или “зуб” в виде гребня, иду​щего сверху вниз. Высота “зуба” определяется районом строи​тельства и может быть подсчитана по эмпирической формуле
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где - v максимальная скорость ветра, возможная один раз в год, м/с.

Однако наличие противодождевого барьера усложняет конструкцию панелей и стыка и может быть оправдано только при сравнительно небольшой толщине панелей.

Со стороны фасада стыки выполняют в виде шва, раскры​тие которого должно быть не менее 10 мм (иначе его прак​тически не загерметизировать) и не более 35 мм (применяе​мые в закрытых стыках мастики приобретают текучесть). Обычно размер шва—20 мм. В целях предотвращения ка​пиллярного подсоса влаги швы не заполняют раствором (со​здаются так называемые декомпрессионные полости). Со сто​роны помещения образуется полость, улучшающая условия размещения монтажных связей и последующего замоноличивания. Внутри полости вертикального стыка в целях лучшей его герметизации наклеивают на битумной мастике полосу из одного слоя гидроизола или рубероида, а колодец стыка заполняют бетоном, близким по составу к бетону панелей.

Следует отметить, что применение рубероида или гидро​изола в стыке неэффективно — лучше использовать для этих целей более эластичные материалы. Однако такие материалы трудно ввести в стык при современном методе монтажа па​нелей. Кроме того, они дороги, и производятся в небольшом количестве. 

Снижение сопротивления теплопередачи стены в местах стыка компенсируется либо заделкой легким бетоном или минеральной ватой, обернутой в перга​мин или рубероид. 

Звукоизолирующая способность стыка повышается при введении в него внутренних конструкций: в вертикальный стык — панелей внутренних стен на 30—50 мм, в горизонталь​ный — панелей перекрытий на 50—90 мм. Панели перекры​тия вводят в стык независимо от функции стеновых панелей; при этом, чтобы избежать опирания панелей перекрытий на ненесущие стены, устраивается уширенный шов (до 30 мм) с заделкой его эластичными материалами. 
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Рис 1.7. Стыки наружных стеновых панелей: а, б – открытые стыки, в, г – закрытые стыки: 1 – наружная стеновая панель, 2 – внутренняя стеновая панель, 3 – панель перекрытия, 4 – теплопакет, 5 – полоса гидроизола или рубероида, 6 – водоотбойная лента, 7 – бетона замоноличивания, 8 – шпоночные гнезда, 9 – пористая резиновая прокладка, 10 – обмазка битумом или стальной фартук, 11 – раствор, 12 – упругая прокладка или конопатка (при навесных панелях), 13- герметик, 14 – декомпрессионная полость.
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Рис 1.8. Связи в стыках наружных стеновых панелей: а – сварной стык, б – петлевой стык, в – болтовой стык.

1 – наружные стеновые панели, 2 – внутренняя стеновая панель, 3 – панель перекрытия, 4 – закладные детали, 5 – стальная накладка на сварке, 6 – петлевые выпуски рабочей арматуры панелей, 7 – скобы, 8 – сварные швы, 9 – стальная накладка на болтах, 10 – стальной клин.
Улучшение зву​коизоляции достигается за счет усложнения путей проникно​вения звука через стык.

Плотность горизонтального стыка и передача нагрузок от одного элемента другому достигается путем монтажа панелей на цементном растворе. 

При рассмотрении стыков с точки зрения прочности, и учи​тывая характер связей, при помощи которых соединяют па​нели друг с другом, различают сварные, петлевые и болтовые стыки.

Сварные стыки (рис. 1.8, а) соединяют панели с помощью накладки из полосовой стали, привариваемой к стальным закладным деталям панелей или к выпускам арматуры, рас​положенным в верхней зоне панелей. Во избежание коррозии стальных связей и закладных деталей рекомендуется оцинко​вывать их со всех сторон с последующим замоноличиванием цементно-песчаным раствором толщиной не менее 20 мм. 

Необходимо помнить, что возможность коррозии сталь​ных связей и закладных деталей увеличивается, если они находятся в зоне точки росы при заполнении стыков пори​стым (легким) бетоном, обладающим большим водопоглощением. Сварной стык трудоемок, но не требует высокой точности  изготовления панелей.

В петлевых стыках (рис. 1.8, б) прочность соединения обес​печивается замоноличиванием петлевых выпусков арматуры, соединенных скобами из круглой стали 012 мм. Для умень​шения податливости таких связей скобы приваривают к пет​левым выпускам или предусматривают дополнительные свар​ные связи, запроектированные как монтажные.

Петлевые соединения выполняют в двух уровнях — в верхней и нижней частях панелей. Жесткость таких стыков выше, чем сварных.

Болтовые стыки позволяют исключить необходимость мон​тажной сварки стальных креплений, обеспечивают большую конструктивную надежность и   долговечность   здания (рис. 1.8, в).

При этом способе крепления связь панелей стен и пере​крытий осуществляется с помощью оцинкованных стальных болтов и планок, устанавливаемых по верху наружных и внутренних стен. Болтовые стыки применяют в комплексе с петлевыми. 

Стыки внутренних стеновых панелей различают (как и в наружных стенах) горизонтальные и вертикальные. По конструкции горизонтальные стыки внутренних несущих стен могут быть платформенного типа и контактные.

Особенностью платформенного стыка (рис. 1.9, а) является, передача усилий с верхней стеновой панели на нижнюю че​рез опорные части панелей перекрытий. Швы в местах кон​такта элементов выполняют на цементном растворе тол​щиной 10—20 мм. 


Платформенный стык получил широкое распространение при строительстве жилых домов высотой до 16 этажей.

В контактном стыке (рис. 1.9, б) панели верхнего этажа передают нагрузку непосредственно на панели нижнего эта​жа, в связи, с чем несущая способность таких стен использу​ется более эффективно. 
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Рис. 1.9. Стыки внутренних стеновых панелей: горизонтальные – а – платформенный, б – контактный в, г – платформенные с дополнительными связями; вертикальные, д – петлевой; 1 – внутренние стеновые панели, 2 – панель перекрытия, 3 – фиксатор, 4 – петлевые выпуски арматуры, 5 – раствор, 6 – бетон замоноличивания, 7 – стальные связи на сварке, 8 – вырез в плите перекрытия, 9 – монтажные петли.

Панели перекрытия опираются на консольные выступы, несколько усложняющие изготовление стеновых панелей. Контактный стык надежнее и применяется в зданиях повышенной этажности.

В зданиях повышенной этажности как при платформен​ном, так и при контактном сопряжении панелей необходимо обеспечить неразрезность конструкций. Это достигается двумя путями: соединением панелей с помощью накладок и косынок из полосовой стали, привариваемых к стальным закладным деталям панелей (можно использовать и монтаж​ные петли), рис. 1.9, б, г или путем применения непрерывного армирования. В последнем случае для устройства стыка углы панелей стен на заводе не бетонируют, оголяя тем самым рабочую арматуру. При монтаже эти выпуски арматуры свари​вают с помощью стержневых накладок и замоноличивают бетоном.

Вертикальные стыки внутренних несущих стен решают с использованием тех же типов связей, что и у стыков на​ружных стен (см. рис. 1.9, д, е). В случае применения петлево​го стыка  количество выпусков арматуры по высоте панели будет зависеть от этажности здания: в зданиях повышенной этажности—с шагом 1 м. 

При проектировании надежных соединений необходимо, чтобы связи в них работали только во время монтажа; в по​следующем все усилия должен воспринимать сам стык. В ос​тальном все связи можно считать достаточно надежными, в том числе и сварные, поскольку наличие щелочной среды не позволяет активно развиваться коррозии металлических элементов.

Навесные панели различного конструктивного решения и формы устанавливают поярусно, либо на опорные столики торцов поперечных несущих стен, либо на панели перекры​тий и крепят к ним болтами, на сварке.  Опорные столики обычно выполняют из стальных уголков, усиленных диафрагмами. Столики приваривают к заклад​ным деталям или пристреливают к железобетону стальными дюбелями. Крепление панелей в данном случае будет зави​сеть от их размеров: при панелях высотой на этаж приме​няют затяжные устройства, совмещенные с опорным столи​ком (рис. 1.10, а, б), ленточные панели крепят при помощи дополнительных столиков с приваркой. 

При установке стеновых панелей на край панели перекры​тия возможны различные варианты креплений, выбор кото​рых будет зависеть от параметров и материала навесных панелей. Например, при двухрядной разрезке наружных стен поясные панели могут быть выполнены с горизонтальным па​зом, верхней кромкой которого и опираются на перекрытие. 
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Рис 1.10. Навеска стеновых панелей: а, б – при установке панелей на опорные столики торцов поперечных несущих стен, в, г, д, е – при установке панелей на перекрытие; 1 – 1 – стеновая панель на комнату, 2 – поясная панель, 3 – простеночная панель-вставка, 4 – внутренняя стеновая панель, 5 – панель перекрытия, 6 – опорный столик, 7 – закладная деталь, 8 – фиксатор, 9 – натяжное устройство для нижестоящих панелей, 10 – рабочая арматура панели ø 20, 11 – анкер ø 16, 12 – накладка из полосовой стали, 13 – нагель ø  16, 14 – гвоздь ø 6, 15 – уголок-коротыш, 16 – петля, 17 – стальная накладка на сварке, 18 – пакля, смоченная в гипсовом растворе, 19 – сварной шов.

Связь стеновой панели с перекрытием осуществляется при помощи уголков-коротышей, привариваемых к закладным деталям панелей или к обнаженной рабочей арматуре (рис. 1.10, в, г, д).
Верх поясных панелей крепят к торцам поперечных несу​щих стен. Варианты креплений различны: это могут быть гибкие анкеры из полосовой стали, привариваемые к заклад​ным деталям элементов, петлевые соединения, анкерные крюки из арматурной стали, одним концом приваренные к стальным деталям поясных панелей, другим—охватываю​щие рабочую арматуру внутренней поперечной несущей стены (см. сеч. 1-1).

Простеночные панели устанавливают на поясные, на це​ментном растворе и соединяют с помощью накладок из по​лосовой стали, привариваемых к закладным деталям пане​лей (см. сеч. 3-3). Если простенок попадает на торец по​перечной несущей стены, то его анкеруют (см. сеч. 2-2).

1.1.4. Конструкции балконов и лоджий 

Конструктивное решение балкона в панельном здании за​висит от функции стены, с которой происходит сопряжение балконной плиты, и района строительства. При несущей на​ружной стене, имеющей значительную толщину (400-450 мм), возможно консольное защемление балконной плиты между стеновыми панелями (рис. 1.11, а). Для уста​новки балконной плиты в несущих панелях устраивают спе​циальные вырезы. Монтажная (анкерующая) связь плиты со стеной осуществляется путем сварки закладных деталей сопрягаемых элементов.

Чтобы конструкции не промерзали ( что ведет к выпаде​нию конденсата на внутренней поверхности стены), приме​няют теплоизоляцию между балконной плитой и плитой пе​рекрытия, а монтажную связь - только в двух точках.

При самонесущих наружных стенах меньшей прочности и толщины возможно только опирание края балконной плиты на минимальную глубину, другой же край плиты поддержи​вают стойками или тяжами из нержавеющей стали (см. рис. 1.11, б). 

В зданиях с навесными наружными стенами нашла при​менение конструкция балконов в виде стоячих «этажерок», состоящих из ряда балконных плит, опертых на собственные поперечные несущие стенки.
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Рис 1.11.  Конструкции балконов и лоджий. а, в – при несущих наружных стенах, б, г – при навесных стенах, 1- наружная стеновая панель, 2 – панель перекрытия, 3 – плита балкона, 3 – консольный выпуск панели перекрытия, 5 – утеплитель, 6 – анкерующая связь, 7 – литой асфальт, 8 – костыль, 9 – оцинкованная сталь, 10 – ограждения балкона, 11 – раствор. 12 – конопатка, 13 – гнезда, заполненные эффективным утеплителем, 14 – герметик, 15 – стойка, 16 – тяж, 17 – плита лоджии, 18 – дополнительные железобетонные стенки лоджии.

Конструктивные решения лоджий определяются, прежде всего, выбранной конструктивной схемой здания и функцией наружной стены.

В зданиях с несущими продольными стенами лоджии удобно размещать как в торцах здания, так и по фронту фа​сада. При этом в качестве элементов перекрытий лоджий могут быть использованы сплошные плиты и пустотные на​стилы действующих каталогов (см. рис. 1.11, в).
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Рис 1.12. Пример конструктивного решения лоджии крупнопанельного здания с навесными стенами. Конструкция лоджии: 1 – поперечная несущая сена, 2  - навесные панели из ячеистых или легких бетонов, 3 – дополнительная железобетонная стенка лоджии,  4 – плита лоджии, 5 – панель ограждения, 6 – закладные детали, 7 – фиксатор, 8 – панель перекрытия. 

В зданиях с несущими поперечными стенами для опирания плит перекрытий лоджий применяют дополнительные несущие стенки лоджий из железобетонных панелей толщи​ной 120—180 мм (рис. 1.11, г). Плиты перекрытий лоджий, во избежание образования «мостика холода», отделяют от основных междуэтажных перекрытий и несущих поперечных стен зазором, в который входит наружная стеновая панель (или другой теплоизолирующий элемент). Несущие стенки лоджий крепят к поперечным несущим стенам здания с по​мощью стальных связей на сварке (рис. 1.12, а).

1.1.5. Особенности конструктивных решений фундаментов, 

перекрытий и покрытий

Для крупнопанельных зданий выбирают конструкции фундаментов, обеспечивающих равномерную осадку в мини​мальных пределах (несоблюдение этого правила может при​вести к раскрытию стыков). К таким конструкциям относятся сборные ленточные и свайные фундаменты; первые — обяза​тельно с устройством по обрезам армированных поясов и швов. Конструктивные особенности фундаментов будут зави​сеть от функции стены: под несущие наружные стены приме​няют вышеназванные фундаменты, выделяя цокольную часть стены в самостоятельный архитектурно-конструктивный эле​мент - цокольную панель полной заводской готовности (рис. 1.13); под несущие внутренние стены отдельные стено​вые блоки фундаментов и подвалов заменяют плоскими крупноразмерными железобетонными панелями толщиной 140-160 мм с отверстиями для пропуска людей и инженерных коммуникаций (см. рис. 1.13, ж); под самонесущие продольные стены фундаменты вводят только по достижении определенного ве​са (определяется расчетом), в остальных случаях продоль​ные стены подвала опирают на выступы фундаментных бло​ков-подушек (или ростверков) под поперечные несущие сте​ны (непосредственно или через выступ у поперечной несу​щей стены). В последнем случае возможны различные кон​структивные решения стен подвала: в виде крупноразмерной офактуренной цокольной панели, изготовленной из тех же ма​териалов, что и стеновая панель, либо с разделением стены на цокольную и фундаментную панели (см. рис. 1.13, в, е). Вто​рой вариант предпочтительнее, так как четко разграничивает элементы по их функциональному назначению и способству​ет унификации цокольных панелей.

При проектировании перекрытий стремятся к тому, чтобы укрупнить монтажную единицу и тем самым сократить коли​чество монтажных операций и стыковых сопряжении. 

Луч​шим вариантом является плита перекрытия на комнату, при​менение которой возможно при узком шаге поперечных не​сущих стен и при пролетах 6,6 м в конструктивной схеме с продольными несущими стенами.
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Рис 1.13. Конструкции фундаментов; а – сборный ленточный фундамент под наружную несущую стену, б – то же, под внутреннюю, в, е – решение стены подвала при ненесущих наружных стенах, г – вариант свайного фундамента, д – общий вид ленточных фундаментов,  ж – вариант ленточного фундамента, 1 – цокольная панель, 2- армированный пояс, 3 – бетонные стеновые блоки, 4 – армированный шов, 5 – железобетонный блок – подушка, 6 – панель перекрытия, 7 – плоская железобетонная стеновая панель, 8 – ребристая железобетонная стеновая панель, 9 – отверстия для пропуска инженерных коммуникаций и прохода, 10 – ростверк, 11 – свая, 12 – железобетонная сквозная рама толщиной 240 мм

Сплошные однослойные железобетонные панели толщиной 160 мм с наклеенным по плите линолеумом на упругой основе и с нижней поверхностью, готовой под окраску (рис 1.14, в) отвечают статическим и архитектурно-эстетическим требованиям и обладают необходимыми звукоизоляционными качествами.

Теплотехнические требования, предъявляемые к чердач​ным и надподвальным перекрытиям, обеспечиваются приме​нением плитного утеплителя из современных эффективных материалов.

Для зданий с широким шагом поперечных несущих стен, а зачастую и с продольными несущими стенами, проектируют перекрытия из элементов на часть комнаты: при пролетах 6,6 м—в виде сплошных однослойных предварительно-напряженных железобетонных панелей толщиной 160 мм, ши​риной около 3 м (здесь увязывают получаемый вес панели с возможностями кранового оборудования); при пролетах 6,6—7,2 м - из уширенных круглопустотных настилов (высо​той 220 мм, шириной 1600÷2500 мм). 

Современные многоэтажные крупнопанельные здания строят с плоскими чердачными и бесчердачными покрытия​ми. При устройстве чердака легче устранять протечки крыш и предупреждать попадание воды в помещение верхнего эта​жа. Чердак используют для размещения верхних коммуника​ций отопления, вентиляции и т. д. 

Покрытие может быть решено с «теплым» или с «холод​ным» чердаком. Последнее время в практике крупнопанель​ного домостроения отдается предпочтение покрытиям с «теп​лыми» чердаками (рис. 1.15, а). Помещение чердака разделяют герметичными стенами на отсеки, равные секциям, и устанавливают в каждом от​секе вытяжную вентиляционную шахту.

Сравнение покрытий с «теплым» и «холодным» (рис. 1.15, б) чердаком склоняет проектировщиков в пользу первых: ис​ключаются теплопотери через потолок верхнего этажа, сокращается количество отверстий в крыше, упрощается систе​ма вентиляции (при «холодных» чердаках в верхних эта​жах вентиляционная система дома получает механическое побуждение, необходимость которого при «теплых» чердаках отпадает).

Плоские бесчердачные покрытия (рис. 1.15, в) могут при​меняться в зданиях до пяти этажей при условии обязатель​ной вентиляции утеплителя. Эксплуатационные качества тако​го покрытия могут быть значительно улучшены, если гидро​изоляционный рулонный ковер выполнять не из рубероида, а из более качественных материалов, например, стеклорубероида или стеклопласта.
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Рис 1.14. Конструкции перекрытий; а, в, г – из сплошных плит, б, д, е – из уширенных пустотных настилов, а, б – чердачные, в, д – междуэтажные, г, е – надподвальные
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Рис 1.15.  Виды покрытий; а – плоская, с теплым чердаком, б – плоское, с холодным чердаком, в – плоское, совмещенное, вентилируемое; 1 – кровельные панели из конструктивного керамзитобетона, 2 – лотковая керамзитобетонная панель, 3 – железобетонные стенки, 4 – продольный железобетонный ригель, 5 – вентиляционный блок, 6 – вентиляционная шахта, 7 – вентиляционная труба, 8 – внутренний водосток, 9 – утеплитель, 10 – ребристый настил, 11 – вентилируемая воздушная прослойка, 12 – лаз на крышу.

1.1.6. О проектировании бескаркасных панельных здании, 

возводимых  в  сейсмических районах

Бескаркасные панельные  здания или крупнопанельные долж​ны быть при проектировании их в  сейсмических районах  симметричными в  плане  относительно  продольной и поперечной  oceй  здания или  отдель​ных  его  отсеков. Это  требование  относится к  компоновке  несущих  стен, лестничных  клеток  и других  конструктивных  элементов, а  также  к  рас​положению проемов.
Здания должны иметь в плане  прямоугольную форму. В  случае  не​обходимости выполнения  здания  с  более  сложной  конфигурацией плана должны  предусматриваться антисейсмические  швы, разделяющие  здания на  отсеки  прямоугольной формы длиной  не  более  80м при расчетной сейсмичности  7,8  баллов  и 60 м  - при  9 баллах. Антисейсмические  швы устраиваются  также между участками  здания разной  высоты и  в  случае расположения  перекрытии на разных уровнях.
Стены по  всей  длине и ширине  здания должны быть. как правило, непрерывными. Не допускается  смещение  осей  стен по вертикали  (меж​ду этажами)  и  в плане  здания. В несущих  стенах наружных допускает​ся  одновременное  устройство лоджии  и балконов, располагаемых  в пла​не  здания  симметрично. 
Лоджии должны  быть  встроенными  в  объем  здания  так, чтобы их бо​ковыми  стенками  служили  внутренние  стены, перпендикулярные  к  фасаду. В местах размещения лоджий  в плоскости наружных  стен  следует пре​дусматривать устройство железобетонных рам. Устройство  эркеров не допускается.
Перекрытия и  покрытия крупнопанельных  зданий  служат  горизон​тальными диафрагмами, распределяющими  сейсмическую нагрузку между вертикальными несущими  конструкциями. В качестве  перекрытий  реко​мендуются панели  сплошного  сечения. Допускается применение  панелей с  круглыми  пустотами и не  разрешается  с овально горизонтальными пустотами.
В крупнопанельных зданиях панели стен и перекрытий должны предусматриваться, как правило, размерами на комнату. В крупнопанельных общественных зданиях допускается применение балочных плит. 

В районах с сейсмичностью: более 9 и 9* баллов стыковка плит перекрытий в пределах конструктивно-планировочной ячейки не допускается. Здания должны иметь минимум одну внутреннюю несущую стену толщиной не менее 16 см. 

	Конструктивные элементы
	Минимальная толщина, см. при расчетной сейсмичности в баллах

	
	7
	8
	9

	Двухслойные панели
	8
	8
	10

	Трехслойные панели: 

с гибкими внутренними связями

с жесткими внутренними связями
	12

8
	12

8
	12

10

	Межкомнатные стены при шаге стен до 4 м
	12
	12
	12

	Межквартирные стены, стены лестничной клетки и межкомнатные при шаге стен более 4 м 
	16
	16
	16


Соединения панелей стен и перекрытий должно осуществляться путем сварки выпусков арматуры и закладных деталей, замоноличиванием вертикальных и горизонтальных стыков мелкозернистым бетоном. При этом торцы панелей должны иметь рифление  или шпоночное углубление. 

При  опирании  перекрытий  на наружные  стены  и на стены температурных и антисейсмических швов необходимо предусматривать сварные соединения выпусков арматуры из панелей перекрытий с вертикальной арматурой стеновых панелей.
Класс легкого бетона несущих наружных стеновых панелей по прочности на сжатие должен быть не ниже В 7,5 для районов с сейсмичностью до 9 баллов включительно и не ниже В10 для районов более 9 и 9* баллов; класс бетона внутренних стеновых панелей и плит перекрытия не ниже В15 и В20 для районов с сейсмичностью соответственно 7-9 и 9, 9* баллов.

Стеновые  панели  армируются пространственными  каркасами или сварными  сетками. Применение  неармированных  панелей  не допускает​ся. В случае применения трехслойных наружных стеновых панелей толщину внутреннего несущего бетонного слоя следует принимать  не менее 100 мм. 

Площадь вертикальной и горизонтальной арматуры устанавливаемой с каждой стороны панелей, должна быть не менее 0,025% от площади соответствующего сечения.
В горизонтальных  стыках  стеновых  панелей  устанавливают  связи, ограничивающие  взаимные  сдвиги панелей  и  раскрытие  швов, в виде бетонных  шпонок  или  металлических  закладных деталей, соединенных сваркой.
Арматурные  выпуски  из  панелей  и  сквозная  вертикальная арматура, устанавливаемая  в панелях и  в  замоноличенных  бетоном  шпоночных  стыках, препятствуют   раскрытию горизонтальных швов при изги​бе  стены  в  cвоей  плоскости.
Арматурные выпуски из панелей, как правило, из стержней диаметром не более 16 м, а при применении стержней большого диамет​ра (не менее 20 мл) их соединяют ванной сваркой.
Конструктивное решение стыковых соединений должно обеспечивать восприятие расчетных усилий. Сечение металлических  связей  в стыках панелей определяется расчетом, их минимальное сечение на  I м длины шва должно быть 

	Сейсмичность, баллы
	7
	8
	9
	Более 9
	9*

	Площадь сечения связей, см2/м
	0,5
	0,5
	1
	1,5
	2


Диаметр связей должен быть не менее 10 мм, а в зонах с сейсмичность более 9 и 9* баллов – не менее 12 мм.

Для  облегчения развития пластических деформаций  закладные детали  выполняют  из  мягких  сортов  стали, а  связи  - из  стержневой арматуры классов А-1,  А-11,  А-111.
Контрольные вопросы:

1. Как осуществляется полосовая разрезка стен?

2. Какие преимущества и недостатки крупнопанельных зданий?

3. Как устраиваются упруго – податливые стыки?

4. Чему равна минимальная толщина внутренних стен двухслойных конструкций при расчетной сейсмичности 9 баллов?

5. Отличается ли марка бетона стыка от марки бетона стыкуемых панелей?

6. Из какой арматуры выполняют связевые элементы?

7. Какую роль выполняют перекрытия и покрытия в крупнопанельных зданиях?

8. Возможна ли стыковка плит перекрытий в пределах конструктивно-планировочной ячейки в сейсмических районах более 9 и 9* баллов?
9. Чему равен класс легкого бетона несущих наружных стеновых панелей по прочности на сжатие для районов с сейсмичностью до 9 баллов включительно?
10. Какие виды связей устанавливают в горизонтальных  стыках  стеновых  панелей?   
Глава  1.2. КАРКАСНЫЕ ЗДАНИЯ

1.2.1. Преимущества каркасно-панельных систем и виды каркасов

К преимуществам каркасно-панельной системы перед другими системами относят: четкую схему передачи нагрузки, обеспечивающую надежный контроль качества изделий, стыков и производства работ; относительно небольшое влияние случайных эксцентриситетов, в том числе и производственных; возможность применения высоких марок бетона и сталей, эффективных современных материалов для создания ограждающих конструкций, унифицированных конструктивных элементов; возможность удобного размещения в первых этажах зданий предприятий общественного обслуживания со свободной планировкой помещений; сокращение расхода бетона и цемента; возможность возведения зданий высотой 30-60 и более этажей.

По конструктивной схеме различают здания с полным и неполным каркасом: полный — стойки и ригели по перимет​ру здания и внутри него; неполный — стойки и ригели внут​ри здания, снаружи — несущие стены.

По конструкциям перекрытий различают ригельный, или балочный каркас и каркас с безбалочными перекрытиями, не имеющими ригелей или ребер в обоих направлениях.

В ригельном каркасе возможно продольное, поперечное и перекрестное расположение ригелей.

По характеру статической работы различают три вида каркасов: рамный, связевый и рамно-связевый. 

В рамном каркасе (рис, 1.16, а) все вертикальные и горизонтальные нагрузки воспринимаются поперечными или продольными рамами каркаса. 

В связевом каркасе (рис 1.16, б) рамы каркаса рассчитаны только на вертикальные нагрузки, а вся ветровая горизонтальная нагрузка передается на систему продольных и поперечных диафрагм жесткости, связанных с примыкающими к ним колоннами. 

В рамно-связевом каркасе (рис 1.16, в) горизонтальные нагрузки от ветра должны восприниматься как связевой системой диафрагм жесткости, так и рамами каркаса. Степень участия каждого компонента определяется соотношением жесткости: связевой системой диафрагм и рамами, состоящими из ригелей и колонн, соединенными жесткими узлами. 
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Каждая конструктивная схема имеет свои положительные и отрицательные стороны.

Преимущества рамной схемы каркасных зданий: четкая работа всех конструкций; равномерность деформаций всех рам в общей системе каркаса, особенно в тех случаях, когда все рамы имеют примерно одинаковую жесткость; возможность перераспределения усилий при перенапряжении отдельных элементов каркаса, свойственная статически неопределимым системам; возможность более свободной планировки зданий и др;

Недостатками рамной схемы является сложность конструктивных решений узловых соединений сборных элементов для обеспечения необходимой жесткости каркаса; больший (на 20-30%) расход стали по сравнению со связевой схемой; громоздкость поперечных сечений элементов конструкций (ригелей и их узлов), увеличивающая трудоёмкость выполнения каркаса и др.

Преимущество связевой  схемы каркасных зданий по сравнению с рамной в статическом отношении является возможность использования неподвижных (жестких) и подвижных конструктивных узлов. 

При проектировании каркасных зданий связевой схемы большое значение имеет компоновка плана здания, поскольку от  нее зависит работа связевой системы как плоскостной. Для получения необходимой жесткости этой системы приходится прибегать к устройству большого числа железобетонных, стенок, диафрагм значительной толщины или к устройству пространственной диафрагмы (рис 1.17), состоящей из железобетонных стенок, связанных между собой. 

Недостатком конструктивной схемы связевого каркаса с плоскими диафрагмами жесткости является возникновение значительного перекоса вертикальных панелей и коробление (депланация) междуэтажных перекрытий. Величины их деформаций значительно превышают величины деформаций, возникающих в рамных каркасах, таких же размеров и такой же этажности.

Чтобы снизить значение перекоса и депланации панелей в связевых каркасах, увеличивают жесткость диафрагм, делая их глухими, по возможности равными ширине корпуса. Это снижает величины продольных усилий и деформаций крайних колонн диафрагм жесткости. Однако большое число глухих и широких диафрагм затрудняет архитектурно-планировочное решение этажа и может быть принято при проектировании зданий  специального назначения (гостиниц, административных и др). 

Наиболее приемлемым решением при проектировании каркасов связевой схемы является компоновка диафрагм в виде пространственных ядер жесткости. 

Важным преимуществом применения рамно-связевой конструктивной схемы является  возможность экономии расхода стали. Эффективность этой системы зависит от степени участия плоских диафрагм  в восприятии ветровой нагрузки. Если они не играют решающей роли в статической работе каркаса, расход стали на каркас может оказаться даже большим при рамной схеме. 
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Рис 1.17.  Пространственные диафрагмы жесткости; а – варианты компоновки пространственных связевых систем, б – планировочные решения зданий с пространственными ядрами жесткости.


В каркасных зданиях для восприятия сейсмических нагрузок применяются:

· пространственный каркас с жесткими рамными узлами, воспринимающий вертикальные, горизонтальные и сейсмические нагрузки  в продольном и поперечном направлениях;

· пространственный каркас с заполнением, воспринимающим часть сейсмических нагрузок;
· пространственный каркас с заполнением, не рассчитанным  на восприятие сейсмических нагрузок;
· пространственный каркас с вертикальными связями, диафрагмами жесткости в двух ортогональных направлениях. Вертикальные нагрузки передаются на каркас, горизонтальные сейсмические нагрузки воспринимаются диафрагмами и связями, и частично рамами;
· пространственный каркас с ядрами жесткости, воспринимающими сейсмическую нагрузку. Вертикальные нагрузки воспринимаются, как правило, каркасом.

Выбор  системы каркаса должен производиться на основе  технико-экономического  анализа в  зависимости  от  этажности  здания, величины ветровой и  сейсмической нагрузок, а  также грунтовых  условий. Например, при  расчетной  сейсмичности  8 баллов, двухпролетной  схеме  приме​нение  каркасов рамной  системы   экономически, как  правило, обоснова​но для  зданий  высотой  до  9  этажей включительно, а каркасов рамной системы  с вертикальными диафрагмами   жесткости для  зданий  высотой свыше  9  этажей. С ростом  ветровой и  сейсмической нагрузок  этажность зданий, для которых применение каркаса рамной  системы  экономи​чески целесообразно, несколько  снижается.
По  способу изготовления и возведения железобетонные  каркасы,    проекти​руемые  для  строительства в  сейсмических районах, могут быть  сборными, сборно-монолитными и монолитными. При  строительстве  однотипных зданий массового назначения  следует  отдавать предпочтение  сборным и  сборно-монолитным  зданиям, а при  строительстве  зданий  с нетиповыми решениями и при малом  объеме  строительства - сборно-монолитным и монолитным решениям. Сборные  и  сборно-монолитные решения позволя​ют  большинство  элементов изготовлять в  заводских условиях. Для них большое  значение имеет разрезка каркаса на  отдельные  сборные  эле​менты. При  выборе конструктивной  схемы разрезки необходимо  стремить​ся к максимальному укрупнению  элементов, к  сокращению количества  сое​динений.

1.2.2. Сборный железобетонный каркас

В настоящее время разработаны унифицированные карка​сы для одно-, двух- трех и однопролетной с консолями схем при основной сетке колонн 6х6 м и возможными 3х6, 6х9, 9х9 м, с дополнительными ригелями 4,5 и 7,2 м. Высо​та этажей: 3; 3,3; 3,6; 4,2; 4,8 и б м. Полезная нагрузка на перекрытия: 600 и 1250 кг/м2.

Сборные железобетонные каркасы многоэтажных  общественных  зданий рамно-связевых и  связевых  унифицированных  схем  состоят из  следующих  элементов: фундаментов, колонн, стенок-диафрагм жесткости, ригелей  и панелей перек​рытий (рис 1.18, 1.19, 1.20).
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Рис 1.18. Монтажный план элементов каркаса (а) и разрез 1-1 (б)
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Рис 1.19. Разрезы 2-2 (а) и 3-3 (б)
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Рис 1.20. Монтажный план плит перекрытия (а) и детали узла заделки колонны в фундамент (б)

Существуют различные схемы членения каркаса на отдельные состав​ные части. Среди них наиболее часто применяются схемы с колоннами вы​сотой в один или два этажа (стыкование колонн между собой происходит вне узла сопряжения их с ригелем; стык делают на высоте 0,6 м от уров​ня пола) и схема с колоннами, соединяемыми между собой и с ригелем в виде платформенного стыка (рис 1.21).
Фундаменты под колонны каркаса - стаканного типа (рис 1.20). При слабых грунтах свайные со сборными подколонниками, установленными на монолитный ростверк.
Колонны каркасов  общественных  зданий  1-4  этажа  с  планировочной сеткой  в пределах 6х6 м имеют  сечение для всех  этажей  обычно не более 300х300мм; для  зданий  5-12  этажей - 400х400мм. Для  зданий  с  укрупненной планировочной  сеткой  (9х9; 12х12м)  колонны имеют  сечение  600x600 мм. Колонны делаются  из  сборных  элементов  размером  в  один  или  два  этажа с двух- и  односторонними  консолями для  средних и  крайних рядов  опор. Сборные  элементы  колонн предназначены для  высот  этажей  3,3; 3,6; 4,2 м и для укрупненной  сетки  дополнительно  на 4,8 м и 6,0 м. Для  подвальных и  технических  этажей  предусмотрены колонны  2,9 м и  2,4 м соответственно (рис 1.21). 

В элементах колонн нижних  этажей высотных  здании, воспринимающих значительные наг​рузки  (до 2000 т  на колонну), устраиваются  стальные  сердечники  (рис. 1.21) с  облицовкой  слоем бетона в 6-8 см. Стальные  сердечники позволя​ют  сохранить те же  размеры  сечений  колонн, что и  в верхних  этажах. 

На рисунке 1.22 дана деталь стыка колонн и его армирование. Так называемый  "сухой" стык  с  передачей усилий на  бетон, с  автоматической  сваркой  арматуры встык  и  зачеканкой жестким раствором  зазора между  торцами колонн дан на рисунке 1.23. Для удобства монтажа этот  стык  располагается над перекрытием на  0,6-I  м. 

Связевые  диафрагмы  или диафрагмы жесткости - железобетонные  стенки, проектируемые с дверными проемами или глухими с одной или двумя полками для опирания плит перекрытия, или бесполочными (рис. 1.24). Для установки в пролётах 6,0 и 3,0 м диафрагмы выполняются с поэтажной разрезкой для высот этажей 3,3; 3,6 и 4,2 м. При пролёте 4,5 м предусмотрены диафрагмы для высот этажей 3,3 и 4,2 м. Толщина  связевых  стенок  в  зависимости от  этажности принимается  120, 140, 180 мм. 
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Рис. 1.21. Элементы унифицированного сборного железобетонного каркаса и конструкция узла сопряжения ригеля с колонной а – фрагмент каркасного здания, б – колонны, в – ригель, г – узел сопряжения; 1 – крайняя колонна, 2 – рядовая колонна, 3 – рядовая колонна (доборная); 4 – консоль колонны, 5 – ригель, 6 – рабочая арматура, 7 – стальной сердечник типа «капуста», 8 – закладная деталь, 9 – накладка «верхняя рыбка», 10 – сварной шов.
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Рис 1.22. Деталь стыка колонн и его армирование (а), горизонтального (б) и

вертикального (в) и узел соединения ригеля с колонной (г). 
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Рис 1.23. Стыки ригеля со средней  (а) и верхней (б) колоннами и стык колонн (в)
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Рис 1.24. Стык диафрагм жесткости в плоскости рам в уровне перекрытий (а) и деталь крепления диафрагм жесткости к колонне в уровне перекрытия (б)
Отличительной особенностью конструктивного решения диафрагм жесткости является  включение их в совместную работу с колоннами по нормальному сечению с помощью замоноличивания горизонтальных швов (рис 1.25). В вертикальных швах диафрагмы между собой и с колоннами соединяют сваркой закладных деталей (рис 1.25).

Диафрагмы жесткости устанавливают на всю высоту здания и доводят до фундамента. Для соединения диафрагмы с фундаментами из фундамента выпускают анкера, а зазор между диафрагмой и фундаментом замоноличивают бетоном марки 200. Зазоры между диафрагмами и колоннами  сечением 40х40 см составляют 20 мм, между диафрагмами и колоннами сечением 30х30 см – 70 мм.

В многоэтажных рамно-связевых системах в каждом направлении здания количество диафрагм или связей для каждого из расчетных направлений отсека должно быть не менее двух. При этом они должны располагаться симметрично и не в одной плоскости. 
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Рис 1.25. Стык диафрагм жесткости с колонной (а) и вертикальный стык диафрагм жесткости (б)

Ригели унифицированных каркасов имеют  тавровое  сечение  с двумя или  одной  (для крайних рядов) полками. Высота ригелей  зависит от величины пролета и  составляет от 450 до  900 мм, (при l -  6000 мм -  450 мм, при l – 12000 мм  - 900 мм). Ширина ригелей принимается 400 и 600 мм.     Ригели для каркаса с колоннами 40х40 см имеют длину 556, 406 и 256 см и предназначены для установки соответственно в пролётах 6,0; 4,5; 3,0  м.      Ригели для каркаса с колоннами 30х30 см имеют длину 566 и 266 см и предназначены для установки в пролётах 6,0 и 3,0 м. 

Ригели имеют  на концах подрезки для  опирания на консоли колонн. Крепление ригелей в местах  опирания  осуществляется на  сварке закладных деталей в консолях и к стальной накладке  ("рыбке"), прива​ренной к  закладным деталям  в  колонне. Пример  опирания показан на рисунке 1.23.
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Рис. 1.26 Стык диафрагмы жесткости в плоскости рам в уровне перекрытия (а) и деталь крепления диафрагм жесткости к колонне в уровне перекрытий (б)

Панели перекрытии  и покрытий - многопустотные, имеющие  для пролётов 6,0 и 5,5 м (пролёт, примыкающий к температурному шву) толщиной 220 мм. Эти панели подразделяются на три основных типа: рядовые многопустотные шириной 149 и 119 см и длиной 576, 526 и 276 см; связевые шириной 149 см, устанавливаемые у колонн и имеющие для их пропуска вырезы в торцах; предварительно-напряженные ребристые с полкой по низу в местах устройства вентиляционных коробов, каналов и других инженерных коммуникаций, отверстий для пропуска этих коммуникаций. Кроме того, выпускаются многопустотные панели толщиной  120, 180 мм  и  сплошные  тол​щиной  140 и 160 мм и шириной  1200 и 1500 мм. Для пролетов 9 и 12 м в перекрытиях  зданий применяются  также ребристые панели пролетом 9 м и панели типа «ТТ» для пролетов 9 и 12 м. В направле​нии, перпендикулярном к рамам между колоннами, укладываются  специаль​ные плиты-распорки (рис. 1.26). Образование жестких горизонтальных  связей  за счет перекрытий достигается замоноличиванием швов между плитами и сваркой  закладных  элементов.

Панели наружных стен выполняются, как правило, из легкого бетона плотностью 600…1200 кг/м3 класса В12,5  навесными с полосовой разрезкой (см. рис. 1.21). В зависимости от климатических условий строительства толщина стеновых панелей может составлять 250…350 см. Цокольные панели выполняют из легкого бетона плотностью до 1200 кг/м3 класса В12,5 толщиной 22 см. Все панели (за исключением панелей во внутреннем углу здания) навешивают на колонны с помощью соединительных монтажных элементов. Во внутреннем углу здания панели навешивают на ригели. 

В зданиях высотой 9 этажей и нижних этажах зданий повышенной этаж​ности, в районах сейсмичностью до 9 баллов включительно, возможно применение самонесущих кирпичных или па​нельных стен.

На площадках  сейсмичностью более 9 и 9* баллов применение не усиленной каменной кладки в качестве заполнения каркаса не допускается. 

Допускается применение самонесущих железобетонных стен из бетона класса не ниже В67,5 при шаге несущих колонн не более 6 м. Свободная высота стен должна быть не больше высоты этажа здания.  

Компоновка зданий различной конфигурации возможна с ригелями в поперечном и продольном направлениях. Применяют в одном здании и смешанную схему – ригели поперечного и продольного направлений. 

Лестничные клетки размером 6,0х3,0 м могут располагаться вдоль и поперек здания, как встроенные конструкции с поэтажной разрезкой. В модуле 6,0х3,0 м размещаются двухмаршевые лестницы для высот этажей 3,3 и 3,6 м и трехмаршевые для высот этажей 4,2 м с выходами с разных сторон лестничной клетки.

Внутренние стены лестничных клеток могут выполняться из сборных диафрагм жесткости или из кирпича (в этом случае они могут быть учтены в расчете как элементы жесткости здания).
Контрольные вопросы:

1. Какие размеры сечения колонн приняты для каркасных зданий 1-4 этажа?

2. Какой высоты принимается колонна для технического этажа?

3. Каким образом осуществляется «сухой» стык между колоннами?

4. В каких случаях для перекрытий зданий используются панели типа «ТТ»?

5. В каких случаях приемлемо сборно-монолитное и монолитное решение каркасов?

6. Каким образом усиливаются жесткие узлы железобетонных каркасов?

7. С какой целью в зданиях устраивают диафрагмы жесткости?

8. Какие виды панелей перекрытий применяют для рамно-связевых каркасных зданий?

9. Могут ли быть использованы в каркасных зданиях в виде заполнения самонесущие кирпичные стены?

10. Какие виды колонн применяются для многоэтажных каркасных общественных зданий?

Глава I.3. ЗДАНИЯ ИЗ ОБЪЕМНЫХ БЛОКОВ

1.3.1. Конструктивные схемы зданий из  объемных блоков

Индустриализация  строительства требует укрупнения монтажных элементов и  полной  заводской готовности. Монтаж зданий  из  объем​ных блоков можно  считать перспективным направлением. По  сравнению с крупнопанельным строительством  этот метод позволяет  сократить общие  затраты на 15%, а сроки  строительства в 2,5-3 раза. Объем​ные  блоки поступают на  строительную площадку непосредственно  с завода в полной готовности к эксплуатации, с выполненными  сантехническими, электротехническими  и  отделочными работами.
К зданиям из  объемных блоков предъявляются  те же  требования, что и к  зданиям, решенным в других конструктивных  схемах: - объемно-планировочные решения должны  отвечать  требованиям функционального процесса; - архитектурно-планировочные  решения должны отвечать  современным понятиям композиционной и художественной выразительности в застройке; - конструктивные  решения должны  отвечать  особенностям природно-климатических и других внешних воздействий, - необходимость создания  индустриальной базы и минимального количества марок и типоразмеров объемных  элементов.
Известны три  конструктивные схемы зданий  из объемных, элементов I - блочная; II. – панельно-блочная III  - каркасно-блочная.  В блочной  схеме предусматривают  сплошную расстановку объемных  элементов, каждый из  которых воспринимает вес вышележащих блоков и передает вместе  со  своим весом на нижележащий блок. Объемно-блочные здания представляют систему, связанных друг с другом столбов из объемных блоков. Размеры блоков могут быть определены как сочетания конструктивных размеров, укладывающихся в параметры продольные  (2,7,  3,0, 3,3, 3,6) и поперечные (4,8, 5,10, 5,40, 5,70, 6,0, 6,6). Предельный размер 3,6 м из-за транспортных ограничений можно применять в зданиях при наличии специальных разрешений.

Здания из объемных блоков могут быть решены в различных вариантах (рис. 1.27). Возможны решения зданий со сдвижкой по продольной оси (рис. 1.27, б). Наиболее распространена сдвижка по продольной оси для устройства лоджии  (рис. 1.27, в). Сдвижки по фасаду могут решаться путем введения объемных блоков меньших размеров. 
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Рис. 1.27.  Объемно-блочная конструктивная  система: а - рядовая; б - со  сдвижкой по продольной  оси : в - с устройствам лоджии  в блоках; г -с поворотом блоков; д - со  сдвижкой по вертикали; г - с малыми коридорными  блоками

При определенных условиях в зданиях  из объёмных блоков прибегают к повороту блоков. 

Однако такой прием нарушает общий характер работы конструктивной схемы здания и изменяет принцип формирования типоразмеров объемных блоков (рис 1.27, г). Возможны приемы со сдвижкой объемных блоков по вертикали (рис 1.27, д). Это наиболее сложный прием. Конструктивная система может быть выполнена как комбинация объемных блоков разного размера – больших (размером на пролет здания) и малых коридорных блоков в один или два ряда (рис 1.27, г).
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Рис 1.28. Комбинированные конструктивные системы с объемными блоками.

а – с шахматным расположением блоков по вертикали; б – с включением панелей  на комнату; в – с малыми несущими блоками; г – с укрупненными панельными элементами; д – каркасно-блочная; е – с монолитным сердечником и навесными блоками

В практике проектирования и строительства наиболее перспективны здания комбинированной системы с применением объемных блоков. Это панельно-блочные системы. Данное решение представляет собой развитие панельных систем, в которые введены объемные элементы, требующие наибольшей трудоемкости: санитарно-технические кабины, кухни, блоки лифтовых и вентиляционных шахт. Панельно-блочные системы сочетают лучшие технические и архитектурные качества панельных и объемно-блочных зданий.

Панельно-блочные  схемы   являются  облегченным вариантом блоч​ной  схемы  за  счет  исключения внутренних  спаренных  стен, в результа​те  чередования объемных  элементов  с плоскими в  самых  разнообраз​ных  сочетаниях (рис 1.28). Например, объемные  элементы устанавливают поперек  зда​ния, но не  впритык. Пространство между объемными элементами перекры​вают плоскими плитами, а  с торцов  ограждают  стеновыми  панелями. Объем​ные  элементы можно устанавливать по высоте  в шахматном порядке (рис 1.28, а). В панельно-блочном строительстве возможно применение малых объемных элементов, то есть блоков с примерно равными размерами пролета и шага (рис 1.28, в). Конструктивная система в этом случае представляет собой столбы блоков, а жесткие диски здания образуются перекрытиями из плоских панелей. Наружную стеновую панель устанавливают при монтаже. При таком решении массы объемных элементов и плоских панелей примерно равны. Укрупняются панели и увеличивается в 1,5-2 раза масса плоских изделий при панельно-блочном решении (рис 1.28, г). Здания с длинномерными панельными конструкциями (внутренней стеновой панелью) длиной на всю ширину корпуса являются наиболее эффективными по трудоёмкости строительно-монтажных работ. 

Панельно-блочные системы выполняют с несущими и самонесущими объемными блоками и приставными несущими стеновыми панелями. Применение приставной стенки увеличивает количество типоразмеров, однако, способствует применению самонесущих объемных блоков, предназначенных для объемно-блочных зданий. 

Каркасно-блочная  схема принципиально  отличается от двух пер​вых. В этой  схеме  осуществлен принцип дифференциации несущих и ог​раждающих конструкций. Несущие функции  выполняет либо  обычный кар​кас, либо ядро жесткости в виде  сердечника (рис 1.28, е) башенных зданий. Эти несу​щие конструкции изготовляют из железобетона или металла. Объемные  самонесущие элементы, выполненные из легких  теплоизоляционных  материалов, установ​лены на ригели каркаса или консольно крепятся к центральному ядру жесткости. В  случае  устройства наверху ядра жесткости мощной консо​льной конструкции  объемные  элементы  одной  стороной крепят на выс​тупы  стен ядра жесткости, а другой, наружной  стороной, подвешивают тяжами к  консолям верхней конструкции. Такая  схема получила назва​ние  зданий  с подвесными  этажами. Консольное крепление  объемных  эле​ментов может  осуществляться не  только к  сердечнику зданий, но и к несущей конструкции протяженного  здания. В этой  случае несущий остов здания - две продольные  стены - соединены поэтажно перекрытиями. Стены лестничных клеток и дополнительные поперечные  стены обеспечивают устойчивость остова в поперечном направлении. К продольным  стенам несущего  остова поэтажно крепят консольные  объемные  элементы. 

1.3.2. Типы объемных блоков


В структуре объемно-блочных зданий применяют различную компоновку блоков. Для объемных блоков особенно важна унификация, так как изготовление блоков является трудоемким процессом.


Разнообразные формы взаимного примыкания конструктивных элементов в здании, их расстановка и форма взаимного расположения требуют разработки стандартных приемов примыкания блоков для унификации типов блоков. 

Сами  эле​менты бывают трех  типов: блок-комната, блок на всю ширину здания и блок-квартира. Блок-комнаты имеют   длину не более  5,5 м и ширину 3,5 м. Они просты в  изготовлении и при  транспортировке (их масса не превышает 12 т). В  блок-комнатах размещают жилую комнату, кухню, лестничную клетку или  санитарно-технический  узел. Блок на всю шири​ну здания вмещает в  себя два помещения: комната+комната; комната+кухня  (с  санузлом); лестница+кухня  (с  санузлом). Блоки опираются на четыре  точки в плоскости наружных стен здания и работают как однопролетная балка коробчатого  сечения. Такое  опирание  облегчает монтаж здания, то есть  исключает  внутренние трудоемкие  и неконтролируемые узлы и  соединения. Объемные   элементы  блок-квартиры включа​ют  в себя все помещения квартиры. Это укрупненный вариант блок-ком​нат. Объемные  элементы устанавливают с  зазорами от 2 до 10 см. Смежные  элементы  в опорных узлах  соединяют  сваркой закладных деталей.
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Рис 1.29. Типы рядовых объемных блоков а – лежачий стакан, б – колпак с несущими стенами, в – колпак с угловым опиранием стен, г – стакан, д – собираемый из отдельных сборных элементов, е – сборный с каркасным остовом

Соединённые объемные блоки образуют регулярные структуры, расположенные в ряд или с поворотом в плане. 

К конструктивным требованиям объемных блоков относят требования прочности, жесткости, трещиностойкости элементов. 

В конструктивной системе наружные и внутренние стены соединяют между собой жестким диском перекрытия. 

При передаче вертикальных усилий через потолок на стены с целью уменьшения деформативности в углах блоков устраивают горизонтальные и вертикальные утолщения (вуты), имеющие дополнительное армирование. Вуты исключают также концентрацию местных напряжений в углах.

Технологические особенности выполнения объемных элементов заключаются в поиске рациональных форм объемного элемента. Такими формами могут быть: труба, пятистенный стакан, пятистенный колпак. Именно они позволяют изготовить объемный элемент с максимальным количеством, выполняемых на машине, стенок. 

Блок типа лежачий стакан (рис 1.29, а) представляет собой несущую конструкцию с гладкой поверхностью с равномерно расположенными ребрами. В пространстве между ребрами имеет толщину 50 (тяжелый бетон) и 60 мм (легкий бетон). Ребра, выступающие на стенке, должны иметь закругления радиусом 50 мм. Блоки такого типа применяют с линейным опиранием по двум, трем и четырем сторонам. Такая конструкция блока экономична по расходу материала, но обладает недостатками: неприменима при блочно-панельной схеме и имеет ограниченные возможности для устройства проемов. Для блочно-панельных зданий блок типа лежачий стакан должен иметь гладкую стенку  сечением, определяемым требованиями прочности, жесткости, трещиностойкости, звукоизоляции и пожарной стойкости. Наружную стеновую панель для блоков такого типа изготовляют отдельно и монтируют на заводе или на стройплощадке. Блок типа лежачий стакан изготовляют также с консольной балконной плитой, отформованной вместе с блоком. 

Колпак – наиболее распространенная конструкция объемного блока, выполняемого из железобетона (рис 1.29, б). Колпак также наиболее рациональная форма для формовочной машины. Он представляет собой оболочку в виде монолитного пятистенного прямоугольника. В блоке могут выполняться и цельноформованные промежуточные стенки. Замкнутый блок образуется путем установки на ребристую панель  пола, являющуюся горизонтальным несущим элементом – плитой перекрытия.  Стены блока имеют линейное или точечное опирание. При линейном опирании колпак устанавливают на растворный шов. При этом стенка работает на внецентренное сжатие. Нагрузки передаются с эксцентриситетом 1 см, обусловленным точностью монтажа. В длинных стенках устраивают утолщения для увеличения жесткости, а также угловые утолщения (вуты) в виде радиусов или скосов. Потолок связывает блок в единое целое. Он может быть гладким или ребристым. 

Блок типа стакан (рис 1.29, г) – пятистенный литой колпак открытый сверху. Его изготовляют вместе с плитой днища без плиты потолка. Плита днища решена ребристой (ребра спрятаны в толщу пола). Недостатком такого решения является открытый колпак при монтаже. Для колпаков необходимо применять специальные инвентарные крышки. 

Объемные блоки изготовляют также из отдельных плоских элементов путем сварки, склейки и других методов сборки. Преимуществом зданий, построенных с применением таких блоков по сравнению с панельными зданиями, является заводской монтаж панелей в блоки. Наиболее рациональной областью применения блоков такой конструкции являются  высотные здания с регулярными планировочными ячейками. Конструкция блока может быть в зависимости от конкретных условий типов колпак, стакан, труба, иметь одну или две открытые поверхности. По сравнению с монолитными сборные панельные и каркасно-панельные объемные элементы являются трудоемкими, однако, часто их применение оправдано, особенно при использовании  эффективных строительных материалов.    

1.3.3. Конструкции объемно-блочных зданий

Тип объемного блока и его конструктивные размеры формируются в модульной сетке здания, образованной продольными и поперечными осями.


По наружной стене привязка должна выполняться, исходя из привязки стен подземной части. При панельной подземной части привязка в стенах блоков должна повторять привязку цокольных  панелей, которая диктуется необходимостью опирания объемного блока на цокольную панель. В случае применения объёмных конструкций в подземной части здания привязка оси к наружным стенам не имеет принципиального значения  и может быть выбрана произвольной.


Специфика формирования объемно-блочных домов заключается в том, что модульными {в отличие от панельных) могут быть размеры блоков и  немодульными - номинальные размеры шагов  и пролетов здания. Иная привязка возможна с модульными осевыми размерами и дробными конструктивными размерами.


Соединение объемных блоков между собой в здании {стыки и узлы), их геометрия формируются на основе комплекса универсальных требований, предъявляемых для всех типов полносборных зданий.


Задача наружных стыков здания - обеспечить надежную герметизацию (тепло-, влаго и воздухозащиту). Ее решают путем устройства водозащитного гребня на верхней и нижней горизонтальных гранях стеновой панели, который должен иметь высоту не менее 60 мм в панелях из однослойного материала (например, из керамзитобетона). 


Привязку наружной стены к оси принимают такой, чтобы размер от оси до внутренней грани колпака был 100 мм. Наружную стену устанавливают и крепят к колпаку на заводе с зазором 10 мм. Ребристая панель объемного блока частично заходит на наружную стену, создавая дополнительный пригруз.


Зазор между стенами объемных блоков, установленных один на другой, равен 20 мм. Горизонтальный стык герметизируют в зонах устья и верха гребня при помощи упругой прокладки (например, гернита), которая при монтаже обжимается конструкцией. Устье заделывают мастикой (например, тиоколовой), а окончательно стык отделывают раствором.


Наружную стену блока можно выполнять слоистой конструкции, что оправдано, так как внутренней несущей стеной является стена блока, а наружная панель выполняет водо- и  теплозащитные функции. Поэтому применение  слоистых панелей наружных стен объемного блока весьма эффективно.

Здания из  объемных блоков имеют, как правило, подземную часть из  крупноразмерных панельных  элементов. Если для  зданий из  объемных блоков применяют цокольные блоки, то в уровне  верха подвала устраива​ют монолитный пояс, обеспечивающий равномерное распределение нагру​зок на подземную часть  здания. Вышележащие конструкции  опираются на цокольные блоки, на которые нанесен растворный  шов толщиной 20 мм. При па​нельном решении подземной части  здания цокольные панели  выполняют из  бетона марки не ниже  150. 0пирание по наружным  стенам осуществ​ляется  следующим  образом: привязку наружной цокольной панели выпол​няют  с учетом необходимого  опирания ребристой  плиты, опорная часть ребра которой имеет толщину 80-100 мм  (рис. 1.30, а). 
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Рис 1.30. Узлы опирания наружных конструкций на цокольные панели

а- наружных стен и: объемных блоков при однослойной конструкции наружной панели, б-то же, при двухслойной; в- ребристых плит  объемных блоков при  блоке  типа Б; г-то же, типа А
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Рис. 1.31. Соединение объемных блоков в объемно-блочной системе:

а – по наружным стенам; б – внутреннее (четырех блоков); в –опирание ребристых панелей на колпак для блоков типа А; г – то же, типа Б

Наружную стену из объемного  блока устанавливают на цокольную панель  со  свесом  50 мм, вы​полняемым за  счет уменьшения  толщины цокольной панели. На рисунке 1.30, б показано  опирание наружной двухслойной  стены непосредственно на цокольную панель. При установке блоков на цокольные  панели выпол​няют горизонтальную гидроизоляцию. Величина зазора при установке  объе​мных блоков на внутренние  стены  зависит  от  толщины  стенок  блока. Нa рисунке 1.30 в, г показаны решения, когда зазор равен  20 мм.
Объемные  блоки крепят между  собой при помощи гибких  связей. Объемные блоки в  здании работают как  отдельно стоящие  столбы, гибко  соеди​ненные между собой в уровне  верха колпака, для чего в его угловой части устраивают  закладную деталь. Блоки  соединяют накладкой из  полосо​вой  стали  толщиной 6-8 мм. В  соединениях у наружных  стен  по  приставным наружным  стенам  зазор принимают  толщиной 10 мм  (рис. 1.31, а). 

Закладные детали в колпаках  объемных блоков устраивают утопленными  с  тем, что​бы  спрятать  соединительную накладку. Размер накладки  определяется расчетом, но не менее 60х8 мм. При  соединении двух  смежных блоков  свя​зей должно быть не менее двух. По внутренним осям объемные блоки  так​же  соединяют по  верху при  помощи расчетных накладок  (рис. 1.31, б). Вышележащий  объемный блок  опирается на колпак нижележащего, на кото​рый нанесен растворный шов толщиной 10-20 мм. Горизонтальные  внутренние стыки перекрывают минерало-войлочной полосой, обернутой  в пергамент (рис.1.31, в, г).
1.3.4. Конструкции панельно-блочных зданий

К наиболее сложным узловым соединениям элементов панельно-блочных зданий относятся соединения, которые образуются при сдвижке объёмного блока из плоскости фасада здания. При этом одна из стен сдвижки должна быть выполнена с приставной панелью (рис 1.32, а). Приставную наружную стеновую панель выполняют одно-, двух или трехслойной. Её также выполняют с водозащитным барьером. Панели устанавливают одну на другую по вертикали на растворном шве толщиной 20 мм. Панель крепят к объёмному блоку связью, соединяющей стену с угловой утопленной закладной деталью. По вертикали зазор между объёмным блоком и приставной стеной составляет 10 мм.  

Узел у основания стены  (рис. 1.32, б) выполняется с примыканием приставной панели к наружной панели объемного блока. Крепление осуществляется при помощи накладок через утопленную закладную деталь стены  объемного блока. Сдвижки в панельно-блочных зданиях осуществляются с помощью консоли панели, заканчивающейся опорным ребром и имеющей ребристую конструкцию (рис. 1.32, в). Ребристая панель предусматривается из плотного, в основном тяжелого бетона. Поэтому для исключения мостика холода выполняются мероприятия для утепления наружных горизонтальных и вертикальных элементов (рис. 1.32, г). 

Наиболее простым в панельно-блочном здании является решение с приставной несущей внутренней стеной. При этом принцип работы объёмных и плоских элементов почти не изменяется. Основой такой  конструктивной системы является раздельная работа панельной, объёмно-блочной частей здания (рис. 1.33, а), что позволяет наиболее простым способом внедрить объёмные блоки в существующие серии панельных зданий.

Сохранение привязок панелей к модульным осям позволяет оставить без изменения максимум существующих в панельных зданиях  изделий в случае перехода на панельно-блочную конструктивную схему. Достоинством такого решения является возможность сохранения формы узловых соединений панельной и объёмно-блочной частей здания. Внутренние стеновые панели при конструктивном решении с приставной стенкой соединяют по аналогии с крупнопанельными зданиями. Приставные стенки и внутреннюю несущую стену толщиной 120-160 мм соединяют при помощи накладок, привариваемых к утопленным закладным деталям (рис. 1.33, б). Крепление по низу (не показано на рисунке) может быть осуществлено при помощи закладных деталей с подрезкой нижней части приставных  стен для крепления их к объемному блоку.

Панели перекрытия панельной части и ребристая панель пола в объемном блоке должны выполнятся такой толщины, чтобы пол в них находился на одном уровне. Плоская панель перекрытия имеет меньшую по сравнению с ребристой панелью толщину и уровни пола выравниваются путем его конструктивного решения. Возможны решения, при которых плоскую панель перекрытия и ребристую панель выполняют одной толщины (рис. 1.33,  в, г).

На рисунке 1.34 показаны узловые соединения в зданиях панельно-блочной конструкции без приставной стенки. Крепление наружной стены с петлевым соединением выполняют при помощи закладной детали – уголка в трех точках. 
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Рис. 1.32  Узловые соединения элементов панельно-блочных зданий 

а – крепление приставной панели к объемному блоку по наружному выступу; б – то же, по внутренней стороне; в – опирание ребристой плиты на объемный блок при решении эркера; 

г – опирание ребристой плиты при решении балкона. 
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Рис. 1.33.  Узловые соединения панельно-блочной конструктивной системы с приставной несущей внутренней стенкой:

а – наружных и внутренних стен; б – по плитам перекрытия: в – внутренних стен в уровне верха панелей: г – то же, в уровне верха перекрытия.
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Рис 1.34. Узловые соединения в зданиях панельно-блочной конструкции без приставной стенки: а -  наружных стен панельной части с объемным блоком; б – ребристые панели объемного блока с плоской панелью перекрытия панельной части при опирании плоской панели на консоль ребристой панели; в -  то же, при опирании панели перекрытия на несущую стену объемного блока; г – то же, при опирании плоской панели перекрытии колпака объемного блока 

При этом полка уголка выполняет роль шпонки для восприятия вертикальных усилий, возникающих в узле (рис. 1.34, а). В стеновой панели панельные части необходимо предусматривать шпонки. Сложным является узел сопряжения плоских панелей перекрытия панельной части и ребристой панели объемного блока (рис. 1.34, б). Панели перекрытия сопрягают путем опирания их на консольный «носик» ребристой панели объемного блока. Другой формой опирания плоской панели на колпак объемного блока является перенесение опорной части непосредственно на несущую стену объемного блока (рис 1.34, в). 

1.3.5. Конструкции зданий из объемных блоков при строительстве в сейсмических районах


Здания из объемных блоков могут быть применены для строительства в районах с сейсмическим воздействием 7-9, 9* баллов после введения в конструктивную систему специальных мероприятий.


Основной конструкцией объемно-блочного здания, воспринимающей сейсмические воздействия является объемный блок, обладающий пространственной жесткостью. Объемный блок следует проектировать цельноформованным. Не менее чем в четырех местах по вертикальным ребрам должны предусматриваться углубления с рифлением, образующие при монтаже полости между блоками. В плоскости плиты покрытия блока должны быть предусмотрены пазы для арматурных выпусков, свариваемых на строительной площадке. 


Приведенная толщина стен блока с учетом вертикальных ребер должна быть не менее 90 мм. 


Объемные блоки следует проектировать из легкого бетона плотностью не более Д1600, наружные стеновые панели плотностью не более Д1200. Опирание объемных блоков должно осуществляться по всей длине несущих стен по слою цементно-песчаного раствора. Для  сейсмических районов  здания проектируют из  объемных блоков на комнату. Конструкции  объемных блоков, применяемых для  сейсмических районов, не  отличаются от конструкции обычных объемных блоков. Изме​нения вводятся в конструктивную  систему здания. При  общей  компоновке  здания  и  его  построении необходимо, чтобы здание  было  симметричным  (особенно  важно  симметричное расположение лестничной  клетки  относительно  продольной  и  поперечной  осей  зданий, а  также  соблюдалась прямоугольная форма  здания, либо разрезка зда​ния швами  в  случае  сложной  конфигурации  и  введение  антисейсмичес​ких  швов).
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Рис. 1.35. Узловые соединения объемных блоков в случае сейсмических воздействий: а – армирование шва объемного блока типа лежачий стакан, б – то же, типа колпак, в – армирование шва при трехслойной стеновой панели, г – то же, при однослойной.
В конструктивной  системе  здании   из  объемных  блоков для  сейсмических  районов необходимо  предусмотреть на каждом  этаже  горизонта​льные  диафрагмы для перераспределения усилий между  столбами  объем​ных  блоков. Диафрагмы  образуются  путем  сварки  закладных деталей ли​бо  другим  способом, например, замоноличиванием  зон между блоками  в уровне  перекрытий  тяжелым  бетоном. В  зданиях, предназначенных для строительств  в сейсмических  районах, должна быть  обеспечена совместная работа  объемных  блоков  и  столбов  и  совместная  работа  столбов. Для этого  вертикальные  швы  между  обоими  блоками  в  столбах  замоноличивают  в  углах, а на  вертикальных  гранях  объемных  блоков  устраивают утолщения, образующие  вертикальные  колодцы  для  замоноличивания  и  образования  шпонок. Объемные  блоки, образующие  шпонки, соединяют  по  верху анкерными  связями либо металлическими  накладками, привариваемы​ми  к  утопленным  в  колпак  закладным деталям. Вертикальные  шпонки  (колодцы)  должны быть  армированы  согласно  требованиям  на  вертикальные  растя​гивающие  усилия  с  учетом вертикальной  составляющей  сейсмического воздействия. Расчетную арматуру  заводят  в шпонку не менее  чем на 30 диаметров. Диаметры вертикальной арматуры принимаются по расчету (мм, не  менее): для 20-этажных зданий – 8; 5-этажных - 10; 7-этажных - 12; 9-этажных - 16. Количество, непрерывной по высоте здания арматуры должно определятся расчетом, но приниматься не менее: при 7-8 баллах – 1,5 см2; 9-2,0 см2; более 9-2,5  см2; при 9*  баллах - 3,0 см2. При этом минимальный диаметр стержней в зонах 9 и 9* баллах должен быть соответственно 10 и 12 мм.

В шпонке  устанавливают  каркас  из  двух  стержней, а шпонку замоноличивают  бетоном марки  300  (рис. 1.35). Каркасы в  шпонке  уста​навливают  в  зависимости  от  места  ее  устройства. Шпонка на месте  соединения  четырех  обычных  блоков  образуется  тремя  каркасами.
В уровне верха колпаков, соединяемых накладками, помещают гори​зонтальную шпонку. В такую шпонку устанавливают горизонтальный кар​кас со стержнями диаметром, определенным расчетом. Опирание объемных блоков в сейсмических районах соответствует опиранию в обычных ус​ловиях строительства. При угловом опирании размеры заплечиков должны быть не менее 300 мм. 

Армированную  шпонку для  блоков  типа лежачий  стакан  выполняют путем  выпусков  в  нише  колпака, образованной  ребром  стены  блока. На эти  выпуски  накладываются  четыре  арматурных  стержня и связывают  их замкнутыми  хомутами.
В  объемных блоках  типа колпак  нишу  устраивают  в  стенках колпа​ка  и  гранях  ребристой  плиты. При  стыковке  предусматривают  петли, в которые  заводят  анкерные  арматурные  стержни на  высоту  шпонки. Конструкции  соединяют хомутами. Наиболее  употребляемая  и  рекомендуемая  связь между  блоками - пластина на  закладных  деталях.

Как показала практика строительства объемно-блочное домостроение  в  сейсмических районах целесооб​разно при  строительстве  спальных корпусов или аналогичных зданий  с регулярной планировочной  структурой. 

Контрольные вопросы:

1. Какие требования предъявляются к зданиям из объемных блоков?

2. Назовите и охарактеризуйте объемный элемент, обладающий наиболее рациональной формой?
3. Каким образом решаются наружные стыки объемно-блочного здания?
4. В каких случаях в объемно-блочных зданиях используют приставные наружные стеновые панели?
5. Чему равна приведенная толщина стен объемного блока с учетом вертикальных ребер?
6. Какую роль в зданиях из объемных блоков выполняют диафрагмы?
7. Где и с какой целью в зданиях из объемных блоков устраивают шпонки?
8. Основные параметры блок-комнаты?
9. При какой конструктивной схеме здания выполняют с подвесными этажами?
10. Отличаются ли конструкции объемных блоков для сейсмического строительства от конструкций обычных объемных блоков?
11. В каких случаях используются блок-стакан и блок-колпак?
12. Чем отличается блок-стакан от блока лежачий стакан?
Глава I.4.  ЗДАНИЯ, ВОЗВОДИМЫЕ ИЗ МОНОЛИТНОГО  

БЕТОНА

1.4.1. Конструктивные решения и области применения

Проектирование и возведение гражданских зданий из монолитного железобетона является  одним из  новых  и экономичных направлений индустриального домостроения.
Наряду с полносборными дома из монолитного железобетон все шире входят в повседневную практику строительства, особенно в  сейсмических районах. Это  объясняется  следующими  обстоятельствами;
· архитектурно-планировочные возможности домов из монолитного железобетона весьма разнообразны. Использование  зданий  этой  системы дает возможность архитектору решить задачи, которые не под силу решить из  стандартных  сборных изделий  (блочных, панельных и др.);

· здания из монолитного железобетона обладают большей прочностью к жесткостью по  сравнению  с панельными, поскольку в них отсутствуют стыки.

Рабочая  арматура в таких конструкциях надежно  заделана в сте​нах и не подвержена коррозии. Прочностные характеристики  бетона используются наиболее полно. Отсутствие  стыков благоприятно  сказы​вается и на водо-, тепло-, воздухо- и звукоизоляции помещений.
Дома из монолитного железобетона можно  возводить в  районах, не  имеющих индустриальной базы. Инвентарные  устройства, применяемые для возве​дения монолитных домов, дешевле  технологического  оборудования стро​ительных комбинатов и не  занимают производственных площадей, требу​емых для  сборных конструкций.
Перенесение  технологических процессов   на  строительную пло​щадку имеет  следующие недостатки: 

· зависимость  строительства от климатических условий; 

· необходимость выполнения отделочных и санитарно-технических работ на площадке; 
· невозможность получения высо​кого качества отделочных работ.
В практике  современного  строительства зачастую здания выпол​няются не полностью из монолитного железобетона. Если в здании несущие и ограждающие  элементы  изготовлены монолитными  и в них вмонтирова​ны сборные лестничные марши и  площадки, то  его условно  считают монолитным. 
[image: image40.png]



Рис. 1.36. Принципиальные схемы домов из монолитного железобетона;

а – схема здания в объемно-переставной опалубке поперек здания; б – то же, при продольном движении опалубки, в – схема здания в скользящей опалубке при движении опалубки поперек здания, г – то же, при продольном движении опалубки; д – крепление сборного перекрытия в монолитных стенах, е – то же монолитного.
Если в  здании в дополнение к лестничным маршам и пло​щадкам часть  стен  или  стены и перекрытия, или  только перекрытия выполняют  сборными, его  считают сборно-монолитным.
Конструктивные  системы  зданий из монолитного железобетона  в зависи​мости от формы опирания перекрытий могут  быть: 

· с поперечными несу​щими  стенами;
· с продольными несущими  стенами; 
· комбинированной  системы, при которой перекрытия  опираются в продольном и поперечном направлении.

Комбинированная  система обеспечивает наибольшую несущую  способность и жесткость, поэтому применяется для зданий повышенной этажности  (16  и более), а  также при строительстве в районах с сейс​мичностью 7-9 баллов.

Конструктивная система из монолитного железобетона во многом зависит от  типа технологического  оборудования,  применяемого при  строитель​стве.
При возведении зданий  из монолитного железобетона используют различные типы  опалубки. При  объемно-переставной  опалубке монолитными выпол​няют  стены и перекрытия, а опалубку после твердения бетона перед​вигают в направлении продольных или поперечных  стен  (рис. 1.36, а, б).

Иной вид опалубки  с движением вверх - скользящая щитовая. В этом случае наиболее  эффективен технологический процесс, при котором первоначально выполняют вертикальные элементы здания - наружные и внутренние  стены. При  строительстве  в  стенах  оставляют  отверстия, используемые  затем в качестве  опорных участков для плит перекрытий. При  этом перекрытия, плиты балконов и  лоджий могут  выполняться: монолитными, тогда устанавливают щитовую опалубку  с заведением арма​туры в  опорные пазы; сборными, тогда плиты выполняют  специальной фор​мы и заводят в опорные отверстия  (рис. 1.36, в-е).
В домах из монолитного железобетона применяют  одно-, двух-, и  трехслой​ные  наружные  стеновые панели из бетона класса не ниже В5. Для  однослойных панелей  используют теплоизоляционные  материалы, выбираемые  в зависимости  от  требуемой несущей  способности и  теплоизоляции. Стены  из  таких  материалов име​ют декоративный отделочный  слой  толщиной 20 мм для наружных  стеновых панелей и 30 мм - для цокольных. Для внутреннего  отделочного  слоя используют раствор плотностью 1600 кг/м и марки не ниже марки  бетона.
В навесных наружных стенах при слоистом решении теплоизоляционный материал располагают с внутренней стороны.
Внутренние  стены  - основной несущий  элемент для зданий  с попе​речными несущими  стенами и комбинированной  системы. К конструкциям внутренних  стен предъявляются требования прочности, жесткости, зву​коизоляции. Они  обуславливают  толщину основных несущих конструк​ций  (рис. 1.37). Внутренние несущие стены следует выполнять из тяжелого или легкого бетона класса не ниже В7,5 средней плотностью не менее Д1700, а в районах с сейсмичностью  более 9 и 9* баллов класса не ниже В15.

Отношение высоты этажа к толщине несущей стены должно быть не более 20, отношение высоты простенка к его ширине не должно превышать 2,5.

Достаточно  сложны  стены лестничных клеток, в которых устраи​вают  закладные детали для лестничных площадок.

Плиты перекрытия – конструкции, зависящие в большей  степени, чем другие, от  типа технологического  оборудования. В зданиях из монолит​ного железобетона  перекрытия могут быть опертыми по двум, трем и четырем сторонам. В уровне сборных железобетонных перекрытий и покрытий следует предусматривать непрерывное армирование по внутренним и наружным стенам. Поперечное сечение арматуры должно быть при расчетной сейсмичности 7-8 баллов не менее 1 см2, 9 баллов не менее 2 см2, более 9 и 9* баллов – не менее 3 см2. При каркасной безригельной  схеме плиты опираются на четы​ре  колонны. При  этом перекрытия могут быть монолитными, сборными и комбинированными. Монолитные  перекрытия  наиболее рациональны, так как  технология их  изготовления непрерывна. Применение  сборных конструкций  сопря​жено с необходимостью увеличения грузоподъемности подъемно-транспортных механизмов и  изготовления нетиповых  изделий.
Сложным является устройство плит балконов  и лоджий в  стенах зданий из монолитного железобетона  (рис. 1.37, а). Они могут  выполняться монолитными одновременно  с плитами перекрытий. В этом  случае их  соединяют  с арматурным каркасом панелей перекрытий  общими рабо​чими  стержнями.

В случае применения  сборной плиты балкона  (лоджии)  в монолит​ной  стене  здания  оставляют  отверстия, в которые  заводят  закладные детали, закрепленные  на арматуре несущего  слоя  стены  или арматуре перекрытия  (рис. 1.37, б). Плиту лоджии пролетом 6 м и более  следует опирать на наружную стену и рассчитывать как консоль. 

Плита должна быть сконструирована таким образом, чтобы верхний опорный  момент воспри​нимался верхней арматурой.
Рис  1.37. Узловые соединения в зданиях из монолитного железобетона: а – соединения плиты перекрытия с монолитной плитой лоджии; б – то же, со стороны; в – узел крепления монолитной плиты перекрытия к наружной стене; г – то же, к внутренней, д – узел армирования соединения наружной и внутренней стен при панели наружной стены однослойной, е – то же, слоистой.


Элементы  зданий  из монолитного железобетона находятся постоянно  (с мо​мента  изготовления)  в рабочем положении, то есть  не  испытывают транс​портных, монтажных и  иных побочных нагрузок. Это  снижает расход ста​ли по  сравнению  с расходом  стали в полносборных домах.
Практика строительства выработала основные  принципы армирова​ния  стен домов из монолитного железобетона. Рабочую конструктивную вертикаль​ную арматуру устанавливают в местах пересечения несущих  стен в ос​новном для исключения  трещинообразования в углах. С этой же   целью вертикальные каркасы устанавливают в местах изменения толщины  стен (рис. 1.37)  на грани  оконных и дверных проемов. В горизонтальных рабочих швах и в бетонных  стенах  при  строительстве  в  сейсмических районах горизонтальную  арматуру устанавливают по расчету в простен​ках как поперечную арматуру.
Надпроёмные и подпроёмные перемычки армируют аналогично панелям внутренних  стен. В надпроемных перемычках устанавливаются вертикаль​ные каркасы, в которых поперечные  стержни воспринимают  изгибающий момент, а вертикальные поперечную  силу. Для  вертикальных каркасов ис​пользуют   арматурную  сталь классов АII, АIII. Для ненесущего  слоя можно  использовать круглую  сталь класса АI.
Для армирования  стен можно применять крупноразмерные  сетки из стали класса В 1, которые  при помощи  стержней  объединяют  в простран​ственные  каркасы. При  этом  надпроемные  перемычки армируют плоскими каркасами. Двойные каркасы должны объединяться  в  пространственные.

У каждой из поверхностей наружных и внутренних стен необходимо предусматривать армирование не менее 0,025% площади сечения стены. 

Вертикальные технологические швы на границах захваток при неодновременном бетонировании взаимно перпендикулярных стен или применении разных видов материалов для наружных и внутренних стен следует выполнять с устройством шпонок и горизонтальных арматурных выпусков, равномерно расположенных по высоте.
Наибольшая  экономическая эффективность в монолитном домострое​нии достигается в  сейсмических районах. В таблице 1 приведены  технико-экономические показатели 9-этажных  зданий из монолитного железобетона, пост​роенных в Республике Узбекистан - в районах  с  сейсмичностью 9 баллов.

Таблица 1

Технико-экономические показатели 9-этажных зданий из монолитного железобетона, построенных в районах республики Узбекистан

	Наименование показателей
	Ед.изм
	Крупно-пане-льный жилой дом в Ташкенте (эталон)
	Монолитные здания в Ташкенте

	Число квартир
	
	126
	108

	Средняя общая площадь квартиры
	м2
	56,2
	56,1

	Сметная стоимость 1 м2 общей площади
	руб*

проц.
	152,2

100
	138,3

90,85

	Затраты на 1 м2 общей площади

бетона

стали

Трудоемкость 
	м3
проц.

кг

проц.

чел.-дни

проц
	1,06

100

132

100

3,21

100
	1,13

106,6

71,0

53,4

3,22

100,31


* - цены даны в расценках 1994 года.

** - данные приведены из (16)

Весьма эффективно  улучшаются  технико-экономические показате​ли монолитных домов при переходе к  комплексному использованию во всех несущих и  ограждающих конструкциях легкого  бетона. Это  обес​печивает  снижение  веса здания до 40%, расхода  бетона на 10-12%, це​мента на  5-7%  в результате  уменьшений  сечений  и марок бетона, а  так​же улучшает микроклимат  в помещениях.

Контрольные вопросы:

1. В чем основные преимущества монолитных домов по сравнению со сборными?

2. Какие здания относят к сборно-монолитным?

3. В каких случаях в монолитном домостроении используется скользящая щитовая опалубка?

4. За счет чего происходит снижение расхода стали при возведении монолитных зданий по сравнению с полносборными?

5. Каким считают здание, если в нем в дополнении к лестничным маршам и пло​щадкам часть  стен  или  стены и перекрытия, или  только перекрытия выполняют  сборными? 
6. Какие виды опалубки используются при возведении зданий  из монолитного железобетона?  

7. Какие конструкции выполняют монолитными при  объемно-переставной  опалубке?  
8. Какой марки и плотности используют раствор для внутреннего  отделочного  слоя монолитных зданий?
9. Каким образом устанавливают горизонтальную арматуру в бетонных стенах при строительстве  в  сейсмических районах? 
10. Как армируют надпроемные и подпроемные перемычки? 
РАЗДЕЛ II. ОСНОВЫ СТРОИТЕЛЬНОЙ ФИЗИКИ

Глава 2.1. ОСНОВЫ СТРОИТЕЛЬНОЙ ТЕПЛОТЕХНИКИ

2.1. 1. Природно-климатические особенности районов строительства  и их влияние на проектирование гражданских зданий. Цель и задачи строительной теплотехники

Строительная  теплотехника занимается изучением  теплопереда​чи и воздухопроницания через  ограждающие конструкции  зданий, а так​же  влажностного  режима ограждающих конструкций, связанного  с процес​сами  теплопередачи.
Знание  строительной  теплотехники позволяет рационально  запро​ектировать наружные  ограждающие конструкции и особенно из  новых эффективных  строительных материалов, поскольку от  теплотехнических качеств наружных  ограждений зависят:

1) в  отапливаемых  зданиях - количество  тепла, теряемого  зданием в  зимний период; 

2) холодильниках - количество холода, теряемого в летнее  время, а  следовательно, необходимая мощность холодильной установки и  стоимость  эксплуата​ции холодильника; 
3) постоянство  температуры воздуха в  здании во времени при неравномерной  отдаче  тепла  системой  отопления; 
4) защита здания от перегрева в  летнее  время, особенно для  сухого жарко​го климата Узбекистана; 
5) температура внутренней  поверхности ограждения, гарантирующая   образование на ней конденсата; 
6) влажностный режим ограждения, влияющий на теплозащитные качества  огражде​ния  и его долговечность.
Изложенное  выше  позволяет  заключить, что рационально  запроектированные наружные  ограждения зданий должны удовлетворять следующим  теплотехническим  требованиям: - обладать достаточными  теплозащитными свойствами, предохраняя помещения  от холода в зимнее  время и  осенью и  защищать их  от перегрева  солнцем в летний  период;  – при  эксплуата​ции не  иметь на внутренней  поверхности  слишком низкой  температуры во  избежание  образования на ней конденсата; - воздухопроницаемость их не должна превосходить допустимого предела, выше которого возду​хообмен  будет  охлаждать  помещение; - сохранять нормальный  влажностный режим, учитывая, что  увлажненные  ограждения ухудшают их тепло​защитные  свойства и недолговечны.
В  соответствии  с указанными  требованиями  к  ограждениям в  строительной  теплотехнике  рассматриваются  следующие  основные  вопросы: теплопередача в  ограждениях; воздухопроницаемость и влажностное  сос​тояние  ограждений.
Все  эти вопросы невозможно изучать без  необходимых данных, которые приводятся в  строительной климатологии.
Климатологией называется наука, изучающая условия формирования климата и климатический режим различных  стран и районов. Отрасль климатологии, изучающая климатические факторы, учитываемые  при  проек​тировании зданий и населенных пунктов называется строительной климатологией. В частности для условий сухого жаркого климата Респуб​лики Узбекистан должны учитываться негативные проявления  солнечной радиации - повышенная температура и пониженная относительная влаж​ность.

Все необходимые данные относительно климата РУз приводятся в КМК 2.01.01-94 "Климатические физико-геологические данные для проектирования". Особенности проявления климата  во всех регионах республики Узбекистан отражены на схематической карте климатических районов РУз (рис 2.1).

Основными показателями микроклимата помещений являются температура в характерных  зонах помещений и на поверхностях конструкций, ограждающих  эти  зоны от  внешней  среды, влажность и гигиеническое состояние внутреннего  воздуха, наличие  или  отсутствие  агрессивных воздействий на ограждение.
Характер  агрессивных воздействий  обычно  связан не  только  с присутствием химических веществ, но и  с температурно-влажностным состоянием воздушной  среды, граничащей  с конструкциями, и изменения​ми  этого  состояния.
Температура и влажность, их максимальные и минимальные расчет​ные  значения, колебания и изменения в  связи  с периодами года или особенностями процессов, происходящих в помещениях, являются важней​шими факторами, влияющими на пребывание в помещении людей, а также на условия  эксплуатации ограждающих конструкций.
В качестве первичных исходных данных для характеристики  вероят​ного  температурно-влажностного  состояния проектируемых помещений, часто принимают  количество  тепла и влаги, поступающих во  внутренний воздух во  время  эксплуатации.
Располагая, кроме  того,  сведениями  об интенсивности  воздухо​обмена в различные  периоды  года в характерных  зонах рассматривае​мых помещений и установив   необходимые  теплозащитные  свойства 
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огра​ждений, можно  судить о порядке  значений температуры и влажности внутреннего воздуха в  этих  зонах.

Основными  показателями, влияющими на условия пребывания чело​века в помещении и особенности эксплуатации конструкций, ограждающих  это помещения, являются:

· средняя  температура воздуха в помеще​нии и  ее колебания в  течение  суток  (при большой  высоте помещения рассматривается  отдельно  температура рабочей  и  верхней  зоны); 

· осредненная  температура всех поверхностей, ограничивающих помещение; 
· влажность и гигиеническое  состояние  воздуха в помещении.
Теплозащитные свойства   ограждений  зависят  от  теплопроводнос​ти материала. Коэффициентом  теплопроводности  
[image: image42.wmf]l

, называется  то  количество  тепла, которое  проходит  через  слой  материала площадью 1м2  то​лщиной  1м  за  1ч при разности  температур  на его поверхности  в  1°. Коли​чество  тепла  (Вт/(0С.м2 ), проходящее  через  слой материала  толщиной 
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 составит:
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      ( 2.1 )

Эта величина называется коэффициентом  теплопередачи  слоя. Величина, обратная коэффициенту теплопередачи, характеризующая  сопро​тивляемость  слоя прохождению через  него  тепла, называется  термичес​ким  сопротивлением  слоя  (°С.м2 /Вт)
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(2.2)

Сопротивление  теплопередачи R  является  основным  теплотехничес​ким показателем  ограждения. Есть материалы, которые  со  временем изме​няют  свой коэффициент  теплопроводности  из-за усадки  и уплотнения (войлок, минвата и др). Для  таких материалов вводят повышающий коэф​фициент.
Любая конструкция  ограждения, как  правило, многослойна  (в кирпич​ной  кладке  слой кладки  ограничивается  слоями  внутренней  и наружной штукатурки). При  этом  каждый  слой  обладает  своим  термическим  сопроти​влением, поэтому общее  термическое  сопротивление  многослойного  ограждения  складывается из  термических  сопротивлений каждого  слоя.
Существует  еще  один вид  термического  сопротивления  ограждения. Внутренняя поверхность  ограждения  всегда немного холоднее, чем  воз​дух  в помещении, а наружная - всегда немного  теплее, чем  воздух на ули​це. Этот  вид  сопротивления  теплопередачи получил название  поверхност​ного  (Rв - для внутренней и Rн - для наружной поверхности). Общее  тер​мическое  сопротивление  всего  ограждения будет иметь  вид:
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(2.3)

По  этой формуле производят   теплотехнический расчет. Сопротивления теплопередачи  отдельных  слоев  вычисляют  по формуле  (2.2), значения 
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  и Rн принимают по  КМК. Падение  температуры  внутри  отдель​ного  слоя происходит равномерно по  закону прямой линии, поэтому расп​ределение  температуры  в  ограждении можно легко  изобразить графически. 
Воздушная прослойка в  ограждении является  эффективным  сред​ством   теплозащиты. Именно поэтому проектируют двойное  остекление. Но  воздушная прослойка эффективна лишь в  том  случае, если в ней не  будет движения частиц воздуха. Для  этого необходимо пространст​во  прослойки изолировать  от  наружного и  внутреннего  воздуха, то есть сделать герметичным. Расстояние между стеклами обычно составляет не  более  100 мм. При  проектировании  ограждающих конструкций необходимо  помнить о  так  называемых  "мостиках холода". Мостики холода, или  температур​ные мостики, получаются, когда в  ограждение  вкрапливается  элемент из другого  материала  с  большей  теплопроводностью. Железобетон и металл имеют большую   теплопроводность, чем кирпич. Втапливание железобетонной колонны (сердечника) в  толщину кирпичной  стены  создает усло​вия для интенсивного прохода в  этом месте  тепла  или холода. Чтобы зимой  не  было промерзания, необходимо  мостик холода ликвидировать, проложив  слой  эффективного  утеплителя. Подвержены промерзанию и уг​лы  здании, так  как в  этом месте  охлаждающаяся наружная поверхность стены значительно больше внутренней, которая воспринимает  тепло. Конструктивные приемы, предупреждающие местное  промерзание  стен возможны устройством местного утолщения  стен и прокладкой  слоя эффективного  утеплителя.
Температурный перепад между температурами воздуха в помещении и  внутренней поверхностью ограждения  имеет большее  санитарно-гигиеническое  значение. Этот перепад (Δt) нормируется в  зависимости от назначения помещений. Особенно  большое  значение  этот перепад имеет для жилых  комнат, для помещений, где рабочие места находятся вблизи наружных  стен, для детских учреждений и  т.д. Для  стен Δt допускается большим, чем для потолков и полов. При холодном потолке возникают  потоки холодного  воздуха с движением вниз. Большие перепады  температур вызывают простудные  заболевания и понижают  комфортность помещений. 

Теплоустойчивость конструкций имеет большое значение при из​менениях  температуры наружного  воздуха. Колебания наружной  темпера​туры вызывают колебания температуры внутреннего воздуха. Эти коле​бания внутренних температур  зависят  от  теплоустойчивости или тепловой  инерции ограждения. Само  слово  "инерция" говорит  о  стремле​нии  тела  сохранить  свое первоначальное  состояние, в данном  случае температуры. Чем больше инерция, тем труднее изменить  это первоначальное  состояние. Так, кирпичные массивные  стены долго  сохраняют  свою "летнюю"  температуру и не чувствительны к резким и кратковременным перепадам температуры наружного  воздуха в  осенний период. Но  зато промерзшие   стены  очень долго  надо прогревать, чтобы получить нормальные  условия для проживания. Стены  из  легкобетонных панелей не  обладают такой  тепловой инерцией. Вот почему при  выключенных системах  отопления (летом), в панельных домах душно, а в кирпичных прохладно. Тепловая  инерция оценивается  се характеристикой Д. Эту характеристику называют  также  "условной  толщиной"  ограждающей конструкции. Для однослойной конструкции она  равна произведению терми​ческого  сопротивления на коэффициент  теплоусвоения материала, то есть
Д = R . S



(2.4)

Для  слоистых  ограждений условная  толщина приближенно  выражается как  сумма условных  толщин  отдельных  слоев:

Д=R1S1+R2S2+…+RnSn



(2.5)

так как размерности  взаимнообратны, то характеристика тепловой инерции  (условная  толщина)  является величиной безразмерной. В зависимости  от  ее значения все  ограждения делятся на легкие  (Д<4); средней массивности  (4<Д<7)  и массивные  (Д<7).
Значение характеристики  тепловой инерции необходимо учитывать при  определении расчетной температуры наружного воздуха. В частнос​ти  при ограждениях массивных в качестве расчетной  температуры наружного  воздуха принимают  среднюю температуру наиболее холодной пятидневки; для  ограждений легких - среднюю  температуру наиболее холодных суток; для  ограждений  средний массивности - среднюю температуру из двух указанных выше  случаев.
Согласно КМК 2.01.04-97 «Строительная теплотехника»требуемое  сопротивление  теплопередаче  определяется из выражения  (м2. оС/Вт)
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(2.6)

где tв - внутренняя расчетная  температура, принимаемая в  зависимости  от назначения помещения;

    tн -    расчетная  зимняя  температура наружного  воздуха, принимаемая в зависимости  от  климатических  условии и  тепловой  инерции  ограждения; 

  Δtн -  нормируемый  температурный перепад между температурами  

внутрен​него  воздуха и внутренней  поверхности  ограждения и 

устанавливаемый КМК; 

   Rв  -  сопротивление  тепловосприятию;
    n -    коэффициент, зависящий  от положения наружной  поверхности  ограж​дения по отношению к  наружному воздуху. Для наружных  стен и бесчер​дачных перекрытий n=1; для чердачных перекрытии n=0,9; для покрытии над холодными подпольями n=0,75.
Сопротивление теплопередаче проектируемой ограждающей конст​рукции, вычисленное по формуле (2.3), можно во всех случаях быть не меньше требуемого сопротивления, установленного по формуле (2.6) то есть  Ro≥Roтр
2.1.2. Особености работы конструкций, находящихся под воздействем солнечной радиации

При  проектировании наружных  ограждающих конструкций  зданий,  возводимых в Республике Узбекистан, необходимо  выполнять  теплотех​нический  расчет для летних  условий  с целью  защиты  помещений  зданий от перегрева. При недостаточной  защите  от перегрева температура воз​духа в помещениях может  повыситься настолько, что  создадутся диском​фортные условия для пребывания в них людей. Особенно неблагополуч​ными в  этом  отношении являются здания  с легкими  ограждающими конструкциями, обладающими малой  теплоустойчивостью. Причиной перегрева являются высокие  температуры наружного  воздуха и  солнечная радиация (инсоляция).
Максимум солнечней радиации (прямой и рассеянной) зависит от ориентации ограждения по отношению к сторонам света, причем макси​мум наблюдается около 15 ч.
Величину максимального повышения  или понижения  температуры на наружной  поверхности  ограждения против  ее  среднего  значения на​зывают амплитудой колебания  температуры поверхности  ограждения Аτ. Величина Аτ зависит  от  амплитуды колебания теплового  потока Аq, пе​риода  этих колебаний   и  теплотехнических  свойств  ограждений конструкции  и  входящих  в  ее  состав   материалов. Отношение  величины амплитуды колебаний  теплового потока Аq к величине  амплитуды колебаний температуры на наружной поверхности  ограждения Аτ называют коэффи​циентом  теплоусвоения наружной поверхности  ограждения ккал/м2.ч.rpaд и  обозначают буквой У:
У=Аq : Aτ



(2.7)

Если из  выражения  (2.7)  определить Аτ, то получим Аτ=Аq:У. Отсюда вид​но, что чем  больше  будет  коэффициент  теплоусвоения наружной поверх​ности  ограждения У при  одной и  той же  величине Аq, тем меньше будет амплитуда колебания  температуры Аτ, на наружной поверхности. На вели​чину коэффициента теплоусвоения поверхности  ограждения У оказыва​ет влияние  только  та часть  ограждения, в которой  размещается первая температурная волна, где амплитуда колебания температуры значитель​на. Далее, в глубине  ограждения амплитуды колебаний настолько малы, что практически  почти не влияют на коэффициент теплоусвоения повер​хности  ограждения. Ту часть  ограждения, в которой располагается пер​вая условная  температурная волна, называют  слоем резких колебаний. Так как  число волн  выражается величиной Д, то для  слоя резких коле​баний Д=RS=1.
При  определении коэффициента теплоусвоения поверхности  ограждения  сначала необходимо  определить, где находится граница слоя резких колебаний температуры. Если этот  слoй заканчивается в преде​лах первого слоя  ограждения, то есть, когда Д1=R1S1≥1, тo У1=S. В тех случаях, когда слой резких колебаний температуры  заканчивается в пределах   второго  слоя, то есть Д1=R1S1<1, а Д1+Д2=R1S1+R2S2≥1 тогда
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(2.8)

где: 
R1  - термическое  сопротивление первого  слоя; 

S1 - коэффициент  теплоус​воения материала первого  слоя; 

S2 - то  же  второго  слоя
Если первый  слой  ограждения имеет ΣД<1, то коэффициент теплоусвоения  его поверхности  определяют  по  формуле:
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(2.9)

где: 
(в- коэффициент тепловосприятия.

Теплотехнический расчет  ограждения при периодическом прогре​ве  в летних условиях  сводится к  определению величины  амплитуды колебаний  температуры на его  внутренней  поверхности Аτ.
Амплитуду колебания  температуры на внутренней поверхности  ог​раждающей конструкции при расчете прогрева ее  в летних условиях определяют  в оС по формуле:
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(2.10)

Ауслtн   - расчетная амплитуда колебаний температуры наружного  воздуха с учетом колебания температуры наружного воздуха с учетом  солнеч​ной радиации, определяемая по формуле:
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(2.11)

где: Jmax, Jcp -  соответственно максимальное и  среднее  суточное значение суммарной  солнечной радиации  (прямой и рассеянной)  за  июль, падающей на наружную поверхность рассматриваемой  ограждающей конструкции, принимаемый по приложению КМК 2.01.01-94  "Климатические и физико-геологические данные для проектирования»; 

ρ - коэффициент поглощения  солнечной радиации наружной поверхности ограждающей конст​рукции, принимаемый по приложению КМК 2.01.04-97 «Строительная теплотехника»

Аtн - максимальная амплиту​да колебаний температуры наружного воздуха в июле, принимаемая по КМК 2.01.01-94; 



[image: image53.wmf]n

 - величииа затухания колебаний температуры наружного водуха в ограждающей конструкции, определяемая по формуле (2.12).
Для  стен в расчете  следует принимать значения  солнечной ра​диации, указанные в КМК для вертикальных поверхностей западной ори​ентации.
Под затуханием температурных колебаний   наружного воздуха в толще  ограждения понимают  отношение начальной  (большей)  амплиту​ды  суточного колебания температуры наружного воздуха  (с учетом сол​нечней радиации)  к  затухающей  (меньшей)  амплитуде колебания темпера​туры внутренней поверхности:
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где: 
е=2,718 основание  натуральных логарифмов; 

ΣД- характеристика тепловой инерции всего ограждения;

n - число слоев в ограждении, 
S1, S2, S3 - коэффициенты теплоусвоения материала отдельных слоев ограждения;
У1, У2, Уn - коэффициенты  теплоусвоения поверхностей  слоев, воспринимающих поступающую тепловую волну; 
αв, αн - коэффициенты  теплоперехода на внут​ренней и наружной поверхности  ограждения. При расчете по формуле (2.12) слои нумеруют  от  внутренней  поверхности  к наружной, то есть  против дви​жения  тепловой  волны. Последний  сомножитель формулы (2.12)  (ав+Уn)/ ab показывает величину затухания при переходе тепловой волны от наруж​ного воздуха к наружной поверхности ограждения.
В частном  случае для однослойной  ограждающей конструкции форму​ла  (2.12)  будет  иметь вид: 
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Значение коэффициента теплоотдачи  определяют для наружных  стен  по  формуле:
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для покрытий из  выражения:
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где: 
[image: image59.wmf]v

 - расчетная летняя скорость ветра, м/сек, равная наименьшей  скорости из  восьми румбов за июль, повторяемость которых  составляет 16% и бо​лее, но не менее  I м/сек  (см.КМК 2.01.01-94).
Если для какого-либо  слоя характеристика  тепловой  инерции Д=RS≥1,0, то У= S.
Амплитуда колебаний температуры в oС на внутренней поверхности ограждающей конструкции Аτo, вычисленная  по формуле Аτo, = Ауслtн   не должна быть больше допустимой по формуле:
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где: tн - расчетная дневная  среднемесячная температура наружного  воздуха за июль. 

2.1.3. Влажностное состояние ограждающих конструкций

Влажностный режим   ограждений также  одно из  условий  его долго​вечности и нормальной  эксплуатации. В  толщу ограждения влага может попасть различными путями. Во время кладки  стен  влага заносится  с влажными  материалами, в  основном  с растворами; дожди  увлажняют  повер​хность  стен; грунтовая  влага  (сырость), поднимаясь по капиллярам  сте​нового  материала увлажняет  его. Перед  эксплуатацией кирпичный дом просушивают. Чтобы не допустить грунтовую влагу в  толщу стены устраива​ют  гидроизоляцию. Существует два вида увлажнения, которые происходят постоянно при  эксплуатации здания: гигроскопическая и конденсацион​ная влага .
Воздух всегда  содержит некоторое количество  водяных паров. Ко​личество  влаги называется абсолютной  (фактической)  влажностью воз​духа. Абсолютная  влажность при неизменной  температуре  не может превышать некоторого предела насыщения, который  тем  больше, чем выше  температура воздуха. Это  значит, что  теплый  воздух может быть  более насыщен парами влаги, чем холодный.
Процентное отношение фактической (абсолютной) влажности к  насыщающему количеству при той же температуре называется относительной вла​жностью воздуха, обозначаемой φ:
φ=(е/Е) . 100%



(2.17)

Относительная  влажность воздуха в помещении  от  50 до 60% называется нормальной. При повышении  температуры воздуха его φ  уменьшается, при понижении  возрастает  и может достигать  100% (фактическая влажность равняется максимальному насыщению). Температура, при которой  относи​тельная  влажность достигает  предела насыщения, называется  точкой  ро​сы. При дальнейшем понижении  температуры избыток влаги будет выде​ляться в виде конденсата. Конденсат выпадает в  первую очередь на бо​лее  охлажденных поверхностях, например в углах помещений. Конденсат  выпа​дает и на более холодных  стеклах в виде  запотевания или наледи. Что​бы ликвидировать  запотевание  внутренних  стекол окон, достаточно уве​личить  воздухообмен, то есть проветрить комнату, и  этим  снизить  влажность в помещении. Конденсат может  выпадать не  только  на внутренней поверх​ности  ограждения,  но и  в его  толще. Это происходит, когда температура и влажность внутреннего воздуха очень высокие. В результате диффузии влажность из помещения проникает  внутрь ограждения, достигает  его охлажденной части  и образует конденсат. В этом  случае необходимо  с внутренней  стороны ограждения предусмотреть пароизоляционный слой. При многослойных конструкциях  ограждения более плотные и паронепро​ницаемые  слои  следует  располагать  с внутренней  стороны, а более  пористые - с наружной. Однако,  такое расположение  слоев в  ограждении противо​речит  требованиям прочности и долговечности, поэтому располагая более пористые  слои  с  внутренней  стороны, надо предусмотреть пароизоляцию.
Гигроскопическая влага    попадает в  ограждение в результате способности материалов впитывать в  себя пары влаги из  воздуха  (при​мер повышенной гигроскопичности силикатного кирпича, наружную поверхность  стен, из  которого  следует  облицовывать влагоустойчивыми материалами). Влага является активным ускорителем процессов, нарушающих  структуру мате​риала и  его  прочность. Находящаяся в  конструкциях  влага при  замерза​нии увеличивается  в   объеме  и  создает  внутренние  напряжения в материале, в результате  чего материал  начинает  крошиться и  теряет  свою проч​ность. В деревянных  конструкциях насыщение  влагой  в пределах  35-60% значительно  ускоряет развитие грибков и плесени, способных  в короткий срок разрушить деревянную конструкцию. 
Агрессивные  вещества, растворенные  во  влаге, проникающей  в  конст​рукцию, вызывают  её  коррозию. При  этом  коррозии  подвергаются не  толь​ко металлические конструкции, но и  кирпич, бетон и др. Воздух в  замкнутых  пространствах является хорошим  теплоизолятором, но  влажный воз​дух  становится более  плотным и  более  теплопроводным. Насыщенный вла​гой утеплитель теряет  свои  теплозащитные качества. Таким образом, избыток  влаги ухудшает физико-механические и  тепло-физические  качества ограждения. 

Нарушения  температурно-влажностного режима помещений действуют на  самочувствие людей. Большая  влажность при  высокой  температуре снижает  возможность испарения. Очень низкая влажность и высокая тем​пература ухудшают фильтрационную  способность  слизистых  оболочек. Оп​тимальными  условиями для жизнедеятельности человека являются  относи​тельная  влажность  воздуха 45...50% и  температура воздуха 18...20 °С.
Выполняя  теплотехнический расчет  на влажностное состояние ограж​дений   определяют  ее  паропроницаемость. При  этом  законы диффузионного паропроницания  считают  аналогичными  законам  теплопередачи. Так, количество водяного  пара Р, которое диффундирует  в  стационарных условиях  через плоское  однородное  ограждение  по  аналогии  с формулой  (5), будет ра​вно:     
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где: 
eВ, ен  - упругость  водяного  пара  около  внутренней и наружной поверх​ностей  ограждения, мм.рт.ст:

F - площадь  ограждения, м2;
Z - время,  в ч.:

μ - коэффициент  паропроницаемости материала, г/м.ч.мм. рт. ст, показывающий количество  водяного  пара  в граммах, которое  проникает  в  течение  1ч через 1м плоской  однородной  стенки  толщиной  1 м при разности упругостей па​ра  с  одной  и  с другой  стороны  ее  в  I мм.рт.ст.
Величина коэффициента паропроницаемости  зависит  от  влажностного  состояния материала, принимаемого  по изотерме  сорбции. В таблицах КМК 2.01.04-97 «Строительная теплотехника»  при​водятся данные  при  влажности материала W, соответствующей  относительной  влажности воздуха 80%. При меньшей  влажности материала величи​на коэффициента паропроницаемости  в г/м.ч.мм. рт. ст. равна:
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При диффузии водяного  пара через  слой материала ограждения послед​ний  оказывает потоку  сопротивление, которое  называется  сопротивлени​ем  паропроницанию и  обозначается  RП. При установившемся потоке  во​дяного пара RП в мм.ч.м2 /г  определяется по формуле:
R=δ / μ 



(2.20)

где: 
δ - толщина  слоя.

Общее  сопротивление  паропроницанию многослойного  ограждения можно  определить по формуле:
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где 
n - число  слоев;    

RОП - общее  сопротивление паропроницанию;      

RВП - сопротивление влагообмену у внутренней поверхности в мм.ч м 2/г , которое можно при​ближенно  определить по  формуле:
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φВ - относительная влажность воздуха внутри помещения, %.

Требуемое  сопротивление  паропроницанию  слоев наружных  ограж​дений, расположенных между помещением  и плоскостью возможной  конденсации, включая пароизоляционный  слой, можно  определить  исходя из  тре​бования о недопустимости  систематического  накопления  влаги в  ограж​дениях  за годовой период  в процессе  эксплуатации:
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где: 
еВ - упругость  водяного  пара внутреннего  воздуха, мм.рт.ст; 

ен - средняя за годовой  период упругость  (парциальное давление)  водяного  пара наружного  воздуха, мм. рт. ст.;

Е -максимальная  за годовой период упругость водяного  пара в плоскости  возможной конденсации, мм.рт.ст, определяемая по формуле:
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где Z1, Z2, Z3, Z4 - продолжительности  соответственно  зимнего, весеннего, летнего, осеннего  периодов в месяцах.

Контрольные вопросы:

1. От чего зависит термическое сопротивление слоя ограждения?

2. Что такое «мостик холода»?

3. Какие ограждения относят к безинерционным?

4. Для чего определяется требуемое сопротивление теплопередачи ограждения?

5. Что понимают под  затуханием температурных колебаний в толще ограждения и от чего оно зависит?

6. С какой целью производят теплотехнический расчет по летним условиям?

7. При какой температуре в толще ограждения возможно выпадение конденсата?

8. Как определяется максимальная упругость водяного пара на поверхности ограждения?

9. Что понимают под гигроскопической влагой?

10. Как строится график температурно-влажностного состояния ограждения?

Глава 2.2. ОСНОВЫ СТРОИТЕЛЬНОЙ АКУСТИКИ

2.2.1. Обеспечение необходимых параметров помещений и ограждаю​щих конструкций по  условиям  архитектурно-строительной  акустики

Архитектурно-строительная акустика является частью  строитель​ной физики. Она подразделяется на два направления: архитектурная акустика, исследующая условия, определяющие хорошую  слышимость в поме​щениях и разрабатывающая архитектурно-планировочные и конструктив​ные решения, обеспечивающие  эту слышимость; строительная акустика, изучающая вопросы звукоизоляции помещений, то есть защиту помещений от внешних  шумов, и вопросы  снижения шума в помещениях, в которых нахо​дится  сам источник  шума.
Шумом  называется всякий нежелательный для человека  звук, кото​рый  относят к  санитарным вредностям. 

В зависимости от уровня и спектра шума различают несколько ступеней воздействия шума на человека; 1 – шум с уровнями выше 120-140 дб способен вызвать механическое повреждение органов слуха; II – шум с уровнями 100-120 дб на низких частотах и 80-90 дб на средних и высоких частотах может вызвать необратимые изменения в органах слуха человека; III – шум более низких уровней оказывает вредное воздействие на нервную систему человека, особенно занятого умственным трудом.

В соответствии с этими ступенями воздействие шума на человека производят его санитарное нормирование. При установлении предельно допустимых уровней шума в большинстве случаев исходят не из комфортных, а терпимых условий, при которых вредное действие шума на человека проявляется незначительно. 

Нормируемыми параметрами  постоянного или прерывистого шума в этих нормах являются  уровни звуковых давлений в децибелах (дб) в октавных полосах частот со среднегеометрическими частотами: 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц. Постоянным считается шум, уровни которого изменяются во времени не более чем на 5 дб. 

Мероприятия по уменьшению шума разрабатывают на основании акустических расчётов. При акустических расчётах решают такие задачи, как выявление источников шума; определение их шумовых характеристик; путей распространения шума, а также ожидаемых уровней звукового давления в расчётных точках помещений; установление величин требуемого снижения уровня звукового давления в этих точках; выбор средств снижения уровня шума и др.

Снижение уровня шума строительно-акустичекими методами достигается  по следующим направлениям: 

· устранение  шума в  самом  источнике  (основной метод борьбы). Он  зак​лючается в конструкторской  задаче по  совершенствованию механизмов и аппаратов-источников шума;

· законодательные и административные меры  (техника безопасности, индивидуальная  защита, запрет на звуковые  сигналы)

· архитектурно-планировочные меры. К ним  относят мероприятия, предусмотренные  в проектах городов и  зданий  (удаленность  от жилых районов про​мышленной зоны, использование  зеленых  насаждений, выделение более шум​ных помещений  в одном  комплексе и менее  шумных  в другом и др.)

· строительно-конструктивные меры, которыми занимается строительная акустика. В ее задачу входит осуществление мероприятий по звукоизо​ляции и звукопоглощению.
Звукоизоляцию как средство снижение шума предусматривают в зданиях при проектировании ограждающих конструкций (стен, перегородок и перекрытий).

Нормируемыми параметрами звукоизоляции ограждающих конструкций жилых и общественных зданий, вспомогательных зданий и помещений промышленных предприятий являются индекс изоляции воздушного шума ограждающей конструкцией Iв в дБ и индекс приведенного уровня ударного шума под перекрытием  Iу в дБ.

Конструирование ограждающих конструкций с учетом требований звукоизоляции производят на основании расчета частотных характеристик требуемой звукоизоляции. Для облегчения подбора ограждающих конструкций зачастую пользуются классификацией элементов по категориям звукоизоляции. 

В помещениях со звукоизоляцией I категории требуемый уровень её могут обеспечить глухие кирпичные стены толщиной 125 мм (0,5 кирпича), а при наличии дверей и окон общей площадью до 10% - толщиной в 1 кирпич. Требуемую изоляцию могут обеспечить и железобетонные стены толщиной 100 мм. 

В помещениях II категории требуемую звукоизоляцию можно обеспечить глухими кирпичными стенами толщиной 250 мм, глухими железобетонными стенами толщиной 200 мм и кирпичными стенами толщиной 380 мм – при наличии окон и дверей. 

В помещениях III категории толщина глухих кирпичных стен должна быть 380 мм, а стен с дверными и оконными проёмами – 400 мм при железобетонных конструкциях и 510 мм – при кирпичных. 

В помещениях IV категории глухие кирпичные стены предусматривают толщину в 2,5 кирпича. При наличии дверей и окон требуемую звукоизоляцию обеспечит двойная кирпичная стена толщиной 380  и 510 мм с воздушным зазором 150 мм на общем фундаменте.

Звукоизоляцию дверей повышают увеличением средней поверхностной плотности их полотен, плотной пригонкой  полотна к двери, устранением щели между дверью и полом с помощью порога или фартука из прорезиненной ткани или резины. На рисунке 2.2 даны конструкции облегченных и тяжелых звукоизолирующих дверей и окон.

Звукоизоляция окон зависит в основном от поверхностной плотности стекла и прижатия притворов. Поэтому разбивка окон на большие и малые секции переплетами практически не оказывают влияния на их звукоизоляцию.

Звукоизоляционные качества окон значительно улучшаются с помощью упругих прокладок, надежных притворов, качественной замазки, в которую обычно вставляется стекло. В открывающихся окнах наружные и внутренние форточки целесообразно устраивать в разных секциях окна, что уменьшает уровень  проникновения шума в помещение.

Если звукоизоляцию невозможно повысить обычным двойным окном, предусматривают окна специальной конструкции с применением органического стекла толщиной 20-40 мм с воздушным зазором между стеклами не менее 100  мм. 

Для повышения звукоизоляции междуэтажных перекрытий без увеличения их поверхностной плотности применяют раздельные конструкции со сплошным воздушным промежутком, устраивают перекрытия с подвесными потолками и применяют другие методы. 

Для снижения шума в помещениях зданий внутренней поверхности ограждений облицовывают звукопоглощающими материалами или предусматривают специальные звукопоглощающие конструкции. При попадании звуковых волн на звукопоглощающие материалы и конструкции значительная часть звуковой энергии поглощается, что уменьшает плотность звуковой энергии в помещении. К звукопоглощающим конструкциям относят звукопоглощающие облицовки, штучные поглотители и др (рис 2.3).
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Рис 2.2. Звукоизолирующие двери и окна; а – дверь облегченного типа, б – то же, тяжелого типа, в – окно с повышенной звукоизоляцией; 1 – лист из дюралюминия толщиной 2 мм, 2 – плиты минераловатные полужесткие толщиной 50 мм, 3 – лист из дюралюминия толщиной 3 мм, 4 – прокладки из мягкой резины, 5 – перфорированный лист из стали толщиной 1,2 мм, 6 – минераловатная плита толщиной 80 мм, 7 – асбестовый лист толщиной 10 мм, 8, 9 – стальной лист толщиной 5 мм, 10 – прокладка из мягкой резины, 11 – стекло силикатное толщиной 60 мм, 12 – стекло органическое толщиной 18 мм, 13 – резиновая прокладка.
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Рис 2.3. Типы звукопоглощающих облицовок и штучного звукопоглотителя; а – с использованием плит из звукопоглощающего материала, б – с применением перфорированного покрытия без воздушного зазора, в, г – то же, с воздушным зазором, д – штучный звукопоглотитель; 1 – стена или потолок, 2 – плита из звукопоглощающего материала, 3 – перфорированное покрытие, 4 - защитная оболочка, 5 – звукопоглощающий материал, 6 – воздушный промежуток.

Акустическая эффективность звукопоглощающих облицовок в основном зависит от свойств их материалов, акустических характеристик помещения, а также от способа размещения звукопоглощающей конструкции относительно источников шума и других факторов.

Очень важно правильно выбрать месторасположения звукопоглотителя. Наиболее эффективно устройство звукопоглощающих облицовок на потолках в невысоких помещениях с большой площадью и имеющих малое первоначальное звукопоглощение. В таких случаях энергия звуковых волн, отраженных от пола и потолка, значительно ослабляется. Стены в невысоких помещениях почти не играют роли в отражении звука и их можно не облицовывать. В высоких  и вытянутых помещениях, где ширина меньше высоты, наоборот, большой эффект дает облицовка стен. 

Площадь облицовываемой поверхности для достижения наилучшего эффекта снижения шума должна составлять не менее 60% общей площади поверхностей помещения. Если площадь стен и потолка не позволяют разместить такое количество звукопоглотителя его размещают в виде кулис, штучных поглотителей, облицовывают конструкции.

Звукопоглощающие материалы и конструкции характеризуются коэффициентом звукопоглощения, представляющим собой отношение разности падающей и отраженной от поверхности звуковой энергии к падающей. Материал для звукопоглощающающих облицовок выбирают такой, чтобы его частотные коэффициенты звукопоглощения по возможности были идентичны по характеру усредненной частотной характеристики шума в данном помещении. 

Звукопоглощающие конструкции можно разделить на три группы:

1) облицовки из жестких однородных звукопоглощающих материалов без перфорированного покрытия (винипор, плиты на основе минеральной ваты и др);

2) звукопоглощающие облицовки с перфорируемым покрытием (алюминиевые листы, стеклопластик, гипсовые и металлические листы);

3) штучные звукопоглотители, которые представляют собой объемные конструкции, подвешиваемые в помещении и выполняемые из перфорированных листов, металла, фольги, пластмасс, фанеры.

В некоторых случаях звукопоглощающие конструкции размещают в виде подвесных потолков, которые значительно улучшают архитектурное качество интерьера.

С помощью звукопоглощающих облицовок уровень звукового давления в требуемых областях частот  снижается в среднем на 6-8 дБ.

2.2.2. Архитектурная акустика

Существуют помеще​ния, в которых  звук  получается полным, глубоким, продолжительным. Такие помещения называют  гулкими. Но  есть помещения, где  звук  быстро глохнет. Такие помещения называют глухими. При  этом в  одном и  том же  помещении можно  отмечать и гулкость и глухость. Разное  звучание  объясняется  тем, что  любой  звук, возникший  в помещении, отражается  ограждающими поверхностями. Эти  ограждения вызывают  определенное продление  звука, даже после  того, как звучание источника прекращается. В больших помещениях, где  путь  звуковой волны при  отражениях более длинный, а значит, и вре​мя на преодоление этого пути больше, продление  звука будет продолжи​тельнее. А  если  стены  этого  помещения имеют малый коэффициент  звукопо​глощения, то продление  звука еще продолжительнее, так как  звук, не за​тухая, будет многократно  отражаться от  ограждающих конструкций. И нао​борот, в маленьких  помещениях, к  тому же  огражденных  пористыми материалами, с большим  коэффициентом  звукопоглощения, звуковая  волна быс​тро  теряет  свою  энергию и  звук  быстро  исчезает.
Время, в  течение  которого происходит  затухание  звука, называет​ся временем  реверберации. Небольшая реверберация желательна для лю​бого  помещения, так как  при  этом  звук  становится громче; лучше проявля​ются нюансы звучания. Но  при увеличении  времени   реверберации четко​сть речи исчезает, музыкальные  мелодии  превращаются  в дисгармонию. Еще  большее увеличение  времени реверберации  вызывает  эхо. Эхо  возникает  в  том  случае, если  прямые  и  отраженные  звуковые волны, исходя​щие из  одного и  того же  источника, доходят до  слушателя  с  интервалом в  0,05 с, но и больше. Именно  этот интервал ухо  человека воспринимает как два  самостоятельных  сигнала, а не один  продленный.
В качестве  эталона принято  время  затухания  звука до  одной мил​лио
нной части  его  первоначальной  величины  (или  уменьшение  звуково​го давления на 60 дБ). Это  время называют  временем  стандартной реверберации (обычно  заменяется  термином  "время реверберации"). Время реве​рберации является  основным критерием акустического качества поме​щения. С учетом данных  экспериментальных исследований принято:
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где: 
V - объем помещения; 

Аобщ  - энергия, поглощаемая поверхностями помеще​ния, то есть  время реверберации зависит  только  от  объема помещения и эквивалентной площади  звукопоглощения в нем. При  этом  эквивалентная площадь  звукопоглощения рассматривается как произведение площади отдельной поверхности на коэффициент  звукопоглощения для данной час​тоты. 

Условия, обеспечивающие   хорошее восприятие речи, не всегда  сов​падают  с условиями, необходимыми для хорошего звучания музыки. Поэ​тому для помещений различного назначения требуется разное оптималь​ное время реверберации. В помещениях, предназначенных для  слушания речи  (аудитории, залы драматических театров и т.п.)  важное значение имеют четкость и разборчивость речи. Критерием для оценки  слышимости речи  является артикуляция. Артикуляция выражается в процентах правильно понятых  слов или слогов по  отношению ко  всем произнесенным. Слоговая артикуляция, равная 85% и больше, считается отличной. Слоговая артикуляция, равная 65% и менее, считается неудовлетворительной. Нa время реверберации  и  артикуляцию большое  влияние  оказывает форма и размеры помещений. При  проектирова​нии формы зала необходимо  предусмотреть такое  отражение  звуковых волн, чтобы  они направлялись во  вторую половину зала и усиливали прямой  звук, который  туда доходит  значительно  ослабленным. Используют и  звукопоглощающие материалы, размещаемые на поверхностях, от которых зрителям приходят многократно  отраженные  звуки, создающие  эхо. В насто​ящее  время почти  все  залы  оборудуют  системами  звукоусиления, которые решаются  средствами  радиотехники. Но  и  в  этом  случае  очень  важны, а для ряда  залов  сохраняются  требования   хорошей  естественней  акустики. 

Контрольные вопросы:

1. С какой целью для внутренней отделки помещений используют звукопоглощающие материалы?

2. С какой целью в помещениях подвешивают штучные звукопоглотители?

3. Какие конструкции относят к акустически неоднородным?

4. Каким образом повышается звукоизоляция окон и дверей?

5. На сколько децибеллов снижается уровень звукового давления в помещении с помощью звукопоглощающих облицовок?

6. С какой целью выполняют расчет звукоизоляции?

7. Какие средства борьбы с шумом известны?

8. Перечислите известные источники шума? 

9. Каким образом сказывается вредное воздействие шума на человека?

10. Какие строительно-акустические методы используются для снижения шума?

Глава 2.3. ОСВЕЩЕНИЕ В ЗДАНИЯХ

2.3.1. Основные светотехнические понятия

Свет представляет собой электромагнитное  излучение  солнца, температура которого достигает 60000С.  Энергия,  передаваемая путем излучения, называется лучистой.

Интенсивность лучистой энергии  определяется  количеством энергии, посылаемой источником в единицу времени.  Величина,  характеризующая мощность лучистой энергии, называется лучистым  потоком Р, единица такого потока – Ватт (Вт).

За единицу светового  потока  принят  люмен  (Лм);  люмен представляет собой величину светового потока,  излучаемого  абсолютно черным телом при температуре затвердевания платины (20420С с площади в 5305х10 м ).

Для оценки условия освещения, создаваемого источником света, пользуются понятием освещенности.

Освещенность Е - отношение светового потока F  к  площади освещаемой им поверхности S:

                                E=F/S 



(2.26)

Единица освещенности  - люкс (Лк). Люкс представляет собой освещенность поверхности, на каждый квадратный метр которой падает  и равномерно распределяется на ней световой поток, равный люмену.

Практически не представляется возможным установить минимальные  значения освещенности внутри помещения в люксах вследствие  крайнего непостоянства природных условий естественного освещения  под  открытым небом. В связи с этим освещенность помещений выражается не в абсолютных единицах (люксах), а в относительных - в виде  коэффициента естественной освещенности (к.е.о), выраженного  в  процентах и обозначаемого е. 

К.е.о представляет собой отношение естественной освещенности, создаваемой в некоторой точке Е заданной плоскости внутри помещения светом неба (непосредственно или после отражений), к  одновременному значению наружной горизонтальной освещенности,  создаваемой светом полностью открытого небосвода Е0.

Математически к.е.о может быть представлен выражением:
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где:  Е - освещенность точки внутри помещения, Лк;

         Е0 - освещенность точки на горизонтальной площадке под  открытым небосводом, Лк.

Вследствие того, что освещенность под  открытым  небосводом всегда больше освещенности внутри здания, величину к.е.о  выражают в процентах и в этом случае, выражение (2.27) принимает вид:
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Из выражения (2.28) следует, что освещенность внутри помещения:
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Для учета равномерной яркости неба введено понятие  геометри​ческого  коэффициента  естественной  освещенности. Этот  коэффициент составляет  процентное  отношение  площади  светопропускания к площади небосвода.
Геометрический  к.е.о.  определяется различными методами, среди которых  наибольшее  распространение получил графический метод А.М.Данилюка. Этот метод  основан на закономерностях проекции  телесного угла и  светотехнического подобия. 

Если расположить на горизонтальной плоскости  в центре  полусферы  точку и  эту полусферу принять  за не​босвод равномерной яркости, а  солнечный и  отраженный  свет  не учитывать, то  освещенность  этой  точки можно  считать равной  1 или 100%. А.М.Данилюк разбил полусферу небосвода 100 меридианами и  100 параллелями на 10000 равновеликих по  степени  световой активности площадок  (рис. 2.4), каждая из  которых направляет  на освещенный предмет  световой  луч. 
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Рис. 2.4. Схема разбивки полусферы небосвода (по А.М.Данилюку): а – меридианами на сферические двугранные углы; б – на сферические пояса; в – на площадки равной активности.



 
Проецируя  световой  проем на полусферу, получают площадь  светового проема, также  выраженную в  световых лучах. Если  обозначить  количество  световых лучей  по  вертикальной  пло​скости п1, а количество  световых лучей по горизонтальной плоскости – п2. Тогда площадь  светового  проема, выраженная в процентах  от пло​щади полусферы, будет характеризовать геометрический  коэффициент естественного  освещения:
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Таким  образом, освещенность  точки  внутри помещения равна коли​честву  световых лучей  от небосвода, проходящих к  этой  точке  через световой проем.
2.3.2. Требование к освещенности, способы и системы освещения помещений, нормирование естественного  освещения


Уровень освещенности помещений должен быть не ниже нормированного, а направление светового потока, падающего на рабочие поверхности наиболее благоприятным. Освещенность должна быть достаточно равномерной и рассеянной, так как частый перевод взгляда из затемненных мест на хорошо освещенные утомляют зрение. На рабочих поверхностях освещение не должно создавать прямую и отраженную блёсткость.  Оно должно быть насыщенным и максимально приближенным к солнечному по распределению яркостей, контрасту, светотени и т.п.


Освещение должно улучшать архитектурно-художественную композицию и цветовое решение интерьера в помещении, быть экономичным, пожаробезопасным и  надежным в эксплуатации. 


Помещение можно освещать естественным, искусственным или совмещенным освещением. Способ освещения выбирается с учетом специфики объёмно-планировочного и конструктивного решения здания, климатических и светоклиматических особенностей района строительства и экономических возможностей. 


Естественное освещение предусматривают в помещениях с постоянным пребыванием людей. Уровень освещенности рабочих поверхностей естественным светом не является постоянным и всецело зависит от времени года и суток, состояния атмосферы и т.п.


Искусственное освещение целесообразно устраивать в герметизированных зданиях со строго заданными параметрами внутренней среды. Совмещенное освещение предусматривает использование в помещениях в дневное время естественного и искусственного света. 

Естественное  освещение  подразделяется на следующие системы:

        а) боковое естественное освещение - естественное  освещение помещения через световые проемы в наружных стенах (рис 2.5, а);

        б) верхнее естественное освещение - естественное  освещение помещения через проемы в покрытии и  фонари,  а  также  через световые проемы в местах перепадов высот  смежных  пролетов  (рис 2.5, б);

        в) комбинированное естественное освещение -  верхнее  естественное освещение при наличии бокового  естественного  освещения (рис 2.5, в);

[image: image75.png]
Рис 2.5. Схемы естественного освещения:

а) боковое; б) верхнее; в) комбинированное.

Выбор системы  естественного  освещения  следует  осуществлять в зависимости от назначения помещений и особенностей  функционального (технологического) процесса, предопределяющих величину  и  распределение освещенности, а также светового потока, падающего на  рабочие поверхности.

По условиям и  характеру  освещения  рабочей  поверхности различают следующие группы помещений:

I группа - помещения, в которых  производится  различение объектов зрительной работы при  фиксированном  направлении  линии зрения на рабочую поверхность (производственные  помещения промышленных предприятий,  рабочие  кабинеты,  конструкторские бюро, кабинеты врачей и  операционные  лечебных  учреждений, групповые комнаты детских дошкольных учреждений, классные  комнаты, аудитории, лаборатории, читальные залы и т.п.);

II группа - помещения, в которых производится  различение объектов при нефиксированной линии  зрения  и  обзор  окружающего пространства (торговые залы магазинов, залы столовых,  выставочные залы, картинные галереи, помещения  для  длительного  пребывания детей, кроме групповых в детских яслях и садах,  производственные помещения, в которых ведется только надзор за работой  технологического оборудования и т.п.);

III группа - помещения, в которых производится обзор  окружающего пространства при очень  кратковременном,  эпизодическом различении объектов (концертные  залы,  зрительные  залы  и  фойе театров, клубов и кинотеатров, комнаты ожидания, рекреации, актовые залы, вестибюли, гардеробные общественных зданий и т.п.);

IV группа - помещения, в которых происходит общая  ориентировка в пространстве интерьера (проходы,  коридоры,  гардеробные производственных зданий, санузлы, закрытые  стоянки  автомашин  и т.п.).

Минимальная расчетная освещенность в люксах,  создаваемая  в помещении естественным светом, определяется при наружной освещенности равной 5000 (критическая освещенность 
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Освещенность в помещениях (к.е.о.) нормируется на уровне  условной рабочей поверхности, которая в большинстве случаев принимается горизонтальной, расположенной на высоте 0,8 м от уровня пола. В некоторых помещениях за уровень условной рабочей поверхности принимается пол (жилые комнаты, детские сады и ясли и т.п.) или вертикальная плоскость (выставочные залы музеев, экспозиционные  залы картинных галерей и т.п.).

 
Освещенность нормируется на рабочей плоскости по характерному разрезу помещения (обычно посредине помещения по  оси  светопроёмов).

В помещениях с односторонним боковым освещением  нормируется минимальное значение к.е.о.: емин, в точке  расположенной  на  расстоянии I м от стены, наиболее удаленной от светопроёмов, на пересечении вертикальной плоскости характерного разреза  помещения  и условной рабочей поверхности (или пола) (рис.2.6, а).


При двустороннем боковом освещении нормируется минимальное значение к.е.о. в точке посередине помещения на пересечении вертикальной плоскости характерного разреза помещения и условной рабочей поверхности (или пола) (рис.2.6, б).


В помещении с верхним или комбинированным  освещением (рис.2.6, в, г) нормируется среднее значение к.е.о (еср) в пределах рабочей зоны, определяемое по формуле:
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где: 
е1 и еn – значения к.е.о. в первой и последней точках помещения, расположенных на расстоянии 1м от поверхности стен или перегородок;

е2, е3 – значения к.е.о. в отдельных точках помещения, находящихся на равных расстояниях друг от друга;

N – количество точек, в которых определяется к.е.о. (таких точек принимается не менее 5).
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Рис. 2.6. Нормирование естественного освещения:

а) при одностороннем боковом освещении; б) при двухстороннем боковом освещении; в) при верхнем освещении; г) при комбинированном освещении.


В крупногабаритных производственных помещениях при боковом освещении минимальное значение к.е.о нормируется в точке, удаленной от световых проёмов на: 

1. 1,5 высоты помещения для работ I-IV разрядов;

2. 2 высоты помещения для работ V-VII разрядов;

3. 3 высоты помещения для работ VIII разряда.


Нормированное значение к.е.о следует определять по формуле: 
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где: 
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- значение к.е.о. по таблице 1 и 2 КМК 2.01.05-98 «Естесственное и искусственное освещение»;


m – коэффициент светового климата, определяемый по табл.4 КМК 2.01.05-98.


Полученные по формуле (2.32) значения следует округлять до десятых долей.

2.3.3 Расчет естественного освещения


Расчеты естественного освещения проводятся для равнояркого неба: действительное состояние небосвода приближается к условиям этого допущения только при сплошной облачности, так называемое облачное небо МКО – небо, полностью закрытое облаками (по определению Международной комиссии по освещению).

Расчет и проектирование естественного освещения помещений сводится к выбору системы освещения (боковое, верхнее, комбинированное), размеров, формы, расположения и конструктивного решения светопроемов, обеспечивающих  нормированный уровень освещения. При выборе формы и размеров светопроемов следует помнить, что они являются одним из основных элементов, определяющих архитектурное решение здания и интерьера помещения. От размеров и формы светопроемов зависят световой и температурный режимы помещения, а также эксплуатационные расходы на содержание здания. 


Предварительный расчет площади световых проемов при боковом освещении помещений производят по формуле:
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(2.33)

при верхнем освещении
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где: 
ен – нормированное значение к.е.о. определяется по формуле 2.32;


S0 и Sф – площадь световых проемов (в свету) при боковом и верхнем освещении, м2;


Sп – площадь пола помещения;  


(0 – световая характеристика окон, при боковом освещении;


Кз – коэффициент запаса; 


(ф – световая характеристика фонаря или светового проема в плоскости покрытия; 

Кзд – коэффициент, учитывающий изменение внутренней отраженной составляющей к.е.о в помещении при наличии противостоящих зданий;

(0 – общий коэффициент светопропускания светового проема, определяемый по формуле: 

(0 = (1((2((3((4((5 ,    


 (2.35)

где:  
(1 – коэффициент светопропускания материала;


(2 – коэффициент, учитывающий потери света в переплётах светопроема;


(3 - коэффициент, учитывающий потери света в несущих конструкциях; 

(4 – коэффициент, учитывающий потери света в солнцезащитных устройствах; 

(5 – коэффициент, учитывающий потери света в защитной сетке, устанавливаемой под фонарями и принимаемый равным 0,9;

rо - коэффициент, учитывающий повышение к.е.о. при боковом освещении благодаря свету отраженному от поверхностей помещения и подстилающего слоя при открытом горизонте (отсутствие противостоящих зданий);

r2 - коэффициент, учитывающий повышение к.е.о. при верхнем освещении, благодаря свету, отраженному от поверхности помещения;

Кф - коэффициент, учитывающий тип фонаря;

Проверочный расчёт естественного освещения 

Для определения значений к.е.о на рабочей плоскости по глубине помещения следует использовать формулы:

а) при боковом освещении
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б) при верхнем освещении
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где 
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в) при комбинированном освещении
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где: 
ерб – значение к.е.о. в расчетных точках при боковом освещении, создаваемое прямым светом участков неба, видимых через световые проёмы (с учётом распределения яркости по облачному небу МКО); 

q – коэффициент  учета неравномерной яркости облачного неба МКО (см рис. 2.7);

	Значение коэффициента q
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Угловая высота середины светового проёма над рабочей поверхностью θо


Рис 2.7.  Значение коэффициента q, учитывающего неравномерную яркость облачного неба МКО

βа – коэффициент ориентации световых проёмов,  учитывающий ресурсы естественного света по кругу горизонта (см табл 1 ниже); 
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- геометрический к.е.о в расчетной точке при боковом освещении, учитывающий прямой свет неба, определяемый с помощью графиков I и II на рис 2.8, 2.9;

Езд – геометрический к.е.о в расчетной точке при боковом освещении, учитывающий свет, отраженный от противостоящих зданий, определяемый с помощью графиков I и II (рис 2.8, 2.9);

вф -  средняя относительная яркость фасада противостоящего здания (см. табл 2 ниже);
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γа - коэффициент ориентации фасада здания,  учитывающий зависимость его яркости от ориентации по сторонам горизонта. При ориентации фасада противостоящего здания на юг принимается равным 1,33, на ЮВ – 1,25  на В (З) – 1,13 и С – 1,00; 

Кзд – коэффициент, учитывающий изменение внутренней отраженной составляющей к.е.о в помещении при наличии противостоящих зданий;

rо - коэффициент, учитывающий повышение к.е.о. при боковом освещении благодаря свету, отраженному от поверхностей помещения и подстилающего слоя при открытом горизонте (отсутствии противостоящих зданий); 

Енв – значение к.е.о. в расчетных точках при верхнем освещении, создаваемое прямым светом неба (с учётом распределения яркости по облачному небу, определяемый по графикам III и II на рис 2.9, 2.10);

Есрв – среднее значение геометрического к.е.о при верхнем освещении на линии пересечения условной рабочей поверхности и плоскости характерного вертикального разреза помещения, определяемое из соотношения:
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где: 
N – количество расчетных точек;

Ев1, Ев2, Ев3 - геометрические к.е.о в  расчетных точках;

τо, Кз – общий коэффициент светопропускания и коэффициент запаса заполнения  светового проёма;

ерк – суммарное значение к.е.о в расчётных точках при боковом и верхнем освещении.

Среднее значение к.е.о (еср) при верхнем и боковом освещении определяют по формуле:
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где: 
е1, е2, е3, еN – значения к.е.о при верхнем или верхнем и боковом освещении в точках характерного разреза помещения, определяемые по формулам (2.37) и (2.38).


Геометрический коэффициент естественной освещенности представляет собой отношение естественной освещенности, создаваемой в некоторой точке заданной плоскости внутри помещения светом неба (непосредственным или после отражения), к значению наружной 
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горизонтальной освещенности, создаваемой светом полностью открытого небосвода.

При боковом освещении геометрический коэффициент естественной освещенности, учитывающий прямой свет, в какой-либо точке помещения определяют по формуле:
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где: 
n1 – количество лучей по графику I, проходящих от неба через световые проемы в расчетную точку на поперечном разрезе помещения (рис. 2.11, а);


n2 – количество лучей по графику II, проходящих от неба через световые проёмы в расчетную точку на плане помещения (рис 2.11, б).

Геометрический коэффициент естественной освещенности, учитывающий свет, отраженный от противостоящего здания при боковом освещении, определяют по формуле:
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где: 
n1` - количество лучей по графику I, проходящих от противостоящего здания через световой проём в расчетную точку на поперечном разрезе помещения;

n2` -  количество лучей по графику II, проходящих от противостоящего здания через световой проём в расчётную точку на плане помещения.
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Рис 2.11. К расчёту естественной освещенности помещений: а – пример подсчета при боковом освещении количества лучей n1  по графику I, б – то же, n2  по графику II, в – пример подсчета при верхнем  освещении количества лучей n3 по графику III (от 1-го светопроёма), г – то же, n2 по графику II. 

При верхнем освещении геометрический коэффициент естественной освещенности в какой-либо точке помещения определяют по формуле:
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где: 
n3 - количество лучей, проходящих от неба в расчетную точку через световые проемы на поперечном разрезе помещения (рис.2.11,в);

n2 – то же, на продольном разрезе помещения (рис 2.11, г). 

При освещении через несколько  световых проемов n3 и n2 определяют  отдельно для каждого проёма, а затем произведение n3n2 суммируют.

Кривые естественной освещенности, построенные по расчетным данным в виде графиков на характерном разрезе помещения, дают наглядное представление о фактической освещенности помещения и помогают более рационально выбрать рабочие поверхности. 

Следует отметить, что коэффициент естественной освещенности в большей степени зависит от размеров и расположения светопроёмов, их состояния, линейных размеров помещения и вида его отделки, от светового климата, отражательных  свойств земного покрова и других факторов.

Свет, отраженный от внутренних поверхностей помещения, оказывает существенное влияние на значение к.е.о.

С целью  повышения к.е.о большое внимание уделяют отделке внутренних поверхностей помещений, устанавливая значения средне-взвешенного коэффициента отражения от 0,3 до 0,5.

Как правило, при выборе вида оконного заполнения учитывают санитарно-гигиенические и противопожарные требования, экономию тепла и климатические особенности района строительства.

При использовании фонарей их виды устанавливают с учётом требований освещения, аэрации, экономии тепла.   


Контрольные вопросы:

1.        Какое освещение называется комбинированным?

2. Как определяется  достаточность высоты остекления?

3. Как выбирается характерный  разрез помещений при расчете к.е.о?

4. Что такое условная рабочая плоскость?

5. Как и для чего определяется геометрический коэффициент естественного освещения?

6. Какой показатель выбирается в качестве критерия достаточности естественного освещения при верхнем освещении?

7. Каким образом определяется нормативное значение к.е.о?

8. Как находится общий коэффициент светопропускания окон?

9. Какие группы помещений различают по условиям и  характеру  освещения  рабочей  поверхности? 

10. Как осуществляется выбор системы  естественного  освещения помещений?  

РАЗДЕЛ III.  СПЕЦИАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Глава. 3.1. СТРОИТЕЛЬСТВО В СЕЙСМИЧЕСКИХ РАЙОНАХ

3.1.1. Основы проектирования сейсмостойких зданий


Землетрясениям подвержены многочисленные районы на земном шаре. Ежегодно их происходит свыше 100 тысяч. Территория Узбекистана имеет значительные площади, испытывающие на себе сейсмические воздействия, результатом которых являются или незначительные повреждения зданий, либо их полное разрушение. Наиболее значительными упоминаются Ташкентские землетрясения 1946; 1966 гг, Газлийское 1986 года и ряд других.  

Землетрясением  называются упругие  колебания  земной  коры, выз​ванные  в  большинстве  случаев  тектоническими процессами в  ее  толще, часто  связанные  с извержением  вулканов или  обвалами потолков подзем​ных  карстовых  пород. Участок внутри земли, где возникает землетрясение, называют очагом, фокусом или гипоцентром. Проекция гипоцентра на поверхность земли называется эпицентром. Именно в эпицентре землетрясение проявляется в большей степени.  

На рисунке 3.1 показан механизм распространения сейсмических волн из  очага землетрясения. Кривыми линиями  отмечены зоны интенсивности воздействия, кото​рые  уменьшаются по  мере  удаления  от эпицентра. Кривые соединяющие  точки  с одинаковой интенсивностью, называются изосейсмами. В эпицентральной  зоне вертикальная  составляющая преоблада​ет над горизонтальными, а по мере уда​ления  от  эпицентра уменьшается, при этом горизонтальная  составляющая становится  уже главной  (рис. 3.1, 6). Она и является наиболее  опасной для  зда​ний  и  сооружений.


Сила землетрясения измеряется в баллах. В мировой практике известно несколько шкал: 7-бальная шкала Омори, применяемая в Японии; 12-бальная шкала Меркалли-Конкани-Зиберга (в США пользуются в настоящее время модифицированной шкалой Меркалли или шкалой ММ); в республике Узбекистан и странах СНГ используется 12-бальная шкала Института Физики Земли (шкала ИФЗ). Часть этой шкалы, которая представляет практический интерес для строителей и охватывает зоны от 6 до 9 баллов (и более), утверждена в качестве стандарта для обязательного применения. В сейсмической шкале ИФЗ для характеристики силы землетрясений используется раздельно инструментальное определение и описательное. 
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Рис. 3.1. Характеристика очага землетрясения: а – схема распространения сейсмических волн, б – характер колебаний точки грунта в зависимости от удаления от эпицентра.

Предотвратить землетрясение невозможно, поэтому необходимо строить таким образом, чтобы здания противостояли   сильным колебаниям земли без серьезных повреждений.


Важным является прогнозирование землетрясения с указанием места и частоты их проявления. С целью прогнозирования землетрясений на основании сейсмологических и инженерно-сейсмологических  исследований произведено  сейсмическое районирование территории республики Узбекистан, то есть территория, подверженная землетрясениям разделена на районы с различной сейсмической активностью. Для определения силы землетрясения при проектировании зданий и сооружений специализированными научно-исследовательскими институтами и изыскательскими организациями сейсмологического профиля составлена карта общего сейсмического районирования территории республики Узбекистан с приложением списка населенных пунктов, расположенных в сейсмических районах с указанием принятой для них сейсмичности, повторяемости сейсмических воздействий. Карта и список приведены в КМК 2.01.03-96 «Строительство в сейсмических районах». На основании данных КМК в сейсмических районах Узбекистана проживает более 50 % населения и на долю этих районов приходится наибольший объем строительства. 


Указанная на картах сейсмичность относится к участкам со средними по сейсмическим свойствам грунтами (вторая категория согласно таблице 1.1 КМК). Сейсмичность площадки строительства уточняется в зависимости от геологических условий на основании карты сейсмического микрорайонирования, инструментальных наблюдений. Допускается уточнять сейсмичность площадки строительства на основании общих инженерно-геологических и гидрогеологических условиях. 


Районы  сейсмичностью более 9 баллов разделяются на два типа: 

· районы > 9 баллов (грунты III категории по сейсмическим свойствам 9 бальной зоны);

· районы 9* (зоны возможного возникновения очагов землетрясений (ВОЗ)    с магнитудами 7,1 и более).

В районах с сейсмичностью 9* баллов на территориях с грунтами III категории по сейсмическим свойствам возводить здания (сооружения) не допускается. 

Мероприятия по обеспечению сейсмостойкости зданий и сооружений проводят в зависимости от их расчетной сейсмичности, определяемой с учетом сейсмичности участка строительства и назначения зданий и сооружений. 


Сейсмостойкость зданий и сооружений обеспечивается: 

· выбором благоприятной в сейсмическом отношении площадки строительства, выбором конструктивно-планировочной схемы и материалов;

· применением специальных конструктивных мероприятий;

· соответствующим расчетом конструкций;

· качественностью выполнения строительно-монтажных работ.

Проектирование зданий и сооружений для сейсмических районов должно производится с соблюдением следующих принципов: 

· снижение сейсмических нагрузок путем применения рациональных конструктивных схем, а также облегченных несущих и ограждающих конструкций, обеспечивающих максимальное снижение веса проектируемых зданий и сооружений;

· объемно-планировочное и конструктивное решение зданий и сооружений должно удовлетворять условиям симметрии и равномерного распределения масс и жесткостей (рис 3.2, 3.3). Несоблюдение этих условий приводит к несовпадению центра тяжести нагрузок с центром тяжести сооружения и при сейсмических воздействиях служит  причиной развития моментов на отдельных участках сооружения, вызывает усилия на отдельных несущих конструкциях и приводит к повреждению здания;
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Рис 2.3. Не рекомендуемые планировочные решения

· основные несущие конструкции должны быть по возможности монолитными и однородными; в сборных железобетонных конструкциях следует стремиться к укрупнению размеров элементов, обращая внимание на надежность и простоту стыков; при выборе стыков следует отдавать предпочтение решениям с расположением стыков вне зоны максимальных усилий.

При проектировании зданий следует стремиться к простым формам без выступов, надстроек и т.п. При наличии выступов, они, как правило, не должны превышать в плане: - для каменных  и кирпичных зданий – 2 м; для зданий из монолитного железобетона, для крупнопанельных, объемно-блочных и каркасных зданий – 6 м. 

Высоту здания или отсека рекомендуется делать одинаковой. Перепады по высоте здания в пределах отсека (между антисейсмическими швами) не должны превышать 6 м (2-х этажей). 

Размеры здания оказывают заметное влияние на характер и величины сейсмических сил. Поэтому, при проектировании зданий и сооружений в сейсмических районах установлены предельные параметры конструктивных систем зданий (сооружений), которые следует  принимать по таблице 3.1 КМК 2.01.03-96.

Здания и сооружения сложной формы в плане или с размерами, превышающими указанные в таблице 3.1 должны разделяться антисейсмическими швами на отдельные
отсеки прямоугольной формы (рис 3.4).

Антисейсмические швы устраиваются также: 

· если высота или конструкция одной части отличается от другой; 

· в зданиях с несущими каменными стенами антисейсмический шов следует устраивать при перепаде высот на 4 м и более;

· когда перекрытие на разных участках здания располагается на разных уровнях, швами выделяются отсеки с одинаково расположенными перекрытиями;

· в тех случаях,  когда большие полезные нагрузки располагаются в одной части здания.

В одноэтажных зданиях высотой до 10 м при расчетной сейсмичности 7 баллов антисейсмические швы не устраивают. 

Антисейсмические швы должны разделять смежные отсеки по всей высоте зданий (сооружений). Допускается не устраивать швы в фундаменте, за исключением случаев, когда антисейсмический шов совпадает с осадочным. В сейсмических районах температурный и осадочные швы следует выполнять как антисейсмические швы.
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Рис. 3.4. Устройство антисейсмических швов в зданиях; а – разделение здания на отсеки по длине, б – здание сложной конфигурации разрезается на отсеки простой формы, в – разрезка здания на отсеки по высоте при наличии перепадов высот

Антисейсмические швы устраивают в виде спаренного ряда колонн в каркасных зданиях или сдвоенных стен – в бескаркасных. При высоте здания до 5 м ширину антисейсмического шва назначают размером не менее 30 мм, а при большей высоте его увеличивают на 20 мм на каждые 5 м высоты.  Расстояние между антисейсмическими швами принимают по КМК в зависимости от вида несущих конструкций и сейсмичности района строительства. Например, при железобетонных каркасах при сейсмичности от 7 до 9 баллов расстояние между швами не должно превышать 150 мм. 

3.1.2. Особенности конструирования сейсмостойких зданий

В каркасных зданиях конструкцией, воспринимающей горизонтальную сейсмическую нагрузку может служить: каркас; каркас с заполнением; каркас с вертикальными связями и диафрагмами или ядрами жесткости. Наибольшее распространение получили здания с несущим поперечным каркасом. При строительстве высотных зданий предпочтительны каркасы с диафрагмами, связями или ядрами жесткости. 

Одноэтажные и многоэтажные каркасы зданий выполняют из железобетона и металла. Здания с каркасами, возведенными  из монолитного железобетона в условиях сейсмики оказались целесообразнее по сравнению со сборными. Отмечены большие достоинства предварительно-напряженных  железобетонных конструкций. Вместе с тем, анализ  последствий крупных  землетрясений показывает, что повре​ждения крупнопанельных и каркасных  зданий чаще  всего происходит в  зоне  стыковых  соединений, зданий  из  монолитного  бетона в местах сопряжений нового бетона  со  старым, а в каменных  зданиях  (при  зна​чительных  сейсмических нагрузках) в местах  сопряжений  взаимно пер​пендикулярных  стен.
Фундаменты  по сравнению с другими элементами здания во время землетрясений подвергаются меньшим повреждениям. Однако, надежно выполненые фундаменты – гарантия повышенной сейсмостойкости  зданий. Под здания с несущими стенами предусматривают ленточные фундаменты в монолитном исполнении и из крупных блоков. Сейсмостойкость фундаментов из крупных блоков повышают устройством по верху блоков армированных швов (рис 3.5). 

Армированные швы выполняют из раствора М100 толщиной не менее 40 мм, в которой укладывают от 3 до 6  продольных стержней диаметром 10 мм, связанных через 300…400 мм поперечными стержнями диаметром 6 мм. Блоки укладывают с перевязкой швов в каждом ряду на растворе марки не ниже 25. 

Колонны каркасных зданий устанавливаются на отдельно стоящие железобетонные фундаменты  стаканного типа. В тех случаях, когда отдельные  фундаменты не могут противостоять сдвигающим усилиям сейсмических нагрузок, их соединяют с соседними фундаментами распорками-связями. При этом фундаментные балки, которые крепят к фундаментам сваркой закладных элементов можно использовать в качестве распорок (рис 3.6). Над стыками фундаментных балок с фундаментами укладывают симметрично оси ряда арматурную сетку длиной 2 м и стержней ( 8...10 мм.

[image: image102.png]


 

[image: image103.png]



Рис. 3.6. Фундаменты сейсмостойких каркасных зданий (элемент крепления фундаментных балок к фундаментам под колонны): 1 – бетонный столбик, 2 – стальные закладные детали.  

Глубина заложения фундаментов в грунтах, кроме песчаных, всех видов (рыхлые, гравелистые, крупные и средней плотности и др) принимается, как правило, такой же, как и для фундаментов несейсмических районов.

Устойчивость и пространственная жесткость  зданий  с несущими каменными  стенами  обеспечивается их  соответствующим расположением и усилением их антисейсмическими поясами, которые устраивают по всей протяженности наружных и внутренних  стен на уровне перекры​тий всех  этажей, включая перекрытие над подвалом.

Сборные железобетонные перекрытия и покрытия в каменных зданиях должны быть замоноличены путем устройства железобетонных антисейсмических поясов с заанкериванием в них панелей перекрытий и заливкой швов между панелями цементным раствором (рис 3.7, 3.8). 

Такие  пояса выполняют из  монолитного или  сборного железобетона. Монолитные пояса должны иметь непрерывное  армирование, а  сборные  пояса должны быть соединены в жесткую горизонтальную раму  сваркой закладных деталей или  замоноличиванием  выпусков  арматуры. 
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Рис. 3.7. Анкеровка антисейсмического пояса второго этажа при опирании панелей перекрытия на наружные стены толщиной 380 мм
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Рис. 3.8. Анкеровка антисейсмического пояса второго этажа при опирании панелей перекрытия на внутренние стены толщиной 380 мм

Антисейсмические пояса должны иметь ширину, как правило рав​ную толщине стены. При толщине стены более 500 мм и более ширину пояса можно делать на 100-120 мм меньше толщины стены. Высоту пояса принимают не менее 150 мм, класс бетона не ниже В 12,5. Пояс армируют продольной арматурой 4 ( 10 при расчетной сейсмичности 7-8 баллов, не менее 4 ( 12 – при 9 баллах, 4 ( 14 – при более 9 и 9* баллов.

В каменных  стенах  в пределах  отсека конструктивные решения элементов и материалы для них необходимо принимать одинаковыми, а простенки и проемы - одинаковой  ширины. В сопряжениях стен в кладку должны укладываться арматурные сетки с общей площадью сечения продольной арматуры не менее 1 см2 длиной 1,5 м через 700 мм по высоте при расчетной сейсмичности 7-8 баллов и через 500 мм – при сейсмичности 9 и более баллов. 

Сейсмичность каменных стен зданий следует повышать включениями в кладку вертикальных железобетонных элементов (сердечников), созданием комплексной  конструкции. Вертикальные железобетонные элементы должны соединяться с антисейсмическими поясами и обвязками и устанавливаться открытыми не менее, чем с одной стороны. Сердечники должны располагаться по торцам простенков, а в глухих стенах – с шагом не более 5 м. 

Лестницы и лифтовые шахты устраивают по двум вариантам. По первому – их делают как встроенные конструкции в пределах плана здания с поэтажной разрезкой. Устройство лестничных клеток в виде отдельно стоящих сооружений не допускается. По второму варианту – лестничные и лифтовые шахты выполняют в виде жесткого ядра, воспринимающего сейсмическую нагрузку. Балки лестничных площадок заделывают в кладку на глубину не менее 250 мм и заанкеривают. Дверные и оконные проёмы в каменных стенах лестничных клеток при расчётной сейсмичности 8-9 баллов должны иметь, как правило, железобетонное обрамление. В зданиях высотой 3 и более этажей с несущими стенами комплексной конструкции, из кирпича или камней при расчётной сейсмичности 9 баллов выходы из лестничных клеток следует устраивать по обе стороны здания. 


Узлы железобетонных каркасов необходимо усиливать посредством установки арматурных  сеток или  замкнутой поперечной арматуры.
В качестве  ограждающих конструкций каркасных  зданий рекомендуется применять легкие  навесные  панели. Если же  стены каркасных зданий кирпичные, то их  связывают  со  стойками арматурными выпуска​ми длиной не  менее  70  см, располагаемыми через  50  см по высоте (рис. 3.9). 

[image: image106.png]



Для крупнопанельных зданий преимущество имеют  схемы  с продо​льными и поперечными несущими  стенами. При  этом должна быть обеспечена  сов​местная  их работа  с  конструкциями перекрытий. Расстояния между по​перечными  стенами не должны превышать 6,5 м. 

Для достижения более низкого расположения центра масс попереч​ника  здания в покрытиях производственных  и общественных  зданий (для районов  с сейсмичностью 8 и 9 баллов)  при пролетах  18м и более  рекомендуется применять металлические фермы и  облегченные  ограж​дающие  конструкции покрытий. В качестве утеплителя применяют  эффективные материалы - стекловату, пенополистирол и др.). 

Перекрытия и покрытия должны представлять  собой жесткий гори​зонтальный диск, который  получают  путем  анкеровки панелей  и  залив​ки швов между ними цементным раствором, устройства монолитных  обвязок  с  соединением панелей перекрытия, а также  устройством  связей  в виде  шпонок, выпусков петель и  анкеров между панелями  и  элемента​ми каркаса. Необходимо предусматривать также  мероприятия  по упрочнению лестниц, перегородок  и других конструктивных  элементов. Должны также  обеспечиваться условия, облегчающие развитие в  элементах конструкций пластических деформаций при  возможной  их перегрузке  во время  землетрясений, то есть  чтобы во  время  сейсмичес​кого  воздействия конструкции не разрушались хрупко, а имели воз​можность пластической работы. В этом  случае  здание приобретает при перегрузках  свойство  адаптации, так  как повышение податливос​ти  за  счет  пластических деформаций  сопровождается повышенным пог​лощением  энергии  сейсмического  воздействия и затуханием колеба​ний. Учитывая  это, конструкции из  каменных материалов  как  естест​венных, так и искусственных, а также  из  бетона, склонные  к хрупко​му разрушению, армируют  о чем было  сказано в вышеизложенном ма​териале.
Контрольные вопросы:

1. В чем причина возникновения землетрясений?

2. Каким образом производится сейсмическое районирование в республике Узбекистан?

3. Какие антисейсмические мероприятия учитываются при разработке объёмно-планировочного решения зданий?

4. Какие конструктивные схемы относят к гибким?

5. Каким образом обеспечивается сейсмостойкость здания?

6. Какие конструкции называют комплексными?

7. Что называют эпицентром землетрясений?

8. Каким образом усиливаются фундаменты из крупных блоков под несущие стены?

9. Как армируются антисейсмические пояса?

10. Каким образом и  в каких случаях устраиваются антисейсмические 

 швы?

 Глава 3.2. СТРОИТЕЛЬСТВО  В УСЛОВИЯХ  СУХОГО ЖАРКОГО  КЛИМАТА

3.2.1. Особенности  проектирования зданий

Территория Центральной Азии, к  которой принадлежит  Республика Узбекистан  расположена между 35 и 45° северной  широты и климат ее характеризуется как резко  континентальный. Большое  количество солнечной  радиации  обуславливает  высокий   температурный  уровень -  очень жаркое, сухое, длительное лето  и  короткую неустойчивую зиму. Величина  солнечной  радиации в летние месяцы  колеблется в преде​лах 600-1800 кал/см   в  сутки, а число  суток  со  средней  температу​рой воздуха более  +25 °С в ряде районов превышает  140  (Ташкент-142; Термез-166; Бухара-169). Основная часть  осадков выпадает в холодный период года. За летние  месяцы  среднее  количество  осадков к  примеру в  Ташкенте  составляет  17 мм. Относительная  влажность летом  в  среднем  30-50%. В дневные  часы  она понижается до  10-15%, а в ночное  время повышается до  50-70%.
Под  сухим жарким  климатом   понимают  присущую данной  местнос​ти  совокупность характерных метеорологических условий,  отличающих​ся продолжительным  знойным летом  (более  100 дней  в году), высоки​ми  температурами  воздуха  (абсолютная минимальная равна или превышает 40°, средняя максимальная  самого жаркого месяца равна или пре​вышает  29-30 оС при  средней  относительной  влажности  воздуха  само​го  жаркого месяца менее  50-55%), большими перепадами  температуры и  относительной  влажности воздуха в  течение  суток  (днем и ночью), сильным циклическим нагревом в  течение  суток  открытых поверхнос​тей почвы и  строительных  конструкций  в  результате интенсивной солнечной радиации и наличием  суховеев. 

Солнечные лучи, проникающие  в помещение превышают  его  освещен​ность  за счет  отраженного  света, положительно  влияют на психику людей и являются мощным бактерицидным фактором. Вместе  с  тем под действием  солнечной  радиации, облучающей  ограждающие  конструкции и проникающей в помещения происходит  интенсивный  их  перегрев. Для  защиты помещений  и  находящихся в них людей  от перегрева  сле​дует  обосновывать: выбор участка под  застройку и  способ размещения  здания  на нем; необходимость озеленения и  обводнение  участка; выбор формы и  ориентации  зданий, а  также  внутренней  планировки помещений, обеспечивающей  естественную их  вентиляцию; выбор  соответствующих строительных  материалов и конструкций для  ограждаю​щих  частей зданий, применение  солнцезащитных  устройств, а  также  механических  средств  для  создания  искусственного  микроклимата помещений. 

Микроклиматические   условия СЖК   существенно  влияют  на формирование градостроительной структуры, сказываются  на  композиционном строе зон города, определяя специфические  черты   организации  и архитектурного  облика.
В районах жаркого климата исторически сложились следующие планировочные структуры  городов – замкнутая и линейная. Замкнутая структура характерна для городов с компактным планом, расположенным в зоне жаркого сухого климата. Она развивается моноцентрично в пределах очерченных радиально-кольцевым направлением. Линейная структура предполагает линейную планировку города с продольной композиционной осью развития. Такая структура предпочтительна для зон жаркого сухого климата.

Функциональное зонирование города  на  зоны: центр города, селитебную, промышленную, коммунально-складскую, транспорта, санитарно-защитную и парковую  предполагает для районов  сухого жаркого  клима​та расположение  зданий и сооружений, принадлежащих  к  вышеуказанным зонам  по  замкнутой   композиции. Прием замкнутой композиции для сухого жаркого климата исторически рассматривается со времен возникновения перестильного дворика (затененный со всех сторон двор, окруженный галереей, образует глубокую тень, которая охлаждает  стены и расположенные за ним жилища. Размещенный в центре дворика водный источник и зеленые насаждения в течении жаркого дня постепенно отдают прохладу и влагу окружающему двор пространству) до становления этого приёма средством национальной традиции (рис 3.10).

Анализ исторического формирования центральноазиатского города в целом, его ансамблей,  гузаров (жилой территории города, разделенной на районы) и строений свидетельствуют о строгом учете строителями специфики жаркого климата, выявленной в замкнутой композиции, устройстве пешеходных путей и организации внутренних затененных двориков, плоских кровель и т.п.

Процесс формирования современной городской среды в районах жаркого климата закономерно приводит к такой композиции жилых комплексов, при которой окружающая их пространственная среда является продолжение собственного жилища. Эта особенность градостроительного приёма является отражением национальных и исторических традиций для строительства в местах с жарким климатом. В связи с этим для районов жаркого климата в проектах следует предусматривать условия защиты от перегрева улиц и площадей, обеспечивая максимальную затенённость, эффективную аэрацию и благоприятный режим естественного освещения (рис 3.10).
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Рис 3.10. Элементы планировки зданий  с рекомендуемыми приёмами для их защиты от перегрева; а – расположение зданий в плане по отношению к направлению господствующих ветров, б – ступенчатая по высоте застройка комплекса гражданский зданий с раскрытием пространства в сторону преобладающих ветров; в – размещение зданий в зоне низкого давления с соблюдением необходимого разрыва, г – влияние зеленых насаждений на аэрацию зданий, д – водоём около здания для охлаждения воздушных потоков.

В условиях жаркого климата архитектурно-пространственное построение уличной сети должно предусмаривать создание ветровых коридоров, усиливающих естественную аэрацию воздуха, а также ориентацию сети жилых улиц в направлении господствующего ветра и трасс водных каналов.
Важным условием выразительности композиции городской  застройки является  ее  силуэт, построенный на контрасте различных  по  высо​те  вертикалей  и разнообразных по форме  и  протяженности горизон​тальных  элементов  застройки, а  также  на умелом использовании пере​падов рельефа местности,  с целью  создания акцентов  и доминант в  общей  застройке  города. 

В  современном понятии  замкнутая композиция - закрытая плани​ровка   не  означает необходимости полной  застройки периметра. Обы​чно  сплошь  застраивается часть периметра, обращенная  в неблагопри​ятную  сторону проявления внешней  среды. 

Солнечное  облучение или инсоляция  территории  и помещений  измеряется количеством  времени прямого  облучения в  часах и минутах. Минимальная величина для квартир, жилых комнат гостиниц и  обще​житии, детских учреждении  и  территории детских  площадок  и  т.п. составляет  3 ч в дни  осеннего и весеннего равноденствия. 

Обеспечение необходимой инсоляции достигается  соответствую​щей  ориентацией  зданий  и  сокращением  сроков и площади  затенения зданий  и  территорий  соседними  зданиями. Для домов, в которых  все комнаты квартир выходят на одну  сторону  (дома ограниченной  ориен​тации), не  допускается  ориентация   жилых комнат на северный  сек​тор   горизонта в пределах  от  310 до  50°. Для  обеспечения необходи​мой  инсоляции дома  ограниченной ориентации  (меридиональные)  рас​полагают  в  застройке   только меридионально. 

Для домов, в которых  размещены квартиры  с двусторонней  ориен​тацией  (дома неограниченной  ориентации - широтные), по  условиям инсоляции  возможно  любое  расположение  в застройке. 

Для домов частично  ограниченной  ориентации  (часть, квартир имеет  одно-, часть- двустороннюю  ориентацию)  возможно  меридиональное  и  широтное  (при  ориентации  односторонних  квартир на юг)  рас​положение  в   застройке.
Рекомендуемой  является  ориентация жилых комнат на юго-вос​ток. Восточная, южная  и юго-восточная  ориентация рекомендуется также для  основных помещений  детских учреждений и школ. Такая ориентация при  обеспечении необходимой длительности инсоляции иск​лючает  перегрев помещений под действием  солнечной радиации.
Для исключения перегрева помещений в южных   районах не допускается  ориентация на юго-западный сектор горизонта  (от 200 до 290°) жилых комнат  односторонне  ориентированных квартир и  основных поме​щений детских учреждений и школ. 

Характерной  особенностью жарких местностей является повышенная яркость небосвода в 3-4 раза выше, чем в умеренном поясе. Учитывая это  обстоятельство, целесообразно предусматривать в интерьере более глубокие   помещения, а также  сокращать площади  световых проемов за счет высоты. Говоря о  световых проемах  следует  ответить, что  на величину солнечной  радиации, проникающей  в помещение, основное  влияние оказывает площадь  остекленных поверхностей. При назначении размеров окон нужно исходить не  только из  условия  естественного  освещения, но  и недопустимости перегрева помещений. Эффект может  быть получен при  заполнении  оконных  проемов  теплозащитным  стеклом, отражающим тепло  солнечной  радиации, а  также  стеклопакетами, стеклоблоками и светорассеивающим  стеклом. 

В гражданских  зданиях  с нормальным режимом  эксплуатации покры​тия устраивают утепленными невентилируемыми  и что желательнее  с вентилируемыми  воздушными  прослойками. В качестве  утеплителя приме​няют  материалы  с  малым  коэффициентом  теплоусвоения  (пенопласт, керамзит, войлок и др). Хорошие результаты дают кровли из  специаль​ного рубероида, облицованного  с наружной  стороны алюминиевой фоль​гой, или  с бронирующим  слоем, состоящим из  слюдяной  крошки. Широко распространены в  зданиях  со  строго заданным  температурно-влажностным режимом водонаполненные  покрытия  со  слоем  воды  толщиной 50-100 мм. 

3.2.2. Солнцезащитные устройства

Кроме  вышеуказанных приемов борьбы  с перегревом  зданий известны  солнцезащитные  устройства (рис 3.11). Затеняя оконные  проемы и  стены, они значительно уменьшают поступление  в помещения  тепла  солнечной  радиа​ции. Кроме  того, они  снижают  расходы на устройство  и  эксплуатацию ус​тановок  воздухообмена. 

Солнцезащитные устройства, вместе с тем,  не должны ухудшать условия воздухообмена в помещениях. Они должны быть легкими, удобными и надежными в эксплуатации, экономичными, а в зимний период создавать минимальное затенение светопроемов. 

Солнцезащитные  устройства подразделяют на постоянные, являющиеся  элементом  здания, и временные, устраиваемые  в процессе  эксплуатации  зданий. По конфигурации различают  горизонтальные, вертикальные, наклонные и комбинированные. Тип солнцезащитных устройств выбирают с учетом назначения здания, природных особенностей района, ориентации, формы и размеров светопроёмов, режима эксплуатации и технико-экономических показателей. Наибольшее  распространение  получили козырьки, жалюзи, маркизы.  Козырьки  используют главным  образом для  затенения юж​ных фасадов. Они могут быть горизонтальными и наклонными (рис. 3.11, а-в). Изготавливают козырьки из железобетонных плит, асбестоцементных листов, деревянных реек и др. Они имеют простую конструкцию, снижают освещенность незначительно, не ухудшают аэрацию помещений, но при этом не защищают помещение от косых лучей солнца. Жалюзи -  горизонтальные солнцезащитные устройства, хорошо защищающие помещение от солнечной радиации при любой ориентации проёмов. Жалюзи могут быть с неподвижными и подвижными ребрами. Устанавливают их в пределах толщины светового проёма (рис 3.11, г-е), около него и с выносом от проёма. Жалюзи выполняют из дерева, металла и пластмасс. Они значительно снижают естественную освещенность помещений. 
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Рис 3.11. Типы солнцезащитных устройств зданий: а – горизонтальный козырек из сплошной плиты, б – то же, решетчатые, в – наклонный сплошной козырек, г – жалюзи, располагаемые в пределах толщины светопроёма, д – жалюзи около проёма, е – жалюзи на относе от светопроёма, ж – вертикальные ребра, з – вертикальные ребра в комбинации с горизонтальными жалюзями, и – комбинированные (коробчатые), к – ячеистые солнцезащитные панели, л – то же, маркизы.

Для затенения световых проёмов с северо-западной и северо-восточной ориентации применяют вертикальные ребра из сплошных плит (рис 3.11, ж). Вертикальные  ребра не допускают  в помещения косые лучи низкостоящего  солнца, но не  защищают  от лучей при  высоком  стоянии солнца. 

В многоэтажных  зданиях  на фасадах любой  ориентации применяют ком​бинированные  (коробчатые)  солнцезащитные  устройства, состоящие  из вертикальных  и  горизонтальных  плит, обрамляющих световые проёмы (рис 3.11, и).  Коробчатая система хорошо защищает помещение от прямых и косых солнечных лучей. Однако, она дорога и трудоёмка при монтаже. 

Маркизы – текстильные  солнцезащитные  устройства  (навесы),  натя​нутые  на металлический  каркас (рис 3.11, л).

Размеры и наклон затеняющих устройств определяют в зависимости от географической широты места строительства и ориентации световых проёмов по сторонам горизонта. Рекомендовано окрашивать в белый цвет все типы солнцезащитных устройств.

В  современном многоэтажном  строительстве  в условиях  СЖК применяются,  как известно, следующие типы домов: секционные башенные, галерейные  и коридорные. При их проектировании и возведении  стремятся учесть все требования  обеспечения благоприятного микроклимата и  создания  мак​симума удобств: устройство  центральных  внутренних холлов; различных по  высоте  помещений; компактных  квартир; озелененных лоджий, галерей, балконов; крыш-садов; обеспечение  самостоятельной линии проветрива​ния и  изоляции  кухонь  и  санузлов; предусмотрение  квартир  с помеще​ниями  в двух  уровнях; строительство  спаренных корпусов, связанных лестничными клетками и зданий  с помещениями глубиной  на всю ширину корпуса; применение  трансформируемых  ограждающих  конструкций  и раз​личных  солнцезащитных  устройств.
Специфические условия  СЖК наложили  свой  отпечаток  и на архи​тектуру  общественных  зданий. В большинстве  своем  это  малоэтажные, компактные, с  большой  шириной  корпуса  объемы, замкнутой, полузамкну​той или  центрической композиции. В целях  обеспечения  благоприятных для  большого  количества  людей условий микроклимата  такие  здания включают  относительно  высокие и большие  по площади  помещения  с дву​сторонней  ориентацией, оборудуются регулируемыми  солнцезащитными устройствами и имеют широтную ориентацию. Для их покрытий использу​ются все чаще  современные  большепролетные  конструкции различных типов. 

Система  ступенчатого микрорайонирования города давно  вошла в практику градостроительства как  принцип функционально-планировоч​ной  организации  застройки городов и, несомненно,  ее  методы и формы проектирования  будут  совершенствоваться  и дальше. 

Сложные  климатические  условия и  специфика демографии  в городах СЖК требует  поиска более  современных  систем  обслуживания населения этих мест. Практика показала, что  в районах  СЖК не  следует  стреми​ться к  созданию чрезмерно  крупных жилых  образований  с непременной концентрацией  обслуживания в  общественно-торговом центре, тем более, что  торговые и бытовые  предприятия повседневной необходимости для жарких  стран  традиционно  тяготеют к децентрализации  и к линейному размещению вдоль жилых  улиц и  пешеходных  путей.
Контрольные вопросы:
1.   Что понимают под сухим жарким климатом?

2. Что понимают под сухой жаркой погодой?

3. Какая из планировочных структур характерна для городов, застраиваемых в сухом жарком климате?

4. Какова роль зеленых насаждений в обеспечении защиты зданий от перегрева?

5. С какой целью около зданий устраивают водоёмы?

6. Допустима ли западная ориентация жилых комнат в условиях сухого жаркого климата?

7. Какие солнцезащитного устройства относят к маркизам?

8. Какие недостатки присущи козырькам?

9. Какие светозащитные устройства используют для затенения световых проёмов северо-западной и северо-восточной ориентации?

10. Как осуществляется проветривание структурных единиц города?

Глава 3.3. СТРОИТЕЛЬСТВО ЗДАНИЙ НА ПРОСАДОЧНЫХ 

ГРУНТАХ

3.3.1. Особенности   проектирования  и конструирования

К просадочным  относят глинистые  и  лессовидные  грунты, которые находясь  в напряженном  состоянии  от  веса здания, дают  при  замачи​вании дополнительные деформации, называемые  просадками. Достаточно прочные  в  естественном  состоянии  эти грунты при  замачивании  теря​ют  свою прочность, и  здания, возведенные  на  таких  грунтах без  приня​тия  соответствующих мер, могут дать неравномерные  осадки, вызывающие трещины  и даже  разрушения. В зависимости  от  величины просадки  эти грунты подразделяют на два типа: 1 тип-просадка от  собственной  массы при  замачивании не превышает  50 мм;  2 тип  - просадка при  тех  же  условиях превышает 50 мм. 
Тип просадочности грунта для застраиваемых районов определя​ют  путем их  опытного  замачивания в полевых  условиях на участках с размерами  сторон  в плане  не  менее глубины просадочной  толщины (но не менее 20х20м), а для застроенных  территорий путем  оценки осадок на занятых участках  суши  в  лабораторных условиях.
Осуществляя проектирование  и строительство  зданий  и  сооружений на просадочных грунтах  следует придерживаться  следующих  основных мероприятий: 

· устраняют просадочные свойства грунтов путем их уплотнения механическими способами; устройства грунтовых свай; предварительного замачивания грунтов и основания и др;

· прорезают просадочную толщу грунта до  подстилающего  его слоя устройством  свайных фундаментов или же  столбами  и лентами из  грунта  с искусственным  закреплением  его  силикатизацией или  тер​мическим  способом.  

Защищают основание  от  замачивания путем продуманной  пла​нировки  территории, обеспечивающей  сток  атмосферных  вод; безопасного (в  смысле  возможных пропусков воды)  устройства сетей  водопровода, канализации  теплоснабжения; устройства  водонепроницаемой  отмостки по периметру зданий  шириной, превышающей на 0,3 м   засыпаемые  па​зухи  котлована  (но  не  менее  1,0 м). Засыпку не  рекомендуется выпол​нять из  дренирующих материалов  (песка, шлака, строительного  мусора и др.). Эти же материалы не  следует  использовать для планировочных насыпей, подготовки  под полы, засыпки  траншей  с  трубопроводами  и  др. По  периметру подошвы фундаментов крупнопанельных  зданий  обы​чно  устраивают водонепроницаемый  экран в виде  тщательно уплотненного  слоя грунта. Для промышленных  зданий  с мокрыми  технологическими процессами  такой  экран  выполняют  в качестве  подготовки под по​лы  толщиной не менее  1,0 м. 

Кроме  того, необходимо  осуществление дополнительных конструк​тивных мероприятий  на  случай, если произойдет замачивание  грунтов в процессе  строительства здания или  его  эксплуатации. К таким мероприятиям  относят  следующие: 

· выбор  такой  конструктивной  схемы, при которой будут  обеспе​чены необходимые жесткость и устойчивость всего  здания. Это может быть достигнуто повышением жесткости  сопряжения конструкций или, наоборот,  устройством шарнирных  соединений, позволяющих взаимно пе​ремещаться  соединяемым  элементам без  нарушения  эксплуатационной надежности  здания;
· выбор простейших форм зданий в плане  с устройством необхо​димого количества осадочных  швов.  Так, для многоэтажных крупнопанель​ных зданий, строящихся на грунтах  I типа, предельное расстояние меж​ду осадочными швами должно быть не более 42 м, а для II  типа – 30 м;

· увеличение размеров глубины опирания горизонтальных конст​рукций  (балок, плит, ферм) на вертикальные  (стены, колонны, столбы);

· применение  в промышленных  зданиях  с кранами  только разрезных подкрановых балок;

· усиление отдельных конструкций дополнительным армированием;

· устройство  армированных поясов, непрерывных по  всей длине наружных  и  внутренних  капитальных  стен  в  пределах  осадочного  бло​ка;

· приспособление  конструкций к  быстрому восстановлению их в проектное положение после просадки грунтов;

· для гидроизоляции  стен  от  грунтовой  сырости по  обрезу фун​даментов кладут не рулонные  материалы, а цементный раствор;

· выбор конструкций, соответствующих строительству на просадочных грунтах.

В строительной практике применяют малочувствительные и чувствительные к неравномерным осадкам конструкции.

Жесткие малочувствительные конструкции обладают большой прочностью, исключают взаимные перемещения отдельных элементов и оседают как одно пространственное целое. Однако, для зданий с такими конструкциями требуется ограничение возможных просадок.

В некоторых конструкциях элементы связаны между собой  шарнирно, поэтому их взаимное перемещение вследствие неравномерной просадки основания практически не отражается на устойчивости здания или сооружения в целом. При таких конструкциях учитывают возможность отклонения колонн и стен от  вертикали при просадке основания. В проектах же предусматривают не только шарнирную связь ферм (балок) и других элементов с колоннами, но и мероприятия по быстрому восстановлению нормальных условий эксплуатации в зданиях.

Чувствительные к неравномерным осадкам конструкции состоят из жестко связанных между собой элементов, взаимное смещение которых может привести к значительным повреждениям или общей потери устойчивости (бесшарнирные и двухшарнирные арки, своды, неразрезанные многопролетные балки, рамы с жесткимми узлами и т.п).

Здания и сооружения с такими конструкциями проверяют на статическую устойчивость и прочность всех элементов при невыгоднейших комбинациях неравномерных просадок основания. При недостаточной устойчивости зданий предусматривают необходимые конструктивные мероприятия. Для уменьшения длины изгибаемых участков при неравномерной просадке здания или сооружения разрезают  осадочными швами, которые, как правило, совмещают с температурными.

В необходимых случаях по капитальным стенам устраивают железобетонные пояса, размещая их на уровне оконных перемычек в одноэтажных зданиях и на уровне междуэтажных перекрытий в многоэтажных. 

Кроме того, во всех типах зданий предусматривают   армированные пояса в пределах подошв фундаментов. Количество поясов и их сечение определяют расчетом. Во всех зданиях предусматривают армированные пояса в пределах подошв фундаментов. Размеры площадей опирания отдельных конструктивных элементов назначают из условия исключения возможности сползания  их при неравномерной просадке.

Под несущие стены зданий устраивают монолитные или сборные монолитные ленточные фундаменты; сборные фундаменты допускают при полном устранении просадочных свойств грунта в основании. В каркасных зданиях фундаменты аналогичны зданиям, возводимым на обычных грунтах.

При нежестких несущих конструкциях фундаменты под отдельно стоящие колонны устраивают с консолями или опорными площадками, предназначенными для подъема домкратом просевших колонн (рис 3.12, б). 
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Рис 3.12. Примеры конструктивных элементов зданий, возводимых на просадочных грунтах:

а – отмостка с кюветом; б – фундамент с консолями в пределах башмака; 1 – жирный цементный раствор; 2 – литой асфальт (20-30 мм); 3 – мощение булыжником с заливкой швов битумом; 4 – взрыхленный и утрамбованный глинистый грунт; 5 – щебеночная подготовка (100-120 мм), пропитанная горячим битумом; 6 – консоль для подъема колонны домкратом.

В зданиях и сооружениях нежесткой конструкции необходимо предусмотреть мероприятия, исключающие возможность выполнения отдельных участков кровельного покрытия при неравномерной просадке. С этой целью ограждающие элементы покрытия укладывают внахлестку или применяют элементы двух-, трехпролетного типа (асбестоцементные листы, стальной ребристый профилированный настил и др). 


Большие  просадка и горизонтальные  смещения земной  поверхнос​ти происходят  на  так  называемых  подрабатываемых  территориях. Так называются районы, где  под  земной  поверхностью ведется добыча ка​менного  угля и других  полезных  ископаемых. Как  и при  просадочных грунтах, в  этих районах  также  выбирают  конструктивные  схемы  здании, наименее  чувствительные  к  неравномерным  осадкам.
При  строительстве  на просадочных грунтах и на подрабатываемых территориях, а  также  в  сейсмических районах для  обеспечения устойчи​вости  и  прочности  здании могут  применяться два принципиальных подхода к  конструктивному  решению:
I)  используют  наиболее жесткие конструктивные  схемы, дополни​тельно  усиливая жесткость  сопряжений  элементов  между  собой; здание приобретает  большую пространственную   жесткость и воспринимает дополнительные нагрузки  совместной  работой  всех  конструкций, как единое  целое;
II) применяют  податливые  конструктивные  схемы. К  податливым  от​носятся  конструктивные  схемы каркасных  зданий и  сооружений  с шар​нирным  сопряжением ригелей  и  балок, покрытий  с  фермами  при шарнир​ном  опирании на колонны и   т.п. Решения  фундаментов, выбор несу​щих  и  ограждающих  конструкций, назначение  размеров простенков и про​емов, размещение  продольных  и поперечных  стен, требования  к  симмет​ричным решениям планов и другие архитектурно-конструктивные мероприятия, применяемые   при  строительстве на подрабатываемых  терри​ториях, аналогичны применяемым при  строительстве  в сейсмических рай​онах. В частности,  при  возведении многоэтажных  зданий, разрезая  зда​ние  швами на отдельные  отсеки, создают  возможность взаимного  смеще​ния отдельных частей  здания без нарушения общей устойчивости и прочности;  каждый  отсек  в  отдельности делают как можно более жест​ким. Кроме  вышеописанного  случая, когда грунты на подрабатываемых территориях  ведут  себя  также как  просадочные  имеются данные  об оседании и горизонтальном  смещении  земной поверхности в районах  с подрабатываемой  территорией, в  результате чего возникают деформации зданий  и  сооружений. Деформации выражаются в появлении трещин  в  стенах, обрушении  отдельных участков  стен  и т.д. Часть  (пло​щадь)  земной  поверхности, подвергшаяся  сдвижению  (оседание  и гори​зонтальное  смешение)  под  влиянием гордых  выработок, называется мульдой  сдвижения  земной  поверхности. Для уменьшения  величин деформации зданий  и  сооружений  исполь​зуют  различные  архитектурно-планировочные  и конструктивные меро​приятия, обеспечивающие  пространственную жесткость  и  прочность зданий  и  сооружений, устойчивость их конструкций и надежную  связь элементов между  собой. В числе  этих мер важное  значение  имеет  рацио​нальная  ориентация кварталов и участков  застройки, при которых в плане они должны размещаться под прямым углом к направлению распрост​ранения мульды  сдвижения. Длинные  и  сложные  по  конфигурации  в  плане здания разделяют деформационными  осадочными   швами  на  отсеки.
К числу последующих конструктивных мер  следует  отнести  все вышеописанные  для  случая  с  просадочными грунтами.

Контрольные вопросы:

1. Как определяется тип просадочности грунта?

2. Можно ли при строительстве на просадочных грунтах в качестве засыпки использовать строительный мусор?

3. Почему проектирование строительства на подрабатываемых территориях аналогично проектированию и строительству на просадочных грунтах?

4. Применяются ли неразрезные подкрановые балки в крановых промышленных зданиях при строительстве на просадочных грунтах?

5. Какие фундаменты под колонны устраивают при нежестких несущих конструкциях?

6. Какие грунты относятся к просадочным? 

7. С какими видами конструкций здания  и сооружения проверяют на статическую устойчивость и прочность всех элементов при невыгоднейших комбинациях неравномерных просадок основания?

8. С какими другими швами, как правило, совмещают осадочные швы?

9. С какой целью по капитальным стенам устраивают железобетонные пояса?

10. Какие конструктивные схемы относятся к податливым?

РАЗДЕЛ IV.  ОСНОВЫ ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВА
Глава 4.1. СЕЛИТЕБНАЯ  ТЕРРИТОРИЯ ГОРОДА 

4.1.1. Планировка жилых райо​нов и микрорайонов

Проектирование и реконструкция  существующих   городов  осущест​вляется в  соответствии  с перспективными планами развития народного хозяйства Республики Узбекистан, схем расселения и  размещения производительных  сил, а  также  проектов районной  планировки. Основным документом, определяющим  строительство нового  или развитие  и реконструкцию  существующего  города на перспективу в 20-30 лет  служит генеральный план. Проектно-планировочные  материалы при  составлении генерального  плана населенного  места включают  в свой  состав  систему мероприятий, к  которым относятся: наиболее  благо​приятное  размещение на территории комплекса жилых домов, обществен​ных  зданий, производственных  и хозяйственных  предприятий и других элементов населенных мест; рациональной  организации рельефа местности; создание  системы культурно-бытового  обслуживания; оснащение инженерными  сетями и  оборудованием; архитектурно-художественное решение  отдельных ансамблей и населенного места в целом. Все  эти мероприятия  взаимосвязаны и решаются  комплексно  с учетом  экономических  требований. Градостроительное  проектирование предопределяет  архитектур​но-планировочную  структуру города, его  функциональное  зонирование, архитектурный  облик и  единую улично-дорожную  сеть. Архитектурно-планировочная  структура - взаимное  расположение частей  города в плане - определяется  его   величиной, характером климатических условий  и  особенностями градообразующих структур. При  этом  различаются города  компактной, расчлененной  и рассредо​точенной  структуры. 

Компактная  структура присуща малым  и  средним городам  при  их  расположении на  спокойном рельефе. 

Расчлененная структура характерна для  средних  и крупных  городов. Расчленяющи​ми факторами  служат природные  особенности  территории  (реки и во​доемы, горы, овраги),включения внешнего транспорта или промышлен​ного предприятия, выделяющие значительные  вредности. 

Рассредоточен​ная структура присуща городам, для которых градообразующей  основой послужили предприятия добывающей промышленности. Они  требуют  сох​ранять незастроенными отдельные участки  территории в местах за​лежей полезных ископаемых). Иногда  рассредоточенную  структуру имеют города, расположенные  на  сильно пересеченной гористой местности. В проекте планировки  и  застройки города предусматривается членение  его  территории на функциональные  зоны  (функциональное  зонирование) - селитебную, промышленную зону, коммунально-складскую,  зону внешнего транспорта, мест  отдыха населения  (парковая зона)  и  caнитарно-защитную. На рисунке 4.1, показан пример зонирования городской  заст​ройки.
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Рис 4.1. Функциональное зонирование крупного города; 1 – селитебная территория, 2 – промышленная зона, 3 – научно-учебная зона, 4 – коммунально-складская зона и база стройиндустрии, 5 – транспортная территория, 6 – общественные центры,  7 – парки, 8 – зеленые насаждения в зоне массового отдыха, 9 – санитарно-защитная зона.

Селитебная  зона предназначена для размещения жилых районов и входящих  в  их  состав микрорайонов, общегородского центра и  зеленых насаждений  общего пользования. Для  этой  зоны  выделяют  наиболее благоприятную в  санитарном  отно​шении часть  территории города. Основным  caнитарным требованием является размещение  селитебной зоны  с  подветреной  стороны  отно​сительно промышленных  зон и выше  по  течению  рек. Преобладающее направление  ветра определяют по  розе  ветров. Она представляет собой графическую  схему распределения   ветров в конкретной  мест​ности по  странам  света и повторяемости, выполненную на  основе  осредненных метеорологических данных за десятилетие. При построении ро​зы  ветров из  одной  точки-центра розы - проводят  прямые  по  направле​ниям  восьми  (шестнадцати)  румбов и по  этим  прямым  откладывают в одном масштабе  отрезки повторяемости  (число  дней  в году)  ветра дан​ного  направления  (к центру). Концы  отрезков  соединяют  прямыми линиями. Образовавшийся неправильный многоугольник-роза ветров  (рис.4.2).
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Городской  центр включает  обычно  главную площадь, на которой размещаются учреждения  общегородского  назначения. 

На  селитебной  территории формируются планировочные  районы, жилые районы и микрорайоны. Планировочные paйоны выделяются на селитебной  тер​ритории  естественными  или   искусственными границами - реками, каналами, водоемами, железными дорогами и др. На  территории планировочного района может располагать​ся несколько  жилых paйонов. Границами жилых районов  служат магистральные  улицы (и жилые). Микрорайоны имеют  границы по красным линиям магистральных и жилых улиц. 
Жилые районы формируются в зависимости  от размера города, этажнос​ти и других местных условий. Организация жилых районов в  соответ​ствии  с санитарно-гигиеническими требованиями  сводится к  определению: 

· способов расстановки  зданий  в  зависимости  от условий инсоляции, радиации, наиболее  экономичного  использования  земли; 

· способов расстановки  зданий  с учетом проветривания; 

· рациональных форм и раз​меров  озеленения;  

· санитарно-технического  оборудования  зданий. 
Под микрорайоном понимается часть жилого  района, в которой  организовано полное повседневное культурно-бытовое  обслуживание населения. 

При проектировании микрорайона предусматривается, чтобы  он располагался на межмагистральной  территории, изолированной  от  транзитного  транс​портного движения. Линии массового  транспорта, направляемого  по  сис​теме  улиц жилого  района, должны  обеспечить равные  удобства и  транс​портное  обслуживание  всех микрорайонов. Расстояние до  остановок общественного  транспорта не  должно  составлять  более  500 м  от  наи​более  удаленной  квартиры жилых домов  в микрорайоне.
При  составлении проектов застройки микрорайонов особое  внима​ние должно быть уделено правильному функциональному зонированию их  территорий. При  этом должны предусматриваться  следующие функци​ональные  зоны: 

а) жилая  зона; 

б) зона школ и  дошкольных учреждений; 

в) зона коммунально-бытовых учреждений; 

г) зона сада и  спортивного комплекса. 

Жилую  зону  следует размещать в периферийной части, а  сад в центре  микрорайона (рис.4.3). 
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Санитарно-гигиеническое  значение  зелени  заключается: 

а) в благо​приятном  влиянии на температурный режим  внутренних пространств  мик​рорайона;

б) в непосредственной  защите отдельных участков  территории от излишней инсоляции  (затенении проходов и мест  отдыха);

в) в уме​ньшении  очагов  образования пыли; 

г) в положительном психо-гигиеническом воздействии на человеческий  организм; 

д) в возможности пребыва​ния жителей на воздухе и организации их  отдыха непосредственно вблизи жилья. 

Зону школ и дошкольных учреждений целесообразно размещать между жилой  зоной и  садом микрорайона. 

Жилой квартал   представляет  собой  территорию, ограниченную  со всех  сторон  улицами (рис 4.4). Размеры жилых  кварталов принимаются в пределах от  4 до  12 га. Тротуары, проезды, дворы и  замощенные  площадки  зани​мают на  территории  кварталов до  15%  его  площади. Застройка жилых  кварталов  и микрорайонов проводится  в  соответ​ствии  с действующими градостроительными нормами. Допускаемая плот​ность  застройки кварталов  и микрорайонов поставлена в  обратную зависимость  от  ее  этажности. Чем   выше  застройка, тем  меньшую протяженность  она должна иметь. 
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Рис 4.4. Проект застройки квартала: 1 – школа, 2 – детские учреждения, 3 – спортивные и игровые площадки, 4, 5 – магазины, и комбинаты бытового обслуживания, 6 – зона отдыха, 7 – гаражи.

4.1.2. Общественные центры города и микрорайона. Организация переходного, уличного  и магистрального  сообщения. ТЭП застройки микрорайона

В  современных  общественных центрах применяются  обычно два ос​новных  типа  застройки: павильонный, когда каждому виду общественного обслуживания предназначается  особое  здание  и  в центре  группирует​ся ряд разнообразных  архитектурных  объемов, и блокированный,  когда в  одном  здании  объединен ряд функций, что позволяет  создать более рациональную внутреннюю  структуру этих  зданий. С  точки зрения эксп​луатационной  и технико-экономической второй  тип  застройки более вы​годен, так как дает  экономию  объемов  за  счет  сокращения обслуживаю​щих  элементов  зданий - гардеробов, вестибюлей и т.п.
Планировочно-пространственная организация общественных центров с павильонной или блокированной застройкой может иметь  следующие виды:
· площадь правильной геометрической формы (вытянутый прямоуго​льник, квадрат, круг и другие очертания) с периметральной застройкой, образующей замкнутые пространства;

· площадь как  с периметральной  застройкой, так и  с павильонной;

· свободная планировка.

Размер площади - важный  показатель  ее функциональной  и художест​венной  организации - зависит  от  ее  назначения, характера и  вместимос​ти  застройки, от  загрузки городским  транспортом.
В архитектурной  композиции  общественного  центра  определяющи​ми являются  также  соразмерность пространства площади и  архитектур​ных  объемов  застройки, характер  рельефа, ориентация площади и другие факторы.
Общегородской или главный  центр  предназначается для  обслужи​вания  всего города. В зависимости  от  административного  значения на​селенного пункта  определяется функциональный  характер и  застройка этого  центра. Обычно  он формируется из  следующих  зданий: театр, теле​фон-почта, универмаг, гостиница и другие  крупные  общественные  здания общегородского  значения.
Общегородской  центр размещается  в местах  наиболее  удобных для  обслуживания всего  города и хорошо  увязанных  с основными  транс​портными магистралями. Он может  состоять из  одной  площади или взаим​но  связанных площадей  и может  также  располагаться на периферии  на​селенного пункта. Взаимосвязь общественного  здания с улицей, площадью в пределах границ отведенного участка  сказывается на композиции  здания и его  элементов-входов, подъездов, отступов для образования разгру​зочных площадок. 

Микрорайон  состоит из  комплекса жилых домов, необходимых  об​щественных и культурно-бытовых  зданий, озеленения и различных уст​ройств для отдыха и игр, для обслуживания жителей микрорайона. Транзитное движение  транспорта внутри микрорайона должно быть полностью исключено. Пространственная  организация микрорайона определяется  системой  группировки жилых  зданий. В зависимости  от нее   решается и  организация  общественного центра микрорайона: 

· периметральная постановка жилых  зданий  создает  систему линейных улиц и  единооб​разие  объемов  зданий, окружающих свободное центральное  пространст​во, в котором размещается сеть культурно-бытовых  зданий; 

· встречная или  смешанная постановка жилых зданий дает более  свободное взаи​модействие  объемов, более целесообразное использование рельефа и других природных условий. Свободнее  определяется и форма общест​венного центра и  общественных зданий. 
В микрорайоне, как и в жилом квартале предусматриваются различные  здания учреждений повседневного культурно-бытового  обслуживания - детсады, ясли, школы: магазины, спортзалы и другие, группируемые  в  соответствующих местах. Эти  здания должны размещаться в условиях удобной  и равной доступно​сти для всего населения микрорайона или квартала (рис 4.5). 

Архитектурный ансамбль микрорайона  слагается на контрасте между жилыми и  общественными  зданиями. Принцип блокировки  объемно-планировочных  элементов  общественных  зданий  позволяет получать разнообразные  по  структуре  здания для  объемно-пространственной организации ансамбля микрорайона. При расположении  зданий  в микрорайоне между ними должны соблюдаться  соответствующие расстояния, называемые разрывами, мини​мально допустимые  величины которых определяются  санитарными и про​тивопожарными нормами. Санитарные разрывы устанавливаются в  зави​симости  от  высоты более  высокого  здания  (Н)  и должны быть: между торцами зданий, имеющими  окна - не менее  12 м; не  имеющими  окон - согласно противопожарным  нормам; между длинными  сторонами и  торцами  здания - не менее  12 м; между односекционными домами  от  5  этажей и  выше, а  также домами башенного  типа - не  менее  1,5 Н (но не менее  30 м).
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Планировочная  структура городов  определяется характером дорожно-уличной  сети, которая  выполняет роль  артерии города. Улицы и  дороги именуются  транспортными коммуникациями  и путями движения людей. Выделяют  следующие принципиальные геометрические  схемы дорожно-уличной  сети, которые  определяют их построение  (рис.4.6): 

· радиальная, которая характерна для небольших  старых городов; 

· радиально-кольцевая - встречается в крупных городах и представляет  собой усовершенствованную радиальную  систему; 
· прямоугольная присуща сравнительно молодым городам. В ней  отсутствует  четко  выраженный транспортный  узел; 
· прямоугольно-диагональная представляет  собой усовершенствованную прямоугольную  схему. 
Существуют и другие пла​нировочные  схемы  городов. Так, свободная  схема лишена четкой геомет​рической характеристики и представляет  собой функционально  связан​ные  городские  зоны, соединяемые друг  с другом дорогами.
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По  транспортному назначению городские  улицы  и дороги делят​ся на магистральные  и местного  значения. Первые подразделяются на общегородского и районного  значения и дороги грузового движения. Улицы и дороги местного значения делятся на   жилые, промышленные и  коммунально-складских районов, пешеходные  и  проезды. 

Ширина улиц и дорог устанавливается в  зависимости  от расчет​ной интенсивности движения  транспорта и пешеходов, типа застрой​ки, рельефа местности, требований  защиты населения  от  шума, пыли, вых​лопных газов автомобилей, способов отвода дождевых и  талых  вод, раз​мещения подземных инженерных  сетей, зеленых насаждений, ороситель​ных  каналов и др.
Ширина улиц устанавливается  с учетом многообразных факторов. Рекомендуется принимать  типовые решения поперечного профиля улиц, которые уточняются в ходе конкретного проектирования. На рисунке 4.7 показаны примеры  типовых  профилей  общегородской магистрали районного  значения, жилой улицы, микрорайонного проезда и поселковой дороги. 

Полосы  зеленых  насаждений используют для разделения  элементов   улиц: проезжей  части  от  тротуаров, тротуаров   от  застройки  и  т.д.
Разделительные  островки и полосы  озеленения, технические полосы  обычно используют для прокладки подземных инженерных  сетей.
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Рис 4.7.  Примеры типовых профилей; а –общей городской магистрали, б – магистрали районного назначения, в – жилой улицы, г – главного микрорайонного проезда, д – основного микрорайонного проезда, е – проезды к отдельным зданиям, ж, и – поселковых дорог; 1 – проезжая часть, 2 – боковые местные проезы, 3 – предохранительные полосы, 4 – тротуары, 5 – разделительные полосы и полоса озеленения, 6 – ограждения тротуаров от проезжей части, «Т» - телефонные кабели, «В» - водопровод, «»В_К» - водопровод и канализация, «К» - канализация, «КО» - кабель освещения, «ГНД» - газопровод низкого давления, «ККТ» - коллектор электрических и телефонных кабелей.

Наиболее рациональное и прогрессивное решение имеет совмещенная про​кладка  сетей  в  общей  тран​шее  (рис. 4.8). 0пыт  стро​ительства подземных  коммуни​каций показал, что наиболее целесообразно  размещение инженерных  сетей  в  общих коллекторах  (рис.4.9).
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	Рис 4.8. Совмещенная прокладка подземных сетей под тротуаром улицы; 1 – кабели силового тока, 2 – кабели связи, 3 – кабели силовые, 4 – газопровод, 5 – водопровод, 6 – канализация, 7 – кабель наружного освещения, 8 – водосток.
	
	Рис 4.9. Размещение сетей в общем коллекторе; 1 – подающий теплопровод, 2 – обратный теплопровод, 3 – кабель внутреннего обслуживания, 4 – кабели силовые, 5 – кабели связи, 6 - водопровод


Озеленение  обществен​ных центров неразрывно  свя​зано  с  общей их архитектур​но-пространственной  органи​зацией  и планировкой. Под  зе​леными  насаждениями должно быть занято 30-40%  всей  площади общегородских и районных центров.

В зависимости  от функционального назначения, формы плана и объемно-пространственной  ор​ганизации городской  площади можно различать  следующие приемы пла​нировки  озеленения  общественных центров и площадей: центральный  сквер, свободно-живописный сквер, периметральный  сквер, линейное  озеленение вдоль  зданий  и  озеленение паркового  типа.
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Рис 4.10. Пример озеленения жилых кварталов: 1 – жилые дома, 2 – детские ясли, 3 – детский сад, 4 – школа, 5 – кинотеатр, 6 – спортивные площадки, 7 – площадки для детей, 8 – плескательный бассейн, 9 – хозяйственные площадки, 10 – стоянки машин, 11 – беседки.

Внутренние  членения площади  озеленения  должны быть  увязаны  с  общей схемой композиции площади и  основными направлениями движения людей, с размещением площадок  отдыха, фонтанов, водных бассейнов и других малых форм. На рисунке 4.10 показан пример  озеленения жилых кварталов.
К технико-экономическим  показателям, характеризующим  застройку микрорайона  относят следую​щие:
· плотность жилого фонда ("брутто") - отношение жилой  площади  (м2) всех  этажей всех домов ко  всей площади микрорайона  (га);

· плотность жилого фонда  ("нетто") - отношение  всей жилой площади  (м2), но не  ко  всей, а  только  к жилой  территории микрорайона, вы​раженной  в га, к которой  относятся площади, занятые жилыми домами  и  прилегающими  к  ним  дворами;  

· плотность жилой  застройки - процентное  отношение  площади, занятой жилыми домами, ко  всей  площади  территории микрорайона;
· площадь зеленых  насаждений - общая и в расчете на  одного жителя (м2   или % к  общей площади  застройки).

Контрольные вопросы:

1. Какая часть города отводится под селитебную?

2. Как определяется плотность застройки микрорайона?

3. Какая из известных архитектурно-планировочных структур характерна для: города Ферганы, города Ташкента, города Самарканда?

4. Что понимают под микрорайоном?

5. Как образуется жилой квартал?

6. Что входит в общественный центр?

7. Какие функциональные зоны  предусматриваются в проекте планировки и застройки города?

8. Каким образом устанавливается ширина улиц и дорог?

9. Как осуществляется пространственная организация микрорайона?

10. Основные ТЭП микрорайона?
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Рис 1.16.  Виды каркасов (аксонометрия) а – рамный, в – связевый, в- рамно-связевый. 1 – колонна, 2- ригель, 3 – жесткий диск перекрытия, 4 – диафрагма жесткости, 5 – жесткий узел, 6 – шарнирный узел, 7 – поперечная рама. 








Рис 3.9. Узловые соединения объемных блоков в случае сейсмических воздействий:


а – армирование шва объемного блока типа «лежачий стакан»; б – то же типа колпак; в – армирование шва при трехслойной наружной стеновой панели;  г – то же при однослойной.








 





Рис 2.1. Схематическая карта климатических районов республики  Узбекистан











Рис 2.8.  График I. А.М.Данилюка для подсчета n1 и n1`





Рис 2.9.  График II А.М.Данилюка для подсчета  п2 и п2’





Рис 2.10. График III А.М.Данилюка для подсчета  п3 и п3’




















Рис 3.5. Фундамент сейсмостойких зданий с несущими стенами: 1 – армированный шов, 2 – жирный цементный раствор














Рис. 3.9. Деталь крепления самонесущей кирпичной стены  к каркасу: 1 – сварная сетка, 2 – крепежные элементы

















Рис 4.2. Роза ветров





Рис 4.3. Генеральный план микрорайона 


1 – общественный и деловой центр, 2 – школа, 3 – детский сад, 4 – группа жилых домов в микрорайоне

















Рис 4.5. Схема квартала обслуживания; 1 – гараж на 400 мест, 2 – почта, банк, сберкасса, 3 – универмаг, 4 – универсам, 5 – комбинат бытового обслуживания, 6 – прачечная-самообслужива-


ния, 7 – ресторан-столовая.











Рис 4.6. Геометрическая схема планировки городов: а – прямоугольная, б – прямоугольно-диагональная, в – радиально-кольцевая.
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