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Практическое занятие № 1-2.
Обзор опыта современного строительства в России и за рубежом
Применение новых технологий при строительстве частных домов
К инновационным материалам, которые созданы недавно, но уже прочно занимающие свою нишу относятся такие:
· клееный брус;
· пенобетонные блоки;
· газобетонные блоки;
· СИП-панели.
Но даже при использовании стандартных технологий строительства частных домов, могут быть применены новые методики отделки, изоляции, заливки и так далее.
Технология ТИСЭ
ТИСЭ – технология индивидуального строительства и экология, также известная как «народная» или «переставная опалубка», была разработана в России. Главные преимущества, которые влияют на выбор ТИСЭ – простота и экономичность при строительстве дома.
Особенности и принцип технологии
Основа дома, построенного с использованием ТИСЭ – это заливной свайный или свайно-ростверковый фундамент, особенностью которого является расширяющаяся подошва бетонных свай. Расширение подошвы делается специальным буром, который продается вместе с комплектом оборудования для проведения работ.
Стены возводятся из пустотелых облегченных блоков, которые формируются прямо на месте в специальных формах, в которые заливается бетон. Когда смесь застывает, модуль снимается и переставляется на место заливки следующего блока.

Перемещаемая форма для возведения стен по технологии 
Преимущества и недостатки
Плюсы технологии строительства частных домов:
· низкая стоимостьстроительства – дом возводится практически из подручных материалов без привлечения тяжелой техники;
· строительство может вестись в любых условиях, даже если нет возможности подключиться к электросети;
· минимальное времявозведения;
· низкие трудозатраты;
· позволяет подводить коммуникациипростым способом.
Минусы технологии:
· не подойдет для использования на илистой или обводненной территории, так как сваи из-за повышенных нагрузок просто сломаются или утонут;
· сложный монтаж в каменистых грунтах, которые очень сложно пробурить;
· ростверк и сваи надо надежно защитить от влаги– отмостки (водонепроницаемые покрытия, которые расположены по периметру строения) должны быть большого размера.
Каркасные дома
Достаточно часто применяется в строительстве, так как метод очень прост в реализации. Кроме этого каркас позволяет создавать множество вариантов обустройства здания.

Прочный каркас дома – основа технологии
В чем особенность возведения
По этой технологии строительства частных домов каркас устанавливается на свайный или бетонный фундамент – в зависимости от вида грунта и веса дома. Сам каркас делается из разных материалов – чаще всего это дерево, но также применяются легкие стальные тонкостенные конструкции (ЛСТК технология). Выбор материала делается в зависимости от условий, в которых будет возводиться дом и финансовых возможностей. Металлический каркас дороже деревянного, хотя если дерево правильно обработать, то по качеству и прочности скорее всего ощутимой разницы не будет. Главное – использовать качественный брус, который сможет служить долгое время, сохраняя свои свойства.
При использовании каркасного дома существует несколько вариантов наполнения стен:
· ОСП плиты, которые становятся стеновыми панелями, заполняемые любым теплоизоляционным материалом;
· сборные щитовые СИП-панели, которые уже имеют дополнительную защиту от влаги, ветра и утеплены.
Преимущества и недостатки
Плюсы технологии:
· низкая стоимость;
· высокая скоростьстроительства (команда из шести человек может построить дом всего за месяц);
· коммуникационные системы легко прокладываютсявнутри стен;

Электропроводка в каркасном доме прокладывается внутри стен 
· простотамонтажа;
· строительство возможно в любой сезон;
· не требуется использование грузоподъемной техники;
· обустраивается облегченный фундамент, что позволяет уменьшить его стоимость;
· плиты, из которых сделан дом не «усядут», то есть через некоторое время не уменьшатся и не увеличатся в размерах.
Минусы технологии:
· Недолговечность– капитальный ремонт требуется проводить каждые20-30 лет.
· Высокая пожароопасность– общий недостаток деревянных домов, хотя статистика говорит, что пожары в них случаются не чаще, чем в каменных. В любом случае, все используемые материалы проходят обработку огнезащитными составами, а для утепления рекомендуют применять негорючие утеплители.
· Со временем дерево может начать гнить, особенно в тех местах, где сосредоточено большое количество влаги. Для устранения этого недостатка, материалы обрабатываются антисептиками;
· Низкая шумоизоляцияпри сравнении с домами из бетона или кирпича. При строительстве делается упор на шумопоглащающие материалы, которые смогут исправить недостаток;

Хороший утеплитель обычно по совместительству хороший звукоизолятор
Экологические свойства постройки будут зависеть от используемых материалов. Если экономия выйдет за рамки разумного и будут использованы низкокачественные синтетические материалы, то стены могут стать источником вредных испарений;
Так как каркасная технология развивается уже не один десяток лет, то все ее недостатки тщательно изучены и устраняются еще на этапе проектирования дома.
3d-панели
Новые технологии в строительстве не обошли стороной и возможность 3D печати. 3D-панели – это усовершенствованная сборка каркасно-щитовых домов. Панели представляют собой монолитные плиты, имеющие армированную сетку с каждой стороны. Соединяются при помощи стержней из металла, проходящих насквозь.
Особенности
Главной особенностью 3D-панелей является их способ производства. В 3D-принтер загружаются строительные отходы, смешанные с цементом. По завершению процесса печати, на выходе получается готовая стена. Такой процесс не только быстр в производстве, но и дешев. Поэтому технология используется для создания бюджетных зданий.
Напечатанные стены получаются пустотелыми. Заполнение пространства осуществляется с использованием пенобетона, поэтому стены со всех сторон оборудованы армированной сеткой.

Строительство каркасного дома из 3D панелей
Плюсы и минусы
Плюсы использования данной технологии строительства частных домов:
· низкая стоимостьпри покупке стандартных панелей;
· малый весконструкции;
· возможность строительства в любое время года;
· минимальный вреддля ландшафта;
· низкие показатели потери тепла.
Минусы технологии:
· стоимость увеличивается, если заказывать панели по индивидуальным чертежам;
· в теплоизоляции могут завестись вредители;
· необходимость создания продвинутой вентиляции;
· шумоизоляция;
· при сильных воздействиях(например, землетрясение) дом может рухнуть, чего не случится с каркасным домом, построенным по канадской технологии.
Несъемная опалубка
Достаточно известная и часто применяемая технология для возведения частных домов.
Особенности
Главной особенностью такой технологии домостроения является несложная процедура построения.
Формируется несъемная опалубка из блоков или панелей, которые должны быть размещены по всей основе на определенном расстоянии для образования простенка. Между этими простенками размещается арматура, а затем заливается бетон.

Наружные стенки опалубки после застывания бетона становятся утеплителем
Плюсы и минусы
Плюсы технологии:
· строительство дома обходится гораздо дешевле;
· самым сложным в построении является только заливка фундамента;
· при выборе походящего наполнителя для стеновой опалубки не потребуется дополнительная теплоизоляция.
Дома из сип-панелей
Дома, которые строятся из сип-панелей, требуют подбора качественных материалов. Под такими панелями подразумевается щитовой материал, состоящий из двух плит ДСП. Между ними пролагается тепло и гидроизоляция. Основной плюс такого вида панелей – осуществление монтажа на месте.
Помимо этого есть и иные плюсы:
· оперативное построение;
· панели не тяжелые, что позволит сделать фундамент облегченного типа.
Но, несмотря на то, что панели очень легкие, они довольно прочные. Готовый дом будет не только теплый, но и крепкий. После воздействия урагана или снегопада сип-панели не будут повреждены.

Дом из СИП панелей собирается как конструктор
Велокс
Велокс – новая технология строительства домов, которую применяют при строительстве жилых домов. Строительство заключается в применении несъемной опалубки, которая изготавливается из плит щепо-цементного типа. Толщина может быть разной, плиты соединяются цементным раствором, в который добавляется жидкое стекло. Такой раствор обладает влагоотталкивающими свойствами, что является несомненным плюсом для построения. Наружная плита обладает дополнительным утеплением и уплотнением, сделанным из пенополистирола.
Плюсы технологии:
· небольшой вес и толщина;
· дополнительное утепление отсутствует;
· оперативность построения;
· стойкость и прочность конструкции.

Стены дома возводятся по технологии «Велокс»
Благодаря большому выбору технологий, которые используются при построении домов, всегда можно подобрать подходящую. Главное – использовать качественные материалы.
Но не следует забывать, что новые технологии в строительстве частных домов предполагают максимальную разумную экономию, в первую очередь на фундаменте, за счет меньшего веса построек. Это позволяет использовать более экономные облегченные фундаменты, но при этом расчет нагрузок должен быть максимально точным, а значит, выполнением этой работы должны заниматься специалисты.




Практическое занятие № 3-4 Технология «Стена в грунте» при устройстве очистных и других сооружений. Опускные сооружения
Способ стена в грунте наиболее эффективен при устройстве противофильтрационных завес и возведении заглубленных сооружений, устройстве фундаментов и подпорных стен в неустойчивых грунтах. Сущность данного способа заключается в том, что узкие выемки для будущих стен и фундаментов роются на полную глубину, в выемках устраиваются стены, под защитой которых затем разрабатывается котлован, монтируются или бетонируются перекрытия, устанавливается оборудование, производятся отделочные, санитарно-технические, электромонтажные и другие работы.
Подземные сооружения в зависимости от гидрогеологических условий и глубины заложения осуществляют разными способами, основные из которых открытый, «стена в грунте» и способ опускного колодца.
Сущность технологии «стена в грунте» в том, что в грунте устраивают выемки и траншеи различной конфигурации в плане, в которых возводят ограждающие конструкции подземного сооружения из монолитного или сборного железобетона, затем под защитой этих конструкций разрабатывают внутреннее грунтовое ядро, устраивают днище и воздвигают внутренние конструкции.
В отечественной практике применяют несколько разновидностей метода «стена в грунте»:
- свайный,когда ограждающая конструкция образуется из сплошного ряда вертикальных буронабивных свай;
- траншейный,выполняемый сплошной стеной из монолитного бетона или сборных железобетонных элементов.
Технология перспективна при возведении подземных сооружений в условиях городской застройки вблизи существующих зданий, при реконструкции предприятий, в гидротехническом строительстве.              
С использованием технологии «стена в грунте» могут сооружаться:
- противофильтрационные завесы;
- туннели мелкого заложения для метро;
- подземные гаражи, переходы и развязки на автомобильных дорогах;
- емкости для хранения жидкости и отстойники;
- фундаменты жилых и промышленных зданий.
В зависимости от свойств грунта и его влажности применяют два вида возведения стен - сухой и мокрый.
Сухой способ, при котором не требуется глинистый раствор, применяется при возведении стен в маловлажных устойчивых грунтах. 
Свайные стены могут возводиться как сухим, так и мокрым способом, при этом последовательно бурится и бетонируется каждая свая.
Мокрым способом возводят стены подземных сооружений в водонасыщенных неустойчивых грунтах, обычно требующих закрепления стенок траншей от обрушения грунта в процессе его разработки и при укладке бетонной  смеси. При этом способе в процессе работы землеройных машин устойчивость  стенок выемок и траншей достигают заполнением их глинистыми растворами  (суспензиями) с тиксотробными свойствами. Тиксотробность - способность  раствора загустевать в состоянии покоя и сдерживать стенки траншей от обрушения, но и разжижаться от колебательных воздействий.
В выемках, отрытых до необходимых глубины и ширины под глинистым  раствором, этот раствор постепенно замещают, используя в качестве несущих или ограждающих конструкций монолитный бетон, сборные элементы,  различного рода смеси глины с цементом или другими материалами.
Наилучшими тиксотробными свойствами обладают бентонитовые глины. Сущность действия глинистого раствора заключается в том, что создается гидростатическое давление на стенки траншеи, препятствующее их обрушению, кроме этого на стенках образуется практически водонепроницаемая пленка из глины толщиной 2...5 мм. Глинизация стенок выемок позволяет отказаться от таких вспомогательных и трудоемких работ, как забивка шпунта, водопонижение и замораживание грунта.
 При отрывке траншей используют оборудование циклического и непрерывного действия; обычно ширина траншей составляет 500...1б00 мм, но может доходить до 1500...2000 мм.
Для разработки траншей под защитой глинистого раствора применяют землеройные машины общего назначения - грейферы, драглайны и обратные лопаты; буровые установки вращательного и ударного бурения и специальные ковшовые, фрезерные и струговые установки.
Буровое оборудование позволяет устраивать «стену в грунте»в любых
грунтовых условиях при глубине заглубления до 100 м.                                      '
Нецелесообразно применять метод «стена в грунте» в следующих случаях:
■ в грунтах с пустотами и кавернами, на рыхлых свалочных грунтах;
■ на участках с бывшей каменной кладкой, обломками бетонных ижелезобетонных элементов, металлических конструкций и т.д;
■ при наличии напорных подземных вод или зон большой местной фильтрации грунтов.
Наиболее простая технология работ при устройстве противофильтрационных завес, которые обычно выполняются из монолитного бетона, глин тяжелых, ломовых и твердых. Назначение завес - предохранение плотин от проникновения воды за тело плотины.
Противофильтрационная завеса может быть применена при отрывке котлованов для предохранения их от затопления подземными водами. Отпадает потребность в замораживании грунта или понижения уровня грунтовых вод иглофильтровыми понизительными установками. Завеса - решение постоянного действия, в то время как остальные методы используются только на период производства работ, хотя грунтовые воды могут быть очень агрессивными.
Работы по отрывке траншей, как и производство последующих работ, в случае близкого расположения фундаментов существующих зданий выполняют отдельными захватками, обычно через одну, т.е. первая, третья, вторая, пятая, четвертая и т.д.

Длину захватки бетонирования назначают от 3 до 6 м и определяют по следующим критериям:
■ условиям обеспечения устойчивости траншеи;
■ принятой интенсивности бетонирования;
■ типу машин, разрабатывающих траншею;
■ конструкции и назначению «стены в грунте».
Последовательность работ при устройстве монолитных конструкций по методу «стена в грунте» (рис. 1):
1) забуривание торцевых скважин на захватке;
2) разработка траншеи участками или последовательно на всю длину при постоянном заполнении открытой полости бетонитовым раствором с ограничителями, разделяющими траншею на отдельные захватки;
3) монтаж на полностью отрытой захватке арматурных каркасов и опускание на дно траншеи бетонолитных труб;
4) укладка бетонной смеси методом вертикально перемещаемой трубы с вытеснением глинистого раствора в запасную емкость или на соседний, разрабатываемый участок траншеи.
Арматура - пространственный каркас из стали периодического профиля
должен быть уже траншеи на 10... 12 см. Перед опусканием арматурных
каркасов в траншею стержни целесообразно смачивать водой для уменьшения толщины налипаемой глинистой пленки и увеличения сцепления арматуры с бетоном.
Бетонирование осуществляют методом вертикально перемещаемой трубыс непрерывной укладкой бетонной смеси и равномерным заполнением смесью всей захватки снизу вверх.
Бетонолитные трубы - металлические трубы диаметром 250...300 мм,  толщина стенок 8... 10 мм, горловина - на объем трубы, съемный клапан ниже горловины, пыжи из мешковины.
Ограничители размеров захватки:
■ при глубине траншеи до 15 м трубы диаметром, меньшим ширины траншеи на 30...50 мм; их извлекают через 3...5 ч после окончания бетонирования на захватке, и образовавшаяся полость сразу заполняется бетонной смесью;
■        при глубине траншеи до 30 м устанавливают ограничитель в виде стального листа, который приваривается к арматурному каркасу; при необходимости лист усиливается приваркой швеллеров.
При длине захватки более 3 м бетонирование обычно осуществляют через две бетонолитные трубы одновременно. Для повышения пластичности бетона и его удобоукладываемости применяют пластифицирующие добавки - спиртовую барду, суперпластификаторы.
Перерывы в бетонировании - до 1,5 ч летом и до 30 мин - зимой.
Бетонную смесь укладывают до уровня, превышающего высоту конструкции на 10... 15 см для последующего удаления слоя бетона, загрязненного глинистыми частицами. При использовании виброуплотнения вибраторы укрепляют на нижнем конце бетонолитной трубы. При трубах длиной до 20 м применяют один вибратор, при длинах до 50 м - два вибратора.
Трубы на границе захваток обязательно извлекают. Раннее извлечение приводит к разрушению кромок образовавшейся сферической оболочки, что нежелательно, а позднее приводит к защемлению трубы между бетоном и землей и требуются значительные усилия для ее извлечения. Поэтому часто просто ставят неизвлекаемые перемычки из листового железа, швеллеров или двутавров, обязательно привариваемых к арматурным каркасам сооружения.
Иногда для укрепления устья траншеи от разрушения и осыпания устраивают из сборных элементов или металла форшахты - оголовки траншей глубиной до 1 м для усиления верхних слоев грунта, или это траншея с укрепленными на глубину до 1 м верхними частями стенок.
Недостатки монолитного решения «стены в грунте»: ухудшается сцепление арматуры с бетоном, так как на поверхность арматуры налипают частицы глинистого раствора; много сложностей возникает при производстве работ в зимних условиях, поэтому, когда позволяют условия, используют сборный и сборно-монолитные варианты.
Применение сборного железобетона позволяет:
■        повысить индустриальность производства работ;
■ применять конструкции рациональной формы: пустотные, тавровые и двутавровые;
■        иметь гарантии качества возведенного сооружения.
Недостатки сборного железобетона: требуется специальная технологическая оснастка для изготовления изделий, каждый раз своего сечения и длины; сложность транспортирования изделий на строительную площадку; требуются мощные монтажные краны; стоимость сборного железобетона значительно выше, чем монолитного.
Вертикальные зазоры между сборными элементами заполняются цементным раствором при сухом способе производства работ. При мокром способе наружную пазуху траншеи заполняютцементно-песчаным раствором, а внутреннюю - песчано-гравийной смесью. Наружное заполнение в дальнейшем будет служить в качестве гидроизоляции. Применяют два варианта сборно-монолитного решения:
1) нижняя часть сооружения до определенного уровня состоит из монолитного бетона, вышележащие конструкции - из сборных элементов;
 2) сборные элементы применяют в виде опалубки - облицовки устанавливают к внутренней поверхности траншеи, наружная полость заполняется монолитным бетоном.
При строительстве туннелей и замкнутых в плане сооружений после устройства стен грунт извлекается из внутренней части сооружения и его отвозят в отвал, днище бетонируют или устраивают фундаменты под внутренние конструкции сооружения.

Рис.1. Технологическая схема устройства стены в грунте:
1-устройство форшахты (укрепление верха траншеи); 2 — рытье траншеи на длину |захватки;
 3 — установка ограничителей (перемычек между захватками); 4 — монтаж арматурных каркасов;
 5 — бетонирование на захватке методом вертикально перемещаемой трубы

ОПУСКНЫЕ СООРУЖЕНИЯ— подземные сооружения различного назначения, конструкции которых возводятся на земной поверхности, а затем опускаются на проектную глубину. Различают опускные сооружения: опускные колодцы, опускную (погружную) крепь, опускные секции, опускные тоннели-кессоны.
Опускные колодцы используются для устройства фундаментов ответственных сооружений или для возведения заглублённых помещений различного назначения. Современные опускные колодцы представляют собой полую, открытую сверху и снизу оболочку любого в плане очертания, выполненную из материала, обладающего достаточной прочностью, погружаемую, как правило, за счёт собственного веса вглубь массива по мере выемки из неё грунта.
Опускные колодцы, используемые для устройства фундаментов, имеют, как правило, круглую форму (диаметр до 4 м), глубина опускания достигает 80 м. При возведении заглублённых помещений (водозаборных и канализационных насосных станций, камер дробления горно-обогатительных комбинатов, скиповых ям доменных печей и др.) применяют конструкции значительных размеров в плане (круглые диаметром до 60 м, прямоугольные до 260х60 м); глубина их опускания достигает 60 м.
Основные конструктивные элементы опускного колодца: ножевая часть, оболочка и днище, которое возводится после опускания колодца на проектную глубину. Ножевая часть воспринимает и распределяет нагрузки от стен колодца, способствует его перемещению. Конструкция ножевой части выбирается в зависимости от типа пересекаемых грунтов и материала стен сооружения. Оболочка опускного колодца воспринимает давление окружающего грунта. Изготавливают её из монолитного железобетона (толщина 0,5-3 м) или же сборных плоских панелей (толщина 0,3-0,8 м), крупных пустотелых блоков и других в зависимости от назначения сооружения. Для уменьшения сил трения стен колодца о грунт применяют так называемую тиксотропную рубашку (рис.), которую создают за счёт заполнения тиксотропным раствором полости между наружной поверхностью конструкции и грунтом. Полость шириной 10-15 см образуется за счёт выступа на ножевой части опускного колодца. Для удержания тиксотропного раствора на уступе ножевой части выполняют специальный замок, препятствующий прорыву раствора внутрь колодца по мере выемки грунта. В качестве тиксотропного используют глинистый раствор, плотность которого подбирается с таким расчётом, чтобы его гидростатическое давление на каждой рассматриваемой глубине было больше бокового давления грунта и грунтовых вод.
В случае, если собственного веса конструкции недостаточно для погружения, прибегают к укладке по периметру оболочки балласта (блоков), создают необходимые усилия с помощью гидродомкратов или используют комбинацию этих способов. После достижения проектной глубины с заглублением ножа в водоупор не менее чем на 1 м бетонируют днище колодца.
Скорость опускания колодца зависит от его габаритов и интенсивности выемки грунта. В начальный момент значение её более высокое — в среднем 0,8-0,9 м/сутки, к концу опускания — 0,1-0,2 м/сутки.
Опускная (погружная) крепь — разновидность опускного колодца, применяемая при строительстве устьев стволов в неустойчивых водоносных породах или же стволов небольшой глубины (до 50 м) в условиях городской застройки вблизи зданий, сооружений, не допускающих деформаций поверхности. В этих случаях опускная конструкция выполняет роль постоянной крепи. Погружение её на проектную глубину осуществляется, как правило, в тиксотропной "рубашке". Впервые в отечественной практике погружение крепи шахтного ствола в тиксотропной "рубашке" было осуществлено "Мосметростроем" в 1969. Позже по этой технологии возведён ряд стволов при строительстве метрополитенов в Москве, Киеве, устьев стволов в неустойчивых грунтах в Донбассе.
Отличие опускных крепей от опускных колодцев заключается в несколько иных конструктивных решениях элементов крепи и технологии погружения. Изготавливается опускная крепь из тюбингов или же из монолитного железобетона. При использовании тюбинговой крепи собственного веса конструкции недостаточно для самостоятельного внедрения в грунт и погружения. В этих случаях, как правило, выполняют принудительное задавливание крепи с помощью системы гидродомкратов, для чего используют специальные конструкции опорных воротников.
Опускные секции применяются при строительстве подводных тоннелей. Секция представляет собой отдельное звено подводного тоннеля длиной до 150 м, изготовляемое из железобетона на стапелях или в сухих доках и сплавляемое к месту прокладки тоннеля. Звенья опускают поочерёдно на подготовленное основание и стыкуют под водой. Подводные тоннели из опускных секций (с формой поперечного сечения близкой к круговой) начали строить в начале 20 в. в США. С 30-х гг. широко используют опускные секции прямоугольной формы. Размеры поперечного сечения секции (до 48х10 м) зависят от назначения тоннеля.
В процессе изготовления секции её торцы герметично закрывают временными диафрагмами, оборудованными специальными устройствами, облегчающими процесс стыкования под водой. Диафрагмы несколько углублены относительно торцов секции, чтобы в процессе этой операции между ними образовалось замкнутое пространство — стыковая камера. Изолируют наружную поверхность секций с помощью стальных листов (со стороны лотка), битумом или гибкими рулонными материалами (стены и перекрытия). Для предохранения гибкой изоляции от механических повреждений её покрывают защитным слоем из слабоармированного бетона, который связывают с железобетоном несущей конструкции специальными анкерами.
Тоннели из опускных секций располагают в подводных котлованах или же на подводной насыпи (рассматриваются проекты установки секций тоннелей на отдельных подводных опорах — т.н. тоннели-мосты). Наиболее распространён в практике строительства таких сооружений на глубине до 30 м способ опускания секций на дно котлована. Глубина последнего назначается с таким расчётом, чтобы после засыпки секции и восстановления прежнего уровня дна водного препятствия над тоннелем залегал слой грунта толщиной не менее 2 м.
Разработка котлована в зависимости от глубины и физико-механических свойств грунтов осуществляется с применением агрегатов механического, гидравлического, пневматического и комбинированного действия. При глубине разработки траншей до 10-12 м используют преимущественно многочерпаковые и скреперные установки, при большей — землесосы, гидромониторные установки, земснаряды, всасывающие или грейферные землечерпаки. Разработку траншей в полускальных и скальных грунтах производят буровзрывным способом. Крутизна откосов котлована от 1-2 до 1-4 (в зависимости от свойства грунтов). Подготавливают основание несколькими способами. Наиболее распространена укладка на дне котлована слоя песка, мелкого гравия или щебня толщиной 50-100 см. В других случаях для опоры секций используют четыре уголковых железобетонных опорных блока или же кусты свай или анкеров. Доставленные к месту строительства тоннеля секции подвешивают через полиспасты к грузоподъёмным механизмам, установленным на плавучих средствах, придают секциям отрицательную плавучесть за счёт заполнения объёма секций балластом и погружают на дно подводной траншеи. Для возможности доступа людей и подачи материалов перед опусканием секций на них устанавливают специальные шахты, а также визирные мачты, по которым контролируют положение секций в пространстве. Высота шахт и мачт принимается такой, чтобы они возвышались над водой после установки секций в проектное положение.
Опускные тоннели-кессоны используются при строительстве в наиболее сложных инженерно-технических условиях, когда другие способы (замораживание пород, тампонаж, стена в грунте) оказываются неэффективными или вовсе неприемлемыми. Тоннель, как и при применении опускных секций, монтируют из готовых секций, но опускание их на проектную глубину выполняется кессонным способом. Для этого перед погружением торцы секций закрывают временными диафрагмами, под основанием по периметру устраивают кессонную камеру высотой около 3 м. Опускание тоннель-кессона под действием собственного веса достигается за счёт устройства внизу кессонной камеры ножевой части опускного колодца. В кессонной камере постоянно поддерживается избыточное давление воздуха, превышающее гидростатическое давление воды. Благодаря этому вода из забоя кессонной камеры отжимается, грунты частично осушаются. По мере их выемки опускной тоннель-кессон погружается. По достижении секцией проектных отметок кессонная камера заполняется бетоном, и, таким образом, в основании конструкции образуется мощная бетонная плита. Смежные секции опускают так, чтобы в проектном положении между ними остался целик грунта толщиной 1-3 м. Для создания непрерывной тоннельной конструкции выполняют соединение секций между собой. Наиболее распространён способ, когда в торцевой части одной из стыкуемых секций устраивают горизонтальную шлюзовую камеру, через которую под сжатым воздухом проходят штольню до диафрагмы другой секции. Из штольни раскрывают выработку на всё сечение тоннеля и бетонируют обделку тоннеля в промежутке между секциями.
           Кроме недостатков, общих для всех работ, выполняемых под сжатым воздухом, способ опускных тоннелей-кессонов отличается высокой стоимостью, сложностью, многооперационностью и невысокими темпами строительства. Развитие способа тоннелей-кессонов идёт в направлении создания кессонов, исключающих нахождение рабочих в зоне сжатого воздуха. Эффективность рассматриваемого способа может быть повышена за счёт погружения тоннелей-кессонов в тиксотропной "рубашке".


Практическое занятие №5-6 
Современные технологии возведение высотных сооружений различного функционального назначения
 Высотные здания (> 17 этажей) монтируют методом наращивания с использованием приставных, передвижных и самоподъемных башенных кранов.
Конструктивной основой высотных зданий является стальной, железобетонный или комбинированный каркас с пространственным ядром жесткости или плоскими диафрагмами – связями.
При железобетонном каркасе (или металлическом обетонированном) монтаж последующих ярусов – после заделки стыков колонн, обетонирования металлических колонн нижних ярусов и набора бетоном стыков не менее 70% марочной прочности.
Ядро жесткости воспринимает горизонтальные нагрузки от примыкающих частей здания и обеспечивает устойчивость и пространственную жесткость всего здания в процессе монтажа и эксплуатации. В некоторых зданиях сначала выполняют монтаж ядра жесткости (лифтовой шахты) до проектной от метки, а затем — возведение остальных конструктивных элементов (рис. 6.1).
 


Рис. 6.1. Схемы высотных зданий:
а —со стальным ядром жесткости; б—с железобетонным каркасом;
1 —ядро жесткости; 2 — смонтированная часть каркаса; 3 — монтируемая часть каркаса
 
Ядро жесткости обычно выполняют в монолитных конструкциях с опережением монтажа каркаса на 1...2 яруса. Для надежного соединения каркаса с ядром здания, в стенках ядра жесткости оставляют штрабы (проемы) с оголенными стержнями арматуры для крепления к ним балок каркаса сварными или болтовыми соединениями.
Бетонирование ядра жесткости может отставать от монтажа каркаса. При этом смонтированные конструкции сразу свариваются и обетонируются. Предельная высота, на которую монтаж может опережать бетонирование ядра жесткости – 8 этажей и должно быть раскрепление каркаса временными вертикальными и наклонными связями.
Междуэтажные перекрытия обычно устраивают из крупнопанельных элементов, иногда в сборно-монолитном варианте.
Применяемые монтажные механизмы. Наземными передвижными кранами можно монтировать здания высотой до 70 м, приставные краны позволяют монтировать здания высотой до 150 м, для самоподъемных кранов высота здания практически не ограничивается.
Приставные краны имеют высоту подъема крюка до 100...150 м; треугольные или квадратные жесткие диски, закрепляющие башню крана к каркасу здания, устанавливают через 15...25 м.
Самоподъемные краны, размещают вне габаритов возводимого здания. Такие краны перемещаются только по вертикали, поэтому их положение в плане определяется радиусом их действия и конфигурацией здания. Обычно принимают такое число самоподъемных кранов, чтобы охватить рабочими зонами все строящееся здание. Каждый кран со своей стоянки монтирует конструкции в пределах одного яруса (двух, трех или четырех этажей) после чего его поднимают на новую стоянку.
Самоподъемные башенные краны решены в универсальном исполнении и перемещаются по высоте внутри одной из ячеек каркаса здания. При обычном решении расположения крана башня в нижней части опирается на опорные балки, обычно расположенные крестообразно. Эти балки имеют по концам поворотные или откидные консоли; опирание крана происходит через эти балки на ригели каркаса здания с помощью съемных хомутов. При необходимости подъема крана консоли убирают, чтобы он, поднимаясь, свободно проходил между ригелями смонтированного каркаса. По высоте перемещается кран с помощью специальной обоймы – пространственной конструкции, которая охватывает башню крана. Конструкция стыков башни позволяет обойме скользить по ней – перемещаться вверх и вниз.
Обойма через свои выносные опорные балки опирается на ригели каркаса. При перестановке крана по высоте первоначально поднимают и устанавливают на верхних ригелях смонтированного каркаса обойму, закрепляют и натягивают подъемный полиспаст, с помощью которого приподнимают башню крана. Откидывают консоли опорных балок, поднимают кран на следующую стоянку через 2...4 этажа, снова разворачивают консоли опорных балок, опускают кран на ригели каркаса, закрепляют опорную площадку хомутами. Обойма при подъеме крана служит направляющей и удерживает башню в вертикальном положении. Полиспаст располагается под центром тяжести крана, что исключает его перекосы при подъеме.
Самоподъемные и приставные краны могут быть оборудованы горизонтальными стрелами с подвижной кареткой или подъемными стрелами с грузовым полиспастом на конце стрелы.
Для монтажа стальных конструкций каркасов многоэтажных зданий могут быть использованы следующие типы кранов (рис. 6.2):

Рис. 6.2. Схемы возведения высотных зданий:
а – передвижным и самоподъемным кранами; б—приставным краном; в — самоподъемным краном; г —двумя самоподъемными кранами; 1, 3, 7 — монтажные краны; 2 — путь движения крана; 4 — монтажные связи крана; 5 — ядро жесткости; 6 — стальной каркас; I...VII— этапы работ
 
· наземные – башенные, гусеничные (в башенно-стреловом исполнении), рельсовые, пневмоколесные; они должны иметь значительную высоту подъема при необходимой грузоподъемности;
· самоподъемные башенные, устанавливаемые внутри контура здания и опирающиеся на смонтированные конструкции. Краны передвигаются вверх по мере выполнения крановой сборки и крепятся к каркасу здания (рис. 6.3);
· стационарные приставные краны, устанавливаемые на земле, вне контура здания, и подращиваемые по мере крановой сборки, с закреплением башни к каркасу здания распорками-обоймами;
· комбинированные передвижно-приставные краны, используемые до отметок 50...55 м как свободностоящие и передвигающиеся по подкрановым путям, а на более высоких отметках работающие как стационарные приставные.

Рис. 6.3. Схемы самоподъемных кранов для монтажа высотных зданий:
а — краны типа УБК с защемлением в горизонтальной плоскости; б — краны типа СБК с защемлением в вертикальной плоскости; 1 — нижняя опора; 2 — верхняя опора для восприятия горизонтальных реакций; 3 — подвижная обойма для самоподъема крана на следующую стоянку

6.2. Монтаж зданий при железобетонном каркасе.
Возведение здания осуществляют по одно- или двухзахватной системе. Захватка – обычно температурный блок. Каждая захватка делится на 2 участка. На 1-ом – монтаж, то на 2-ом – окончательная сварка стыков и их заделка, заливка швов. Работы организуют вертикальным потоком при поэтажном монтаже или последовательными ярусами сразу на высоту яруса. Ярус – 2...4 этажа и зависит от конструктивных особенностей здания и принятой высоты колонн.
В зависимости от конструктивного решения наиболее распространены следующие типы зданий:
· со сборным каркасом и самонесущими стенами. Каркас таких зданий в поперечном направлении компонуют из жестких рам. В продольном направлении колонны соединяют жестким диском-перекрытием, передающим горизонтальные усилия на стены;
· со сборным каркасом и навесными панелями. При таком решении каркас выполняют рамной конструкции в двух направлениях, а при наличии рам только в одной плоскости, в другой ставят связи;
· рамной конструкции с безбалочным перекрытием. Основными элементами каркаса являются колонны со стыками через 2 этажа, ригели, плиты перекрытий и стеновые панели.
Возведение высотного здания подразделяют на следующие этапы:
· возведение подземной части здания;
· бетонирование ядра жесткости;
· монтаж сборных конструкций или возведение монолитного каркаса;
· монтаж перегородок;
· отделочные работы.
Монтаж конструкций каркаса включает установку конструкций в проектное положение, их выверку, сварку стыковых соединений, противокоррозионную защиту, заделку стыков и швов. Указанные процессы обычно выполняют двумя смежными потоками:
– устанавливают элементы каркаса, осуществляют сварку и антикоррозионную защиту конструкций;
– осуществляют замоноличивание монтажных стыков, узлов, заливку швов плит перекрытий и бетонирование монолитных участков каркаса.
Монтаж конструкций каркаса здания начинают с установки колонн. Качество всех смонтированных конструкций в значительной мере зависит от точности установки колонн в плане и по высоте, поэтому их выверке необходимо уделить большое внимание.
Колонны первого яруса заделывают в стаканах фундаментов, на последующих ярусах колонны временно закрепляют в кондукторах. Применяют кондукторы на одну, две и четыре колонны. При применении групповых кондукторов на четыре колонны в работе должно быть не менее двух кондукторов, что позволит одновременно монтировать три смежные ячейки.
При установке ригелей и плит групповой кондуктор служит в качестве подмостей. После выполнения в ячейке сварки всех стыков кондуктор перемещают на следующую стоянку.
При использовании кондукторов выверку каждой колонны по осям осуществляют с помощью винтовых устройств кондукторов, обеспечивающих принудительную выверку колонн и временное их закрепление, которое может выполняться также с помощью инвентарных расчалок или жестких подкосов с винтовыми муфтами, подкосы закрепляют к закладным петлям ранее установленных конструкций.
Работы второго потока осуществляют непосредственно после установки и выверки конструкций каждого яруса отдельного монтажного участка на захватке.
Элементы каркаса устанавливают в последовательности, обеспечивающей создание замкнутых ячеек каркаса и, следовательно, устойчивость смонтированных конструкций. При самоподъемном кране сначала устанавливают конструкции ячеек, расположенных вблизи крана, затем – более удаленных.
При каркасе из сборных железобетонных конструкций его жесткость и устойчивость обеспечиваются не только прочностью самих конструкций, но и прочностью стыков колонн, всех остальных стыков элементов каркаса. Запрещается приступать к монтажу конструкций последующего этажа, пока не будут закреплены сварными соединениями все стыки и узлы предыдущего.
В железобетонных каркасах с плоскими вертикальными диафрагмами жесткости монтаж конструкций каждого яруса (этажа) выполняют в такой последовательности:
1. колонны, диафрагмы жесткости, ригели;
2. наружные стеновые панели, оставшиеся внутренние панели и перегородки;
3. лестничные площадки и марши, плиты перекрытий.
Широкое распространение получило использование крышевых кранов для монтажа стеновых панелей, других элементов ограждения. Они применимы для бетонирования верхних ярусов ядра жесткости на высоту до 6 этажей, для подачи на высотные приемные площадки бетона, раствора, мелкоштучных и сыпучих материалов, санитарно-технического оборудования, столярных изделий и т. д.
Монтаж стеновых панелей либо совмещают с монтажом каркаса и ведут параллельно, либо их навешивают сразу на всю высоту здания после окончания возведения каркаса. Во втором случае для монтажа стеновых панелей может быть задействован крышевой кран.
Элементы железобетонного каркаса устанавливают в последовательности, обеспечивающей создание замкнутых ячеек каркаса. Все несущие конструкции и связи необходимо закреплять сразу после выверки элементов каждой ячейки. Особое внимание необходимо уделить правильности положения колонн в плане и обеспечению их вертикальности. Для этого колонны устанавливают с помощью одиночных, групповых кондукторов и РШИ, с применением подкосов и гибких расчалок.
Межколонные плиты-распорки укладывают сразу после ригелей, их приваривают к закладным деталям, расположенным на опорных гранях ригелей и элементов стен жесткости. Рядовые плиты приваривают к закладным деталям обязательно в трех узлах. Качество приварки каждой плиты необходимо проконтролировать до укладки соседней плиты.
 
 Монтаж зданий при стальном и смешанном каркасах.
 
Высота каркаса может достигать 200 м и более, а общая масса — десятков тысяч тонн. Стальной каркас высотного здания состоит из колонн и ригелей, соединенных в двух направлениях жесткими сварными узлами в рамные системы, воспринимающие вертикальные и горизонтальные (ветровые) нагрузки. Колонны изготавливают сварными с использованием, по возможности, стандартных прокатных профилей. Наиболее часто встречаемые сечения — двутавровое, квадратное и крестовое. Торцы у колонн обычно фрезеруют. Стыки стальных колонн выполняют с фрезерованными торцами. Во избежание возможного неточного совпадения торцов в плане в верхнем торце предусмотрена строганая плита. Стыки колонн, после за крепления болтами и выверки проваривают по контуру.
Стыки колонн каркаса располагают через каждые два, три или четыре этажа на одном уровне и для удобства производства монтажных соединений находятся на высоте 80... 120 см от уровня перекрытий. Для обеспечения долговечности и огнестойкости стальной каркас армируют и обетонируют, что с учетом включения в работу на сжатие бетона приводит в целом к снижению расхода металла.
Стальные ригели каркаса обычно бывают двутаврового сечения, сварные, с уширенной нижней полкой, на которую укладывают плиты междуэтажных перекрытий.
Междуэтажные перекрытия каркаса могут компоноваться:
из главных и второстепенных балок (при стальном каркасездания) с укладкой по ним сборных плит или бетонированием монолитного перекрытия;
только из главных балок (ригелей) с уширенной полкой, на которую укладывают сборные железобетонные плиты перекрытий;
из распорных железобетонных плит, укладываемых только по оси колонн, с закладными деталями для сопряжения сварными накладками плит смежных пролетов и ригелей;
из унифицированных, облегченных или многопустотных плит перекрытий, свободно укладываемых в пазы стальных или железобетонных ригелей, но не привариваемых к ним из-за отсутствия закладных деталей.
В несущих каркасах ряда зданий предусматривается на всю высоту устройство замкнутой шахты из четырех взаимно перпендикулярных вертикальных жестких плоскостей из стальных или железобетонных конструкций. Эта шахта воспринимает все горизонтальные нагрузки на здание и обеспечивает его общую устойчивость. Такая шахта называется шахтой жесткости, или ядром жесткости. Все остальные элементы каркаса должны крепиться к этому ядру жесткости, а каждое перекрытие представлять единую жесткую и неизменяемую горизонтальную плоскость или жесткий плоский диск. Все примыкающие к ядру жесткости элементы несущего каркаса здания работают в этом случае только на вертикальную нагрузку.
Возведение зданий со стальным каркасом можно осуществлять раздельным и комплексным методами. При раздельном методе сначала на всю высоту монтируют стальной каркас, за тем начинают общестроительные работы. Достоинство такого решения — более широким фронтом, большим количеством кранов можно вести монтажные работы одновременно на не скольких захватках, затем также по всему зданию и общестроительные работы. Но при таком решении требуется обеспечение повышенной жесткости каркаса в процессе монтажа, что приводит к дополнительному расходу металла. По этой причине при комплексном методе на 30...40% сокращается расход металла на каркас здания.
При комплексном методе возведения здания одновременно выполняют монтажные, строительные, специальные и отделочные работы. Монтаж металлоконструкций осуществляют на верхнем ярусе (верхних двух-четырех этажах): на самом верху — монтаж, несколько ниже — выверку и в нижней части яруса — окончательную сварку и клепку монтажных соединений.
Одновременно, с отставанием на 2...3 этажа (на следующем ярусе), ведут монтаж сборных железобетонных перекрытий. При большем разрыве по высоте укладка плит будет затруднена вышерасположенным металлическим каркасом. С отставанием еще на 4...5 этажей осуществляют обетонирование каркаса, устройство монолитных участков перекрытий. Еще ниже по вертикали выполняют установку оконных переплетов с остеклением, ниже оштукатуривание, еще ниже — другие отделочные и специальные работы. Таким образом, работы по возведению здания ведут одновременно на 8...10 этажах.
В сборно-монолитном конструктивном решении в одном цикле совмещают монолитные и сборные процессы, последовательность их выполнения определяется конструктивными особенностями здания.
 
Обеспечение устойчивости каркаса в период монтажа.
Монтаж конструкций многоэтажных зданий требует неукоснительного соблюдения следующего правила: не приступать к установке конструкций следующего яруса (высоту яруса определяет длина отправочного элемента колонны) до выверки и надежного закрепления нижележащего. Это требование продиктовано необходимостью обеспечения прочности и устойчивости здания на протяжении всего периода его возведения.
В процессе крановой сборки каркаса на высоту 5...6 этажей должны быть выполнены следующие требования:
· проверена устойчивость каркаса в процессе монтажа в соответствии с рекомендованной в ППР очередностью крановой сборки;
· предусмотрена установка временных монтажных связей между колоннами, обеспечивающих их устойчивость до набора прочности замоноличенных стыков в плитах перекрытий;
· проектно закреплены вертикальные связи, рамные узлы сопряжения ригелей с колоннами;
· выполнено устройство жестких междуэтажных перекрытий, обеспечивающих общую устойчивость здания;
· осуществлена проверка прочности отдельных элементов каркаса и узлов на нагрузки от самоподъемных и приставных кранов в местах их опирания на каркас.
Монтаж стального каркаса здания следует выполнять поярусно — в первую очередь необходимо смонтировать все элементы ядра жесткости и тщательно их выверить. Временное закрепление колонн при монтаже выполняют с помощью кондукторов или инвентарных расчалок, обеспечивающих устойчивость колонн до раскрепления их постоянными проектными элементами связей, которые уже обеспечивают устойчивость смонтированной части сооружения. Если проектных связей недостаточно для обеспечения жесткости каркаса, устанавливают временные связи. Проектное закрепление колонн выполняют сразу после монтажа и выверки элементов ячейки — четырех колонн, связанных ригелями.
Приступать к монтажу следующего яруса можно только после проектного закрепления всех элементов предыдущего и, если это необходимо, установки временных связей, обеспечивающих устойчивость сооружения.
При монтаже многоэтажных зданий из сборного железобетона основным требованием к производству работ является обеспечение прочности и устойчивости не только смонтированной части сооружения, но и отдельных конструктивных элементов. Требования СНиП о достижении проектной прочности бетона в замоноличенных стыках и узлах несущих конструкций нижерасположенного яруса может значительно снизить темп крановой сборки и удлинить общие сроки монтажа каркаса здания, особенно в зимнее время.
Для частичного выполнения этих требований и продолжения монтажа каркаса, не ожидая набора бетоном требуемой прочности, необходимо:
· во всех элементах каркаса (колонны, ригели, плиты перекрытий) предусмотреть закладные детали, приварка которых после установки конструкции в проектное положение уже обеспечивает устойчивость и снижает риск деформирования каркаса до замоноличивания монтажных сопряжений;
· установить временные монтажные вертикальные связи между колоннами или горизонтальные связи над междуэтажными перекрытиями в крайних пролетах, обеспечивающие их устойчивость до набора прочности замонличенных узлов и стыков в плитах перекрытий;
· проверить прочность элементов и узлов на нагрузки от самоподъемных кранов в местах их опирания на эти элементы;
· проверить устойчивость каркаса в процессе монтажа с учетом принятой в ППР очередности крановой сборки и замоноличивания стыков и узлов;
· обеспечить совместную работу каркаса стенок монолитной шахты жесткости и постоянных связей, обеспечивающих устойчивость ядра жесткости.
В состав унифицированных каркасов многоэтажных и высотных зданий включены распорные плиты, которые устанавливают по оси колонн и в которых предусмотрены закладные детали, позволяющие соединить между собой стыковыми накладками плиты двух смежных пролетов. Поэтому для включения в работу всего диска междуэтажного перекрытия каждого этажа, обеспечивающего устойчивость смонтированной части каркаса, все узлы сопряжений плит с ригелями и колоннами, а также швы между плитами должны быть замо-ноличены немедленно после окончания монтажа каждого этажа (яруса).
 
Отделочные работы
Отделочные работы могут совмещаться с монтажом каркаса и общестроительными работами, либо выполняться сразу на всю высоту здания после завершения монтажных работ. При совмещении к отделочным работам приступают на первом этаже первой захватки, когда монтажники начинают монтаж конструкций на 6...10 этажах на второй захватке. За тем они меняются захватками до полного окончания монтажа, когда все пространство на обеих захватках передается отделочникам. Отделочные работы ведут снизу вверх, для гарантии от протечек на уровне одного из смонтированных перекрытий устраивают гидроизоляцию. Если отделочные работы выполняют после завершения монтажных, их ведут сверху вниз, что наиболее оптимально по технологии; увеличивается фронт работ отделочников, улучшаются условия работы.
Монтаж лифтов выполняют параллельно с возведением здания, его желательно завершить и пустить лифты непосредственно после окончания монтажных и кровельных работ.

Практическое занятие № 7-8 
Возведение каркасных жилых и общественных зданий с комбинированными стенами из кирпича и газоселиката
В 60-е годы прошлого столетия в Гродненской области появился абсолютно новый материал – силикатобетон, плотный и ячеистый. Его производство было начато под надзором ученых Ленинграда и Таллинна и поставщиков технологии из ГДР. И с 1967 г. этот материал начал победное шествие по городам и весям. И только потом, с годами, мы смогли оценить его высокие физико-технические качества, а также достоинства в снижении трудоемкости строительства жилья.
И если мы, гродненцы, после такого опыта, без этого материала уже не мыслим строительства жилья и других объектов, то еще 10-15 лет тому в центре республики надо было убеждать представителей отрасли в исключительных качествах этого материала: высокоэффективного и экологически чистого, изготовленного из местных ресурсов – извести и песка.
А начиналось все с типовой серии жилых домов и общежитий 1-434с. 
Это были простейшие схемы зданий с поперечными несущими стенами из наборных панелей из плотного силикатобетона толщиной 20 см и объемной массой 1900 кг/м3. Наружные стены предусматривались из газосиликатных панелей двухрядной разрезки толщиной 24 см и объемной массой 700 кг/м3. Из-за неизученностигазосиликата и его работы в атмосферных условиях Гродненщины с его довольно влажным климатом наружная отделка панелей предусматривалась присыпкой белой мраморной крошкой на латексе. Из-за этого дома были довольно однообразные. Некоторое разнообразие придавали приставные лоджии-этажерки, опять же из панелей плотного силикатобетона, крепящиеся к каркасу дома тяжами из арматурной стали, видимо, не совсем долговечными.
Потом отделку газосиликатных панелей начали делать в двух вариантах: кроме крошки применяли еще и мелкую керамическую плитку на клею – латексе.
Сегодня уже известно, что и тот и другой тип отделки наружных поверхностей панелей был неправильным, создающий паронепроницаемый наружный слой. Это был недостаток, который погашался (это установлено жизнью) высоким уровнем гигроскопичности материала, его легкой проветриваемостью и высыханием, т.е. отдачей влаги в другие стороны.
На основе изучения газосиликатных стен в условиях эксплуатации установлено, что из-за легкой паропроницаемости влага в конструкции не держится, а газосиликат остается в любое время года (даже в самое осеннее ненастье) с влажностью не более 6 %. Поэтому после изучения этого факта, по инициативе гродненцев был снижен нормируемый коэффициент теплопроводности для газосиликата в условиях эксплуатации.
Этот факт явился причиной еще одного интересного явления. В отличие от постоянно протекающих швов в крупнопанельных домах с толщиной наружных стен 30 см и наличием в горизонтальных стыках панелей гребня при их тщательной герметизации, у газосиликатных стен с толщиной 24 см и абсолютно плоских горизонтальных стыках без гребня за всю историю строительства домов в г. Гродно не было случаев протекания швов. В то время как по панельным домам жалобы встречаются не менее, чем в 50% случаев. А им сопутствуют многочисленные последующие ремонты швов.
В домах первой серии перекрытия были применены из железобетонных многопустотных плит. При их предельно малом опирании требовалась большая точность монтажа, соединения плит между собой и создания неразрывного диска. В нормальных условиях это, как правило, обеспечивалось.
В этой же первой серии с теми же конструкциями были созданы три типа общежитий: 5-этажные на 245 и 395 мест и 9-этажные на 745 мест. Они успешно строились в городах и нормально обеспечивали комфорт проживания.
Кроме 5-этажных больших домов на 60 и 80 квартир мы в институте на их базе вынуждены были спроектировать дома меньше: на 40 квартир (5 этажей) и 16 квартир (4 этажа). Они нашли больше применения, чем исходные типовые.
Массово по деревням применялся типовой одноквартирный дом.
Вскоре, лет через десять, на смену серии 1-434с пришли дома, элементы которых изготавливались на новой линии по конвейерной технологии из плотного силикатобетона: внутренние стеновые панели размером на комнату, толщиной 18 см и плиты перекрытий длиной до 6 м и толщиной 16 см. Газосиликатные панели остались теми же, двойной разрезки, но толщиной 30 см. Это стало новым шагом по совершенствованию 
В микрорайонах в те времена оставались незастроенными места высотных точек. Надо было найти что-то индустриальное. И здесь выручил силикатобетон, который при проверке на 5 и 9-этажном жилье не использовался на всю несущую способность. Посчитав хорошо, в институте решили на базе изделий 88 серии создать Г-образный 12-этажный дом. Вскоре такой дом был запроектирован и размещен в большинстве старых микрорайонов, что сразу придало городу задуманный силуэт.
Далее – более. Нельзя было пройти и мимо строительства каркасных зданий, где вместо неэффективных панелей из керамзитобетона и трехслойных из железобетона лучше было применять газосиликатные панели, которые эффективнее по теплозащите и лишены промокаемости. 
 Часть этих новшеств совпали по времени с повышением нормативов по теплозащите зданий, где вместо 1 вт·м2/ºС для стен установлено R=2. Здесь не было уже необходимости и целесообразности погони за изготовлением массовых форм для изделий стен большей толщины. Поэтому было решено уйти на стены толщиной 400 мм из мелких блоков с меньшей плотностью γ=400 кг/м3. Это давало реально R>2. И такие стены пошли применяться везде – как в каркасных зданиях, так и в зданиях домов с несущими стенами из кирпича.
Практически нет сейчас строек, где не применялись бы наружные стены из газосиликатных блоков. 
Великолепный оказался опыт использования ячеистого газосиликата в качестве несущих стен. Все стены, как внутренние, так и наружные, двухэтажных зданий детсада, КБО и торгового центра выполнены из мелких ячеистых блоков (rss).. 
Часто используются газосиликатные блоки для наружного утепления зданий при капремонте. 
Свою эволюцию прошла и наружная отделка газосиликата. Вначале была посыпка мраморной крошкой на латексе, затем керамическая плитка, посыпка мелким керамзитом на латексе. Но, в конце концов, дело пришло к легким штукатурным системам с использованием сухих смесей
В завершении следует сделать некоторые важные подытоживающие выводы на основе практического опыта внедрения и широкого применения газосиликата
1. Газосиликат – универсальный материал, который может успешно выполнять различные функции от конструктивных до теплоизолирующих.
2. Он обладает очень высокими теплозащитными качествами, которые сохраняют свои свойства и при отклонениях от стабильного влажностного режима.
3. Благодаря своей игре с влагопоглощением и влагоотдачей он создает уникальные параметры внутреннего климата помещений, наиболее подходящие человеку. Это очень важно в переходные осенне-весенние периоды до включения и после отключения отопления.
4. Этот материал имеет великолепные звукоизолирующие свойства.
5. На основе 40 лет наблюдений в различных экстремальных условиях можно решительно утверждать: газосиликат имеет большую живучесть и долговечность, не ограничиваемую теми циклами, которые неотрывны от других материалов. Наблюдаются примеры, когда блоки под открытым небом лежат десятилетиями, поросли мхом и не имеют никаких следов повреждений.
6. При применении газосиликата снижается трудоемкость строительства, и в этом есть еще резервы.
7. Малоэтажное строительство, особенно на селе, без ячеистого бетона уже немыслимо и неэффективно.
8. Материал эффективен и обладает в отличие от дерева и различных утеплителей капитальностью и долговечностью в эксплуатации.
9. В итоге хочется сказать: у ячеистого силикатного бетона недостатков и конкурентов НЕТ!
 
Однако на основании полученного опыта следует отметить и некоторые предостережения в производстве работ, а также и при проектировании. 
При проектировании и строительстве таких зданий следует учитывать ряд вопросов, которые уже в прошлые годы проявились с нежелательной стороны:
1. Учитывая, что в последние годы из-за повышения требований к теплозащите преимущественно перешли на проектирование зданий с поперечными несущими стенами, а продольными наружными стенами навесными из газосиликата, устойчивость их в продольном направлении недостаточная. Поэтому следует принимать особые меры к повышению продольной жесткости зданий путем устройства диафрагм, воспринимающих продольные усилия, и устройства по ходу возведения зданий завершенных дисков перекрытий. В противном случае может произойти авария в процессе строительства.
2. Нельзя применять газосиликат в виде утепления в замкнутом объеме без тщательной защиты от поглощения им воды. Иначе в водонасыщенном состоянии он теряет полностью теплозащитные свойства и не имеет возможности в закрытом объеме просохнуть.
3. Следует обращать внимание на температурные швы в газосиликатных стенах, выкладываемых из мелких блоков. Они должны быть выполнены довольно часто. Иначе возникают трещины в слабых местах. Особенно это проявляется близко к торцам каркасных зданий из-за разных температурных удлинений элементов каркаса и газосиликатных стен.
4. Особо тщательно должна контролироваться кладка наружных стеновых блоков. Если она произведена не на клею, не заполнены вертикальные швы между газосиликатными блоками кладочным раствором, если перед укладкой блоки не смачивались водой, что приводит к моментальному отсасыванию воды из цементного раствора, который пересыхает, теряет прочность, и из-за невозможности разравнивания постели слой раствора получается очень толстым. А каждый 1 см толщины шва раствора приводит к дополнительной потере около 10% тепла.
5. Нельзя штукатурить стены из газосиликата, не увлажнив предварительно поверхности стен. А по технологии смачивать нужно их до капельной влажности на поверхности. Когда этого не делается, на штукатурке появляются массовые волосяные трещины.
 Экономические данные
 Кроме всех прочих достоинств дома с применением стен из газосиликата имеют и экономические преимущества.
Так 1 м2 стены дома из газосиликата толщиной 40 см в базовых ценах 1991 года по смете стоит 62 руб., в то время, как 1 м2 трехслойной стены из двух слоев кирпича с легким утеплителем внутри стоит 85 руб., что на 37% дороже.
Стоимость 1 м2 жилого дома из кирпича с наружными стенами из газосиликата при более лучших качествах жилья в текущих ценах стоит около 1,10 млн. руб., в то время как дома КПД имеют стоимость 1,06 млн. руб./м2, или почти столько же.


Практическое занятие №9-10 
Возведение зданий монолитным каркасом в сборно-переставной опалубке
Разборно-переставные опалубки бывают двух типов: мелкощитовые и крупнощитовые. Установку первых можно осуществлять вручную, крупнощитовая опалубка требует кранового монтажа. Современные системы опалубок применимы для бетонирования фундаментов, колонн, ригелей, стен, перекрытий и других конструктивных элементов зданий.
Мелкощитовая опалубка. Она состоит из нескольких типов небольших по размеру щитов, выполненных из стали, фанеры, или комбинированных, а также элементов креплений и поддерживающих устройств. Щиты имеют площадь не более 3 м2, масса одного элемента такой опалубки не должна превышать 50 кг, что позволяет при необходимости устанавливать и разбирать опалубку вручную. При этом выдерживается боковое давление бетонной смеси на опалубку до 0,6 кПа. Для использования механизмов и снижения трудозатрат щиты опалубки можно предварительно собрать в крупноразмерные плоские опалубочные панели или пространственные блоки, которые будут устанавливаться и сниматься с помощью кранов.
Мелкощитовые опалубки отличаются высокой универсальностью, их можно использовать для возведения самых различных конструкций - фундаментов, колонн, стен, балок, перекрытий. Тщательная обработка поверхности фанерной палубы дает возможность эксплуатировать ее до 200 циклов. Простота крепления опалубочных щитов к каркасу позволяет быстро заменять изношенную палубу.
Технологичность монтажа и демонтажа опалубочных систем определяется прежде всего конструкцией соединительных элементов. В отечественных опалубках применяют замковые соединения в виде муфты или металлического стержня с чекой и болтовые соединения. Такое решение замкового соединения требует больших усилий и значительных трудозатрат при разборке, а особенно при заклинивании. При укрупнительной сборке часто используют морально устаревшие болтовые соединения, зарубежный же опыт основан на исключении болтовых соединений.
Существенным недостатком мелкощитовых опалубок являются большие трудозатраты на установку и снятие опалубки, низкий уровень механизации этих процессов.
Крупнощитовая опалубка. Опалубка включает щиты площадью 3...20 м2 повышенной несущей способности и применяется для конструкций с большими опалубливаемыми поверхностями. Элементы опалубки совмещают в себе палубу с поддерживающими прогонами и ребрами. Увеличение размеров щитов опалубки позволяет резко снизить трудоемкость работ по опалубливаниюконструкций и более полно реализовать комплексную механизацию процессов. Крупнощитовая опалубка наиболее универсальна и мобильна в использовании и позволяет существенно улучшить качество конструкций за счет снижения числа сопряжений, при этом высоту щита принимают равной высоте яруса бетонирования.
Опалубка предназначена для возведения крупноразмерных монолитных конструкций самых разнообразных сооружений, установка и снятие опалубки осуществляется только кранами. Щиты опалубки являются самонесущими и включают палубу, элементы жесткости щита и несущие конструкции. Такие щиты оборудуют подмостями, подкосами для установки и первоначальной выверки, регулировочными домкратами.
Крупнощитовая опалубка применима практически для всех конструктивных элементов зданий и сооружений: фундаментов, наружных и внутренних стен, колонн, перекрытий. Наибольшее распространение опалубка нашла при строительстве жилых и гражданских зданий.
В зависимости от толщины бетонируемой конструкции и требований к качеству поверхностей щит опалубки выполняют из несущего каркаса и палубы на всю плоскость опалубливания или собирают опалубочную панель из отдельных инвентарных щитов, объединяемых системой замков. Две противостоящие опалубочные панели соединяются между собой системой горизонтальных винтовых стяжек, пропускаемых через тело будущей бетонной конструкции и устанавливаемых до бетонирования. Для обеспечения устойчивости опалубки и выверки ее в проектное положение используют различные системы подкосов и раскосов, снабженные механическими винтовыми домкратами и регулировочными устройствами.
Опалубку стен устанавливают в два этапа. Сначала монтируют арматурный каркас, затем - опалубку с одной стороны стены на всю высоту этажа и на последнем этапе работ - опалубку со второй стороны. При приемке опалубки контролируют геометрические размеры, совпадение осей, вертикальность и горизонтальность опалубочных щитов, закладные детали, плотность стыков и швов.
Бетонную смесь в опалубку укладывают сверху с закрепленных на ней консольных подмостей, располагаемых с наружной стороны щита. Бетонирование стен ведут участками, границами обычно служат дверные проемы. Разгрузку бункера с бетонной смесью осуществляют всегда в нескольких точках, при этом смесь в опалубку укладывается слоями толщиной 30...40 см с уплотнением глубинными вибраторами сразу при укладке. Для восприятия давления бетонной смеси при установке опалубки используют специальные инвентарные втулки, а иногда и дополнительные вкладыши. Щиты опалубки для стен и перекрыий часто выполняют на размер бетонируемой площади (ячейки здания); эта площадь не должна превышать 70 м2.
Опалубка перекрытий. При установке опалубки балочного перекрытия последовательность работ будет следующей. Сначала устанавливают арматурный каркас колонн, далее монтируют опалубку колонн с закреплением винтовыми стяжками или хомутами и раскреплением в 2...3 уровнях раскосами. Для сопряжения с вышерасположенными конструкциями арматуру колонн выпускают выше верхнего обреза опалубки на 40...50 см. Далее бетонируют колонны. После этого на специальные вырезы в опалубке колонн укладывают щиты днища балок или прогонов, под них устанавливают и выверяют по высоте поддерживающие телескопические стойки или пространственные опоры. Стойки для пространственной жесткости устанавливают на треногах. После установки боковых щитов опалубки балок и соединения их между собой горизонтальными винтовыми стяжками их скрепляют со щитом днища. На следующем этапе устанавливают стойки под второстепенные деревянные балки, по ним расстилают палубу из влагостойкой фанеры.
После укладки арматурных каркасов и сеток прокладки трубок для внутренних проводок осуществляют бетонирование. Разборку опалубки рекомендуется выполнять после набора бетоном распалубочной прочности и в последовательности, обратной установке опалубки.

Практическое занятие №11-12
 Проведение занятия на строительном объекте с практическим изучением технологии ведения работ
Технология выполнения земляных работ на строительной площадке, с машинами и механизмами
На земляные работы приходится около 10 % всех рабочих, занятых в строительстве. Объемы земляных работ постоянно растут и составляют свыше 15 млрд.м в год. Переработка такого количества грунта возможна лишь при условии комплексной механизации и эффективной технологии производства работ.
Одним из важных резервов снижения объемов земляных работ, а следовательно, и стоимости строительства является обеспечение привязки зданий и проектирование вертикальной планировки с учетом рельефа местности.
Снижение стоимости и трудоемкости земляных работ следует достигать, используя рациональные проектные решения, обеспечивающие максимальную сбалансированность необходимых выемок и насыпей при минимальных расстояниях перемещения грунта, комплексы машин, что сводит к минимуму объемы работ, выполняемых вручную.
В настоящее время земляные работы в основном выполняют механизированные комплексы, а ручная разработка грунта предусмотрена только в местах, недоступных для машин, так как производительность ручного труда в 20...30 раз ниже механизированного, что существенно влияет на общие затраты труда.
Промышленность выпускает различные высокопроизводительные землеройные, землеройно-транспортные, уплотняющие машины и механизмы. Выбор комплекта машин и способа производства работ осуществляют на основании технико-экономического анализа различных вариантов.
Важными условиями дальнейшего совершенствования технологии земляных работ являются: рациональная организация производства земляных работ по времени года -- сокращение объемов работ, выполняемых в зимнее время; повышение доли применения высокопроизводительных землеройных машин; создание и внедрение в производство комплектов машин для засыпки траншей и котлованов, уплотнения и разработки мерзлых грунтов.
Пооперационный контроль качества:
- точное ведение оперативного учета объемов выполняемых работ и расходов материальных ресурсов;
- правильное определение расхода строительных материалов, изделий и конструкций по выполняемым работам;
- грамотное списание материалов в соответствии с нормой расходов;
- качественное составление исполнительных смет на выполненные работы объемы работ (КС-2).
Технология выполнения свайных работ с машинами и механизмами
Для выполнения земляных работ в строительстве применяются следующие типы машин: землеройно-транспортные, экскаваторы, бурильные и вспомогательные.
Землеройно-транспортные машины применяют для послойного снятия грунта, транспортировки его и выгрузки в насыпь или отвал. К таким машинам относят бульдозеры и скреперы различных типов. Бульдозеры широко применяются в строительстве при снятии верхнего слоя грунта и планировке местности, рытье неглубоких котлованов, засыпке котлованов и траншей после укладки трубопроводов, возведении фундаментов, уборке строительного мусора и т. д.
Скреперы колесные прицепные к тракторам в основном применяют в гидротехническом строительстве при устройстве выемок, подсыпок, планировке местности, транспортировке грунта на расстояние до 200...400 м. Для больших выемок и дальних перемещений грунта используются самоходные автоскреперы.
Экскаваторы одноковшовые являются основными землеройными машинами, бывают на гусеничном и пневмоколесном ходу со сменным рабочим оборудованием -- прямой или обратной лопатой, драглайном или грейфером
Экскаваторы с прямой лопатой применяют для разработки грунта с погрузкой на транспорт и реже для отсыпки фунта, при этом забой должен располагаться выше уровня стоянки экскаватора, а транспорт на одном или несколько выше уровне экскаватора.
Экскаватор с обратной лопатой применяют для разработки котлованов и траншей, при этом забой должен быть ниже уровня стоянки экскаватора, а транспорт на уровне стоянки. Драглайн и грейфер как сменное оборудование могут использоваться на экскаваторах с прямой и обратной лопатой путем установки удлиненной стрелы и специальных ковшов. Экскаватор-драглайн применяют для разработок, требующих большого радиуса действия, глубоких выемок, с извлечением фунта из-под воды, при этом транспорт располагается на уровне стоянки.
Пооперационный контроль качества:
- Точное ведение оперативного учета объемов выполняемых работ и расходов материальных ресурсов;
- Правильное определение расхода строительных материалов, изделий и конструкций по выполняемым работам;
- Грамотное списание материалов в соответствии с нормой расходов;
- качественное составление исполнительных смет на выполненные работы объемы работ (КС-2).
 Технология выполнения каменных работ
Технологический процесс каменной кладки состоит из основных и вспомогательных операций. К основным операциям относят подачу и раскладку кирпича или камней, подачу и разравнивание раствора, укладку кирпича или камней в дело. Вспомогательными операциями являются установка порядовок, причалок, перелопачивание раствора, проверка правильности кладки по уровню и отвесу.
Перечисленные операции выполняют различными инструментами и приспособлениями. Кроме показанных на рисунке инструментов каменщик пользуется уровнем, отвесом, угольником, складным метром, рулеткой, шнуром и порядовкой. Последняя представляет собой деревянную или металлическую рейку с размеченными на ней рядами кладки. Между двумя закрепленными к стене порядовками натягивают специальный шнур-причалку для контроля горизонтальности рядов кладки и соблюдения толщины швов.
Укладку кирпича и камней в стены начинают с выкладки верстовых рядов, а затем забутки. Кирпич укладывают в верстовые ряды способами вприжим, вприсык с подрезкой раствора и вприсык, а в забутку--способом на раствор (вполуприсык).
Укладку кирпичей способом вприжим выполняют с помощью кельмы, которой разравнивают раствор й подгребают часть его к ранее уложенному кирпичу. Далее вновь укладываемый кирпич опускают на постель и прижимают ребром к ранее уложенному, а затем выравнивают по причалке. После укладки 4--5 кирпичей избыток раствора, выжатого из горизонтального шва на лицо стены, подрезают ребром кельмы.
Пооперационный контроль качества:
- Точное ведение оперативного учета объемов выполняемых работ и расходов материальных ресурсов;
- Правильное определение расхода строительных материалов, изделий и конструкций по выполняемым работам;
- Грамотное списание материалов в соответствии с нормой расходов;
- качественное составление исполнительных смет на выполненные работы объемы работ (КС-2).
 Технология выполнения деревянных работ
После выявления всех уязвимых мест выполняется подготовка и приобретение вспомогательного материала, который будет использован в процессе. После приобретения необходимых материалов начать выполнять ремонт полов с деревянным перекрытием с предварительного удаления части верхнего слоя с целью беспрепятственного проникновения к месту системы обрешетки, с целью ее укрепления или замены на новую. При наличии гнилостных процессов в древесине или же в случая выявления мест повреждения насекомыми брусок, выполняющего функцию опоры подлежит удалению и последующей замене на новый материал, предварительно обработанный антисептическим составом основной функцией которого является предотвращение повреждения древесных волокон материала.
Крепление замененного участка производится по средству использования саморезов, которые фиксируют замененный элемент конструкции к располагающимся частям основной обрешетки. По данному принципу выполняется ремонт пола в хрущевке, так как при возведении зданий данного плана применялась технология укладки напольного покрытия на предварительно сооруженное из древесины основание, которое с течением определенного количества времени может приходить в упадок и нуждаться в выполнении ремонтных работ.
Пооперационный контроль качества:
- Точное ведение оперативного учета объемов выполняемых работ и расходов материальных ресурсов;
- Правильное определение расхода строительных материалов, изделий и конструкций по выполняемым работам;
- Грамотное списание материалов в соответствии с нормой расходов;
- качественное составление исполнительных смет на выполненные работы объемы работ (КС-2).
Технология выполнения сварочных работ
Возбуждение дуги производится прикосновением конца электрода к свариваемому металлу с последующим быстрым отводом его на расстояние 3 - 4 мм.
До возбуждения дуги напряжение между электродом и изделием обычно устанавливается не менее 60 В, в момент закорачивания электрода оно падает до нуля и после возбуждения дуги и при нормальном ее горении поддерживается в пределах 16 - 30 В. в зависимости от длины дуги, типа электрода и источника тока.
Возбуждение дуги может производиться двумя способами: касанием электрода впритык и отводом его перпендикулярно вверх или непосредственно прикосновением электрода. Обычно пользуется первым способом.
Для возбуждения дуги при постановке прихваток, или при сварке коротких швов, где часто приходится возбуждать дугу, зажигание дуги производят при помощи осциллятора, параллельно включенного в сварочную цепь. В последние годы разработаны электроды с "колпачками" из легкоионизирующихся веществ, которые позволяют возбуждать дугу путем закорачивания электрода на изделие.
После зажигания дуги электрод отводят на 3 - 5 мм и производят необходимые перемещения электрода, связанные с формированием шва. Дальнейшей задачей сварщика является поддержание стабильного горения дуги, надежного расплавления кромок металла и выполнение хорошо сформированного шва. При нормальных условиях сварки сварщик должен повторно зажигать дугу только при смене электродов.
При обрыве дуги ее следует зажечь вновь несколько впереди кратера, затем возвратиться обратно, проплавляя оставленный кратер и пройдя место расположения кратера, продолжить сварку шва.
В процессе сварки необходимо поддерживать определенную длинну дуги. Ее величина зависит от типа покрытия, диаметра электрода и др. Длина дуги существенно влияет на качество шва и его форму. Длина дуги способствует более интенсивному окислению и азотированию расплавленного металла, увеличивает разбрызгивание, а при сварке электродами основного типа приводит к порам в швах.
Пооперационный контроль качества:
- Точное ведение оперативного учета объемов выполняемых работ и расходов материальных ресурсов;
- Правильное определение расхода строительных материалов, изделий и конструкций по выполняемым работам;
- Грамотное списание материалов в соответствии с нормой расходов;
- качественное составление исполнительных смет на выполненные работы объемы работ (КС-2). 
Технология выполнения железобетонных и бетонных работ
Арматурные изделия следует изготавливать на крупных арматурных заводах, поскольку при изготовлении арматуры в мелких цехах и на приобъектных полигонах в 3 - 5 раз возрастают затраты ручного труда, увеличиваются потери материала и стоимость продукции.
Процесс поэтапного изготовления арматурных изделий можно выразить следующей цепью: склад арматуры - разматывание, правка, чистка и резка - гнутье - сварка - готовое изделие. Разматывание из бухт, правку, чистку и резку легкой арматуры производят на автоматических правильно-отрезных станках. Проходя через правильные ролики, арматура выпрямляется, очищается, затем отрезается по размеру. Далее арматура гнется на приводных станках и сваривается в сетки точечной контактной сваркой.
Правку тяжелой арматуры, поступающей в прутках, обычно выполняют вручную на правильных плитах, чистят электрощетками и разрезают на станке-гильотине. Наращивание стержне осуществляют контактной стыковой сваркой, при изготовлении каркасов применяют дуговую или электрошлаковую сварку.
Сварку ведут при силе тока 250...350 А. При сварке холодно-упрочненной стали во избежание "отпуска" применяют жесткие режимы сварки (короткая продолжительность при большой силе тока).
В условиях строительной площадки выполняются: приемка арматурных изделий, сортировка и складирование; подготовка к монтажу, при необходимости укрупнение и объединение в арматурно - опалубочные блоки; установка, выверка арматуры и окончательное соединение стыков; приемка работ с составлением акта скрытых работ.
В процессе приемки арматурных изделий контролируют наличие бирок, следов коррозии, деформаций, соответствие размен рам. Монтаж арматуры, по возможности, следует осуществлять укрупненными элементами с использованием кранов. Установка вручную допускается лишь при массе арматурных элементов до 20 кг.
Каркасы устанавливают при одной или двух открытых сторонах опалубки. Для предохранения каркасов от смещения их временно закрепляют. Крепления снимают по мере укладки бетонной смеси.
Пооперационный контроль качества:
- Точное ведение оперативного учета объемов выполняемых работ и расходов материальных ресурсов;
- Правильное определение расхода строительных материалов, изделий и конструкций по выполняемым работам;
- Грамотное списание материалов в соответствии с нормой расходов;
- качественное составление исполнительных смет на выполненные работы объемы работ (КС-2).
Технология выполнения монтажа строительных конструкций
Технология монтажа -- способы и последовательность выполнения отдельных операций и необходимые для них приспособления -- определяется в проекте производства монтажных работ.
Подготовительный процесс монтажа конструкций состоит из операций, предшествующих монтажу: раскладки конструкций у мест монтажа, подготовки фундаментов под монтируемые элементы, подготовки конструкции для их подъема и расстроповки после установки и закрепления.
Раскладка элементов у места монтажа производится таким образом, чтобы максимально уменьшить число крановых операций по перемещению элементов для более удобного их подъема.
Подготовка фундаментов заключается в очистке их, нанесении рисок установочных осей, проверке отметок поверхности и анкерных болтов, провертывания гаек на анкерных болтах.
Перед монтажом конструкций следует нанести раз-бивочные оси мест их опирания и определить отметки этих мест в натуре.
Приемка фундаментов. К монтажным работам разрешается приступать только после сдачи-приемки фундаментов, здания или блока здания или сооружения. Сдача-приемка фундаментов производится обязательно с предварительной инструментальной проверкой по акту, составленному с участием представителей монтажной и строительной организаций, а также представителя заказчика. Правильность геометрического положения всех частей возводимого сооружения во многом зависит от правильности положения фундаментов. Поэтому теодолитом проверяют положение поперечных и продольных осей фундаментов в плане, а нивелиром -- отметку опорных поверхностей фундаментов. При этом должны быть проверены отметки углублений фундаментов стаканного типа для железобетонных колонн, размеры и положение фундаментных болтов.
Опирание стальных колонн может осуществляться через стальную плиту. В этом случае поверхность фундаментов бетонируют ниже проектной отметки на 5-- 6 см и затем после точной установки плиты производят подливку цементным раствором. Для повышенной точности установки фундаментных болтов применяют кондукторы.
Особо тщательно проверяют фундаменты, если башмаки металлических колонн опираются непосредственно на поверхность фундамента без подливки цементным раствором.
К акту готовности фундаментов (опор) прилагают данные о его размерах, отметках опорных поверхностей, геодезическую схему, данные о качестве бетона. На каждом фундаменте должны быть нанесены оси.
Пооперационный контроль качества:
- Точное ведение оперативного учета объемов выполняемых работ и расходов материальных ресурсов;
- Правильное определение расхода строительных материалов, изделий и конструкций по выполняемым работам;
- Грамотное списание материалов в соответствии с нормой расходов;
- качественное составление исполнительных смет на выполненные работы объемы работ (КС-2).
Технология выполнения теплоизоляционных работ
На сегодняшний день самыми распространенными на строительном рынке России являются волокнистые утеплители из шлаковаты, стекловолокна и базальта. Обычно, они применяются в виде мягких матов, который вручную закладываются в полости или в виде плит разной жесткости для теплоизоляции полов, фасадов и плоских кровель.
Во всех таких случаях материал, предлагающийся потребителю , нельзя считать абсолютно неорганическим утеплителем, так как он содержит в себе органические связующие, содержание которых колеблется от нескольких процентов и более. Это приводит к тому, что такие теплоизоляционные материалы лишь условно можно назвать негорючими. Определенные условия могут сложиться таким образом, что осуществляется выгорание органического связующего, которое выделяет целый "букет" токсичных соединений.
Как показывает статистика, этот токсичный дым гораздо опаснее, чем тепло, которое выделяется при сгорании органического связующего. Он очень угрожает человеческому здоровью, а потому в 90-95% случаев является причиной гибели людей, который находятся в зоне возгорания.
Более высокую степень защиты зданий и людей при возникновении пожара можно обеспечить, использовав базальтовые супертонкие волокна, одним из производителей которых, является компания "MAGMAWOOL". Благодаря полному отсутствию органических связующих, волокно совершенно не поддается горению и способно выделить дым при пожаре. Его можно применять даже в системах огнезащиты высочайшего уровня.
Также работы по укладке традиционных теплоизоляционных материалов в полости при утеплении фасадов или при каркасном строительстве, выполняются вручную, а потому являются очень дорогостоящими. Их качество довольно трудно контролировать, а применении минеральных волокон, которые содержат карбамидоформальдегидные, фенолформальдегидные, или прочие опасные органические связующие сильно ухудшает качество воздуха в помещении и обрекает человека на многолетний контакт с парами аммиака, фенола и формальдегида. Такие вещества представляют собой сильные аллергены и канцерогены, то есть могут спровоцировать возникновение аллергических реакций, онкологических заболеваний и астмы.
Как показывает практика развитых стран - самый прогрессивный способ выполнения работ утепления стен и мансард при каркасном строительстве представляет собой пневматическую укладку минерального волокна. Таким материалом может выступать как стеклянное штапельное волокно, толщина которого равна 2-3 мкм, как в случае с компаниями "JohnsManville", "OwensCorning", "CertainTeed", "KnaufInsulation" или же базальтовое волокно аналогичной толщины компании "AmerrockProducts".
Пооперационный контроль качества:
- Точное ведение оперативного учета объемов выполняемых работ и расходов материальных ресурсов;
- Правильное определение расхода строительных материалов, изделий и конструкций по выполняемым работам;
- Грамотное списание материалов в соответствии с нормой расходов;
- качественное составление исполнительных смет на выполненные работы объемы работ (КС-2).
Технология выполнения гидроизоляционных работ
Поверхность перед устройством гидроизоляции очищается от пыли, загрязнений, жировых пятен и других веществ, способных оказать отрицательное воздействие на адгезию. Очистка поверхности производится с помощью стальных щеток, шпателей или при необходимости с помощью водо- или пескоструйных аппаратов. Жировые пятна, солевые налеты удаляются с помощью специальных составов, которые затем тщательно смываются водой. Поверхность просушивают и обеспыливают сжатым воздухом. Определяется степень отклонения поверхностей и граней от вертикали и горизонтали. Выступающие части бетонных поверхностей стесывают. Размеры раковин, наплывов и других дефектов на бетонных поверхностях не должны превышать установленных величин в соответствии с действующей нормативно-технической документацией (ГОСТ 13015.0 и СНиП 3.04.01).
Трещины и сколы должны быть заделаны шпаклевочными составами вручную с помощью шпателя. После заделки трещин и сколов поверхность огрунтовывается и затем, в зависимости от ее состояния и характера, сразу наносится гидроизоляционный слой или, в случае необходимости, наносится выравнивающая высококачественная или водоотталкивающая штукатурка (согласно проектному решению). Как правило, такие штукатурки наносятся послойно (через 3 -- 4 часа); толщина каждого слоя 5 -- 7 мм. Максимальная толщина штукатурного слоя без дополнительного армирования не должна превышать 20 мм. Если общая толщина штукатурного слоя более 20 мм, необходимо предусмотреть его армирование металлической сеткой. Подготовленное основание сдается заказчику с составлением акта на скрытые работы. Подготовка составов к работе осуществляется непосредственно на строительном объекте. Соотношение сухой смеси и воды в составах указывается заводом-изготовителем в инструкциях по применению смеси.
Нанесение гидроизоляционного состава:
Гидроизоляционный состав наносят на подготовленное основание в 3 слоя вручную с помощью жесткой кисти, щетки или шпателя. Толщина каждого слоя должна быть 1,0--1,5 мм. Второй слой следует наносить в направлении, перпендикулярном первому слою, от нижних отметок к верхним. На участках примыкания пола гидроизоляционный слой должен быть заведен на стены не менее, чем на 300 мм для предотвращения попадания воды под гидроизоляцию. Места сопряжений и примыканий, швы, углы на изолируемой части сооружения должны выполняться до устройства основного гидроизоляционного покрытия и усиливаться армирующей щелочестойкойстеклосеткой. Целесообразно для гидроизоляции указанных мест применять эластичные гидроизоляционные смеси.
Испытания на водонепроницаемость:
Испытание гидроизоляции в ванных комнатах и санузлах осуществляется путем заливки пола слоем воды в 1 -- 2 см и выдержки этого слоя в течение 1 часа. После этого осматриваются потолки в нижерасположенных помещениях и выявляются протечки. Для проведения гидравлического испытания ванны бассейна, ее следует наполнить водой в два этапа: первый -- наполнение на высоту 1 м с выдержкой в течение суток; -- второй наполнение до проектной отметки. Ванну бассейна, наполненную водой до проектной отметки, следует выдержать в таком состоянии не менее трех суток. Сооружение признается выдержавшим гидравлическое испытание, если убыль воды в нем за сутки не превышает 3 л на 1 м^2 смоченной поверхности стен и днища, а в швах и стенах не обнаружено признаков течи и не установлено увлажнение грунта основания. Убыль же воды на испарение с открытой водной поверхности должна учитываться дополнительно. При наличии струйных утечек и подтеков воды на стенах или увлажнении грунта основания емкостное сооружение считается не выдержавшим испытания, даже если потери в нем не превышают нормативных. В этом случае после измерения потерь воды из сооружения при его полном наполнении водой должны быть зафиксированы места, подлежащие ремонту. После устранения выявленных дефектов должно быть проведено повторное испытание емкостного сооружения. При качественной гидроизоляции на наблюдаемой поверхности сооружения не должно быть каких-либо видимых признаков фильтрации воды: течей и мокрых пятен.
Пооперационный контроль качества:
- Точное ведение оперативного учета объемов выполняемых работ и расходов материальных ресурсов;
- Правильное определение расхода строительных материалов, изделий и конструкций по выполняемым работам;
- Грамотное списание материалов в соответствии с нормой расходов;
- качественное составление исполнительных смет на выполненные работы объемы работ (КС-2).
 Технология устройства антикоррозийных покрытий
Потребность в применении антикоррозийных покрытий металлических изделий и промышленных конструкций огромна. Согласно одним оценкам экспертов, в России в течение года ржавчина «съедает» 20 - 30% годового объема производства черных металлов. По другим данным, ущерб от коррозии составляет 2 - 4% от валового национального продукта каждого государства.
Антикоррозийная обработка металлических изделий предусматривает два этапа. На первом производится очистка поверхности от грязи и элементов первичной коррозии, на втором - покрытие поверхности тонким слоем другого, более стойкого к окислению металла (цинка, хрома, никеля и др.) или иного защитного материала, к которым относятся различные полимеры, краски, пасты, эмали и т.п.
В настоящее время наиболее современной технологией очистки металлической поверхности является ее песко-, или дробеструйная, обработка с помощью абразивно-струйного оборудования. К тому же процесс позволяет удалять с поверхности материала окалину, нагар и остатки старого покрытия (металлического или лакокрасочного).
Далее очищенную металлическую поверхность покрывают тонким слоем антикоррозийного покрытия. Сегодня существует несколько технологий нанесения металлического покрытия на различные стальные заготовки.
Для никелирования металлических деталей сложной конфигурации часто используют метод их электрохимической обработки, основанный на осаждении слоя используемого металла из раствора на поверхности изделия. Малогабаритные установки химического никелирования УХН-20 или -100, производимые ЗАО АКБ «Экспресс-Волга» (Саратов), или установка химического никелирования ГУ002М, производимая ООО «РПТИ-ЗАВОД» (Рязань), позволяют получать покрытия толщиной от 3 до 18 мкм. Производительность таких устройств составляет 0,2 - 6 мІ/ч, а твердость получаемого покрытия достигает 950 кг/ммІ.
Нанесение цинковых или алюминиевых покрытий можно проводить способом электродуговой металлизации, например, с использованием установки УЭМ компании ООО «Пневмотех-ника». В данную установку по специальным каналам непрерывно подаются две проволоки диаметром 1,5 - 3,2 мм, между концами которых возбуждается электрическая дуга. В результате происходит плавление металлов. С помощью сжатого воздуха расплавленный металл распыляется в виде жидких капель на поверхности напыляемой детали.
Установка позволяет наносить различные металлические покрытия (в т.ч. состоящие из двух металлов) по ГОСТу 9-304-81 с мощно-стью распыления 9 - 30 кг/ч в зависимости от используемого материала. Толщина напыляемого слоя достигает 0,5 - 15 мкм, прочность сцепления - 3 - 5 кг/ммІ, а пористость покрытия составляет 5 - 20%. Срок службы получаемых изделий увеличивается до 50 лет, что значительно сокращает затраты на эксплуатацию и ремонт различных металлоконструкций.
Пооперационный контроль качества:
- Точное ведение оперативного учета объемов выполняемых работ и расходов материальных ресурсов;
- Правильное определение расхода строительных материалов, изделий и конструкций по выполняемым работам;
- Грамотное списание материалов в соответствии с нормой расходов;
- качественное составление исполнительных смет на выполненные работы объемы работ (КС-2).
Технология выполнения изоляционных работ
Подготовка поверхностей под изоляцию. От правильной подготовки поверхностей под изоляцию в большой степени зависит нормальная работа теплоизоляционной конструкции. Поверхность строительных конструкций, подлежащих изоляции, должна быть гладкой, ровной; швы между сборными железобетонными плитами должны быть заполнены раствором; прямые и острые углы между смежными поверхностями конструкций притуплены в виде фаски под углом 45° размером 10--15 см или закруглены радиусом не менее 3 см.
Горизонтальность поверхности проверяют наложением контрольной двухметровой рейки. Допустимые просветы между контрольной рейкой и изолируемой поверхностью не должны превышать 1 см.
После приварки крепежных изделий поверхности оборудования и трубопроводов высушивают, очищают от грязи, пыли и ржавчины и покрывают антикоррозийными составами, если это требуется по проекту. На поверхностях промышленных холодильников устанавливают хорошо просушенные, антисептированные деревянные конструкции и пробки, а также все металлические детали для крепления тепловой изоляции. Поверхность считается сухой, если нанесенные на нее мазки битума после застывания плотно пристают к поверхности. Если битум не пристает к поверхности, не-обходимо ее просушить. Для этого используют паровые калориферы, жаровни с горящими в них углями, электрические нагревательные приборы, специальные! лампы и др.
Для очистки поверхности применяют механические;
стальные щетки, скребки, а также пескоструйные aппараты.
Устройство теплоизоляции. Характер технологии производства теплоизоляционных работ зависит от вида теплоизоляционных материалов и конструкций. Сборная теплоизоляционная конструкция является наиболее индустриальной и наиболее широко применяется в промышленном и гражданском строительстве. Применение такой изоляции позволяет сократить сроки производства работ, снизить стоимость и уменьшить трудоемкость работ.
Рулонная оберточная теплоизоляция устраивается из полос, матрацев, матов, фольги и других минерало-ватных или стеклопластовых гибких материалов. Благодаря эластичности эти материалы без деформаций воспринимают термическое сопротивление. Поэтому этот вид изоляции широко применяется для криволинейных участков трубопровода, фасонных частей, компенсаторов.
Пооперационный контроль качества:
- Точное ведение оперативного учета объемов выполняемых работ и расходов материальных ресурсов;
- Правильное определение расхода строительных материалов, изделий и конструкций по выполняемым работам;
- Грамотное списание материалов в соответствии с нормой расходов;
- качественное составление исполнительных смет на выполненные работы объемы работ (КС-2).
Технология выполнения облицовочных работ
Вначале поверхность тщательно очищается от пыли, пятен жира, загрязнений, налета соли и других веществ, которые способны оказать негативное воздействие на адгезию. Очищать поверхность можно вручную, используя стальные щетки, шпатели, водо- или пескоструйный аппарат. Пятна жира следует удалять, применяя специальные растворители и составы.
После того, как с поверхности удалены все загрязнения, ее обеспыливают, используя сжатый воздух. Наплывы удаляются вручную, применяя зубило или молоток с 2-йным заострением. Если наплывы занимают большую площадь рекомендуется использовать пневмо- и электромомолотки, пескоструйный аппарат и электрические щетки.
Размеры наплывов, раковин и впадин на поверхностях из бетона не должны быть выше величин, которые устанавливают ГОСТ 13015.0-83 и СНиП 3.04.01-87. Если имеются дефекты, следует устранить раковины, неровности, трещины, сколы, выбоины, используя шпатлевочные составы. Основание перед отделкой с использованием полимерминеральных составов следует обработать обыкновенным грунтовочным составом или составом, который укрепит основание (зависит от качества основания).
Грунтовать поверхность можно механизированным способом, используя краскопульт, а также вручную, нанося состав валиком или кистью. Для того чтобы обеспечить вертикальность и горизонтальность стеновой поверхности, до нанесения клеящего состава, стену следует оштукатурить, используя выравнивающие штукатурные составы.
Пооперационный контроль качества:
- Точное ведение оперативного учета объемов выполняемых работ и расходов материальных ресурсов;
- Правильное определение расхода строительных материалов, изделий и конструкций по выполняемым работам;
- Грамотное списание материалов в соответствии с нормой расходов;
- качественное составление исполнительных смет на выполненные работы объемы работ (КС-2).



Практическое занятие №13-14 
Способы возведения зданий на техногенно загрязненных территориях
В последние годы, в связи с развитием рыночных экономических механизмов, основанных на новых подходах к определению стоимости строительства, включая оценку стоимости земельных участков, резко возрос интерес к освоению техногенно-загрязненных территорий. Как правило, такие территории уже обладают сложившейся инфраструктурой, что является неоспоримым преимуществом.
Строительство на техногенно-загрязненных грунтах является одним из видов природоохранного строительства, так как в процессе освоения загрязненных территорий одновременно решается много вопросов, связанных с повышением уровня экологической безопасности, защиты окружающей среды.
Основными причинами  техногенного загрязнения территорий и грунтовой среды являются:
• образование  санкционированных и несанкционированных свалок бытовых отходов;
• устройство отвалов  отходов энергетической, металлургической, горно-перерабатывающей, химической отраслей промышленности;
• сброс загрязненных стоков и неконтролируемые утечки в  результате производственной деятельности предприятий в крупных промышленных зонах;
• различного рода техногенные аварии и катастрофы. Результатом такого рода загрязнений  является повышенное содержание в грунте тяжелых металлов, нефтехимических  соединений, радиоактивных веществ. В практике строительства используют такое понятие, как «техногенный грунт», когда грунтовая среда насыщена или полностью состоит из различного рода отходов, в том числе органического происхождения, мусора, крупных включений негрунтового характера.
При выборе той  или иной технологии строительства зданий и сооружений на техногенно-загрязненных территориях и грунтах необходимо обращать внимание на следующие факторы:
1. Глубину залегания  зараженных грунтов и уровень  грунтовых вод. При определенных условиях, при выборе определенной технологии возникают трудности не только финансовые, но и технические. Например, выемка загрязненного грунта может быть практически невозможна;
2. Состав свалочных  грунтов. Грунт, залегающий на  загрязненных территориях, как правило, неоднороден (крупные включения, шлаки, строительный мусор) и обладает различной несущей способностью;
3.   Степень  опасности техногенно-загрязненных  грунтов. Наряду с тяжелыми  металлами и нелетучими веществами  в грунте распространены легкие  летучие вещества, которые представляют при строительстве потенциальную опасность, так как могут заражать воздушную среду;
4.   Необходимость  и возможность защиты грунтового  основания от фильтрата, снятие гидравлического давления грунтовых вод и защита их от загрязнения;
5.   Функциональное назначение здания или сооружения, которое предполагается построить на техногенно-загрязненной территории.
 Технологии замены загрязненного грунта
В случае если принято  решение о вывозе загрязненного  грунта с площадки, его разработку, погрузку в транспортные средства и транспортировку к месту отвала ведут с использованием технологий переработки грунта с соблюдением мер предохранения рабочих, занятых на этих работах.
Большое значение здесь имеет также правильная организация работ, чтобы не загрязнять прилегающие участки земли и транспортные магистрали при разработке грунта и его транспортировке. Для этого на строительной площадке формируют так называемые «чистые» и «грязные» зоны (рис.1).
 Особую сложность  представляет проведение такого рода работ на территории, занятой постройками, расположенными в промышленной зоне, или жилыми домами. В этом случае загрязненный грунт снимают слоями с учетом требования обеспечения устойчивости здания, так как происходит обнажение подземной части и ослабление фундамента, который в течение длительного времени взаимодействовал с грунтом.
Комплекс работ включает в себя следующие процессы:
• разработку загрязненного  грунта на глубину загрязнения или  до отметки подошвы фундаментов;
• погрузку грунта в транспортные средства и вывоз  его на место захоронения или  последующей переработки и очистки;
• очистку конструкций подземной части здания от загрязненного грунта и устройство нового изоляционного покрытия фундамента и конструкций подземной части;
• устройство защитного  покрытия, включающего в себя укладку  геосинтетического материала на вскрытую поверхность грунта, отсыпку слоя свежего грунта толщиной 35...40 см и его уплотнение грунтоуплотняющими машинами и оборудованием;
• устройство дренажной  системы с укладкой дренажных  труб и отсыпкой слоя дренирующих  материалов толщиной 20...25 см;
• отсыпку свежего грунта до проектной отметки, включая устройство верхнего культурного слоя толщиной 25...30 см для последующей посадки растений (рис.2).
 Технологии очистки и санации загрязненного грунта
Замена загрязненного  грунта — сложный технологический  процесс, который не всегда может быть осуществлен в силу экономических, технических и экологических ограничений. Кроме того, с позиций охраны окружающей среды, проблема не получает комплексного решения, так как загрязненный грунт перевозят на другое место, и его захоронение также связано с необходимостью выполнения определенного объема строительных и природоохранных мероприятий.
Строительство на загрязненной территории без замены грунта можно вести с применением  технологий очистки и санации загрязненного грунта. Они основаны на реализации следующих методов:
• вентиляция загрязненных массивов грунта и удаление летучих веществ с помощью устройства вакуумных скважин, в том числе с очисткой загрязненных грунтовых вод;
• нейтрализация  токсичных веществ, содержащихся в  грунтовом массиве, с помощью химически активных веществ;
• вентиляция отвалов  загрязненного грунта с использованием микроорганизмов.
В результате производственной деятельности часто происходит загрязнение территории из-за неконтролируемого просачивания в грунтовый массив хлорсодержащих углеводородов, содержащихся в различного рода чистящих, обезжиривающих, растворяющих средствах. Хлорсодержащие углеводороды имеют низкую точку кипения и легко улетучиваются. Это свойство может быть использовано при санации загрязненной территории.
Для этого на загрязненном участке в массиве  грунта бурят скважины с установкой обсадных труб, имеющих по всей длине отверстия для вывода газообразных фракций. Затем очищаемый участок покрывают полиэтиленовой пленкой, края которой закрепляют в грунте. Оголовки скважин с помощью гибких трубок соединяют с насосной станцией, которая обеспечивает откачку газа от скважин, расположенных на санируемом участке. При действии насоса в грунте под пленкой создается избыточное давление, хлорсодержащий углеводород переходит в газообразное состояние и устремляется из скважины к угольному фильтру, где происходит очистка газа и его выброс в атмосферу.
Имеющийся практический опыт применения данного метода показывает, что продолжительность очистки грунтового массива объемом 1500 м3 от хлорсодержащих углеводородов составляет 3,5...4 месяца.
Если загрязненный массив грунта находится в зоне грунтовых вод, то следует осуществлять также очистку грунтовой воды от хлорсодержащих углеводородов. В этом случае на санируемом участке устраивают водозаборные скважины, которые с помощью труб соединяют с установкой колонного типа для очистки загрязненной воды. В установке вода подвергается двухстадийной вентиляции, в результате чего происходит удаление хлорсодержащих углеводородов. Очищенная вода вновь подается в грунтовый массив. Практический опыт показывает, что степень очистки грунтовой воды достигает 99%, производительность одной очистной установки составляет 40 м3/ч.
В промышленных зонах, особенно при наличии производств, где имеется газовое хозяйство, возможно загрязнение грунта токсичными цианидами, представляющими собой легкорастворимые и легко высвобождающиеся вещества, которые загрязняют не только грунт, но и отравляют окружающую воздушную   среду, что   особенно   недопустимо   при   разработке грунта на строительной площадке, расположенной вблизи жилого массива.
Существует технология, которая позволяет с  помощью химически активных средств связать содержащиеся в грунте цианиды и превратить их на длительный срок в нерастворимые и нетоксичные соединения. Обработанный грунт может быть использован на строительной площадке или вывезен в другое место складирования и использования. При этом обработанный таким образом грунт не наносит ущерба грунтовым водам.
Рассмотрим технологическую схему производства работ с применением такой  технологии. Грунт разрабатывают экскаватором и загружают в грунтосмесительную установку, в качестве которой может быть использован автобетоносмеситель. Химический реагент подают в установку небольшими порциями, что приводит к образованию отдельных гранул.
Одной из причин загрязнения территории является попадание в грунт нефтесодержащих веществ (минеральные масла, гудрон, жидкое топливо и др.). Для санации грунта в этом случае может быть использована технология, основанная на вентиляции отвалов загрязненного грунта с использованием микроорганизмов.
Загрязненный  грунт вынимают из массива, транспортируют на специальный участок, который  может находиться в пределах строительного объекта, и складируют в регенерационный отвал. Отвал формируется на специально оборудованной площадке. Привезенный грунт просеивают через соответствующее сито или грохот для отделения крупных включений негрунтового характера, а затем в него вносят соответствующее количество питательных веществ, содержащих микроорганизмы, обеспечивая однородное перемешивание. Количество и вид питательных веществ определяют специалисты при изучении состава загрязненного грунта. Складированный грунт подвергают интенсивной вентиляции свежим воздухом, который необходим для полезной деятельности микроорганизмов.
Для обеспечения  процесса очистки грунта микроорганизмами регенерационный отвал укрывают легким покрытием. На эффективность очистки влияют такие факторы, как правильность подбора питательных веществ, обеспечение соответствующего режима вентиляции, влажность грунта, температура окружающего воздуха, продолжительность процесса вентиляции. Практический опыт применения данного метода показывает, что для обеспечения очистки грунта на уровне 75...80% требуется около пяти месяцев.
Технологии  консервации загрязненного грунта
При наличии  благоприятных гидрогеологических условий (минимальный уклон, наличие  подстилающих гидроизоляционных слоев грунта) техногенно-загрязненный грунт может быть оставлен на месте. В этом случае загрязняющие вещества не должны иметь прямого контакта с окружающей средой (грунтом, грунтовыми водами, воздухом).
Использование данного метода имеет особое значение при строительстве в условиях городской застройки, когда применение других технологий затруднено или практически невозможно.
Кроме чисто  строительных проблем, возникающих  в таком случае, необходимо решать вопросы обеспечения экологической безопасности объекта, связанные с тем, что в массивах техногенных грунтов наблюдаются процессы образования биогаза. Его микрокомпонентами являются метан, диоксид углерода, водород, сероводород, а также десятки других соединений. Выделение и распространение биогаза в окружающей среде, его накопление в зданиях и сооружениях могут привести к целому ряду опасных явлений, таких, как взрывоопасные ситуации, дефицит кислорода, токсикологические неблагоприятные условия, неприятные запахи, почвенные условия, угнетающие растительность.
С учетом этих негативных воздействий в ходе строительства и эксплуатации объекта обязательным является наличие системы наблюдения и управления биопроцессами, включающей газовый дренаж, вентиляцию грунтового массива, внутренний контроль и регулирование состава атмосферы подземной части здания.
В связи с  особенностями строительства объектов на техногенных грунтах наряду с разработкой рациональных архитектурно-планировочных решений, требуют дополнительного экономического и экологического обоснования конструктивно-технологические и инженерные решения устройства подземной части зданий.
В состав технологического процесса строительства здания входят следующие работы:
• разработка котлована  глубиной 1,5...2 м в свалочном теле с вывозом грунта к месту его  захоронения;
• создание свайного основания для передачи нагрузки от здания на несущие слои грунта;
• устройство песчаной подушки толщиной до 0,5 м для создания фундаментной плиты и расположения системы газоудаления;
• устройство ростверка  и фундаментной плиты на песчаной подушке;
• возведение надземной части здания;
• выполнение комплекса  мер по мониторингу процессов, происходящих в толще техногенного грунта и  обеспечению защиты окружающей среды (рис. 3 и 4).
  
Технологии  предохранения территорий от загрязнения  при создании полигонов для захоронения  отходов
Сооружения, которые  предназначены для захоронения различного рода отходов хозяйственной и производственной деятельности человека, являются потенциальным источником загрязнения окружающей среды, экологические последствия которого могут проявляться через несколько лет или даже несколько десятков лет. К таким объектам предъявляют повышенные требования по безопасности, качеству их проектирования, производству работ и эксплуатации, а позднее надежной консервации и закрытию или рекультивации.
Одним из массовых видов отходов являются твердые  бытовые отходы (ТБО). Объем твердых бытовых отходов в России непрерывно возрастает как в абсолютных величинах, так и в пересчете на душу населения. По различным источникам, он составляет 56 млн т в год.
Участки территории, где происходит их складирование  и захоронение, носят название полигонов. Они представляют собой сложные инженерные сооружения.
Наряду с  полигонами, предназначенными для запланированного вывоза отходов, в городах и населенных пунктах существуют так называемые несанкционированные свалки, которые занимают большие площади. Под такими свалками понимают стихийно образовавшиеся или возникшие благодаря непродуманной деятельности человека искусственные геологические образования (площадью не менее 0,5 га при мощности отложений более 1 м).
В процессе образования свалки, формирования и эксплуатации полигона, в результате перегнивания биологических остатков и попадания на поверхность отходов атмосферных осадков в свалочном теле образуются инфильтрат (жидкая фракция) и биогаз (газообразная фракция). В связи с этим одними из основных конструктивных элементов сооружения являются защитные экраны основания полигона, а при консервации — защитный экран на его поверхности, выполняющие важнейшую природоохранную функцию.
Требования, предъявляемые  к организации полигонов в нашей стране, допускают изоляцию поверхности полигона инертными материалами для охраны атмосферы. Охрана почвы окружающих территорий достигается установкой переносных сетчатых ограждений. Охрана грунтовых вод от фильтрата, образующегося во время перегнивания отходов, обеспечивается за счет естественного испарения с поверхности полигона и поглощения влагоемкими компонентами отходов.
Основание полигона рекомендуется устраивать на плотных  суглинках и глинах, расстояние от уровня грунтовых вод до дна полигона не должно быть менее 1 м. Наличие этого естественного барьера считается достаточным для защиты грунтовых вод и грунтового пространства.
В случаях возможности  образования фильтрата для обеспечения его равномерного распределения основание полигона проектируют строго горизонтальным. Защитные свойства грунтового экрана в основании полигона определяются коэффициентом фильтрации Кф грунтов основания. В зависимости от коэффициента фильтрации рекомендуются следующие решения:
• для глин и  тяжелых суглинков с Кф< 10-9 м/с — защитный слой не менее 30 см;
• для глин и  тяжелых суглинков с Кф = 10-7...10-8 м/с — защитный слой не менее 50 см;
• для суглинков  с Кф = 1,3 · 10-7... 1,5 · 10-7м/с — защитный слой не менее 50 см, дополнительно уплотненный методом укатки до состояния, при котором Кф< Ю-7 м/с;
• для супесей  и песков с  Кф = 10-5...10-7 м/с — защитный слой 5... 10 мм, покрытый отходами нефтеперерабатывающей промышленности (создание пленки) с верхним укрытием слоем грунта 30 см.
В существующих рекомендациях по организации полигонов  твердых бытовых отходов предложены следующие защитные экраны:
• грунтовые (однослойные, двухслойные, грунтобитумные);
• бетонные и  железобетонные (из железобетонных плит, полимербетонные, бетонопленочные);
• асфальтобетонные (однослойные с битумным покрытием, двухслойные с дренажной прослойкой, с покрытием битумно-латексной  эмульсией);
• асфальтополимербетонные;
• пленочные  с однослойной и двухслойной  дренажной прослойкой (из полиэтиленовой пленки, стабилизированной сажей).
Конструкция защитных экранов представляет собой комбинацию изоляционных и фильтрующих элементов, позволяющих собирать и отводить в систему коллекторов фильтрат, образующийся при перегнивании органических веществ, а также обеспечивать изоляцию тела полигона от подпитки грунтовыми водами и атмосферными осадками, отводя их в дренажную систему.
Защитные экраны могут быть выполнены из природных минеральных материалов (песок, гравий, щебень, глина, бентонит, песчано-бентонитовые смеси) и из геосинтетических материалов (синтетическая рулонная гидроизоляция, геотекстиль, бентонитовые маты, композиционные дренажные и изоляционные маты — геокомпозиты).
В последние  годы в практике строительства полигонов  для захоронения твердых бытовых  отходов во многих европейских странах  большое распространение при  устройстве защитных экранов получили геосинтетические материалы.
Основное назначение геосинтетических материалов заключается в обеспечении полной изоляции места захоронения отходов и полной гарантии невозможности проникновения загрязняющих веществ в окружающую среду — почву, грунт, грунтовые воды и атмосферу.
При строительстве  полигонов геосинтетические материалы несут пять важнейших функций:
1) разделительный  слой, выполняемый из нетканых  материалов, препятствует перемешиванию грунтов с разным гранулометрическим составом;
2) фильтрационный  слой препятствует вымыванию  мелких частиц грунта и загрязнению дренажа;
3)   дренажный  слой поглощает и отводит газ,  дождевые и талые воды;
4)   защитный  слой изоляционного материала  предохраняет гидроизоляцию полигона  от механических воздействий;
5)   армирующий  слой обеспечивает устойчивость  полигона.
В конструкциях защитных экранов принято не менее  двух функционально дублирующих  друг друга слоев, обеспечивающих гарантию эксплуатационной надежности. Это функциональное дублирование обусловлено тем, что комплекс геотехнических проблем, которые требуется решить при устройстве полигона, весьма велик. Надежность же природных геологических барьеров нельзя гарантировать. Защита боковых поверхностей полигона от проникновения фильтрата в грунт и грунтовые воды осуществляется с помощью устройства защитных экранов, которые выполняются, как правило, по технологии «стена в грунте».
Технологии  рекультивации территорий
В большинстве  случаев хранилища и свалки различного рода отходов образуются на местах бывших карьеров по добыче минеральных сырьевых ресурсов. Многие из этих карьеров располагаются в поймах рек с крайне неблагоприятными гидрогеологическими условиями: высоководопроницаемыми породами, высоким стоянием уровня грунтовых вод, разгрузкой потока грунтовых вод в поверхностные водные источники. Угроза вредного влияния на состояние окружающей среды в этих случаях еще более возрастает, а в некоторых местах на протяжении всего времени существования хранилищ отходов и свалок происходит заражение грунтовых вод и окружающего пространства.
Рекультивация и санирование техногенно-загрязненных территорий — это комплексный процесс, при формировании которого необходимо учитывать следующие факторы:
• региональное планирование, перспективный план развития территории, района;
• требования органов, в функции которых входит защита окружающей среды;
• экономические  условия региона.
Решить эту  задачу можно только на основе использования  новейших строительных технологий и  материалов, научных достижений в  области геотехники, геологии и механики грунтов, позволяющих вернуть «мертвые» площади в городскую или районную структуру (рис. 5).
 
В настоящее  время существуют следующие способы рекультивации загрязненных территорий:
1. Вывоз отходов  и дальнейшее их захоронение  на специальных полигонах;
2. Вывоз отходов  после предварительной сепарации  (разделения на составные части) и переработки с целью уменьшения части отходов, подлежащих дальнейшему захоронению и их вторичному использованию;
3. Санирование  территории без вывоза отходов  и обеспечение санитарных и технических условий для дальнейшего ее использования.
Первый способ рекультивации можно успешно  применять для ликвидации небольших свалок и при наличии полигона для захоронения отходов, удаленного на небольшое расстояние, когда транспортные затраты и стоимость захоронения невелики.
Второй способ пригоден в условиях, позволяющих  разместить вскрышное, сортировочное и, при необходимости, дробильное оборудование для переработки и сепарации отходов. В этом случае разделение отходов на органические, минеральные, металлические и пластмассовые составляющие позволит использовать методы компостирования, снизить часть отходов, подлежащих захоронению, и получить, например, из минеральной составляющей вторичные строительные материалы (щебень), реализация которых позволит вернуть часть вложенных средств.
Третий способ может быть использован при санации  относительно больших площадей, когда вывоз отходов окажется весьма дорогостоящим и потребует значительных затрат времени или будет невозможен в силу других обстоятельств (например, в результате обводненности территории или свалки). В этом случае техногенный грунт должен быть хорошо изучен, установлены его влияние на грунты и грунтовые воды и возможность эмиссии вредных веществ в окружающее пространство и определено техническое решение, обеспечивающее консервацию свалочных грунтов и устранение их вредного влияния на окружающее пространство (грунты, грунтовые воды, воздух).
Большое значение имеют перспективный план дальнейшего использования территории, функциональное назначение зданий и сооружений, которые предполагается разместить на санируемом пространстве (индустриальная зона, склады, рекреационная зона, жилая застройка и др.), определяющих уровень санитарных требований к санируемой территории.
Анализ и  обобщение этих параметров позволят разработать концепцию санирования, определить требуемые мероприятия, выбрать технологические решения и строительные материалы. Схематично принцип строительства здания на рекультивированной территории изображен на рис. 6.
Конструкция изоляционного  экрана, обеспечивающего консервацию свалочных грунтов, конкретный тип гидроизоляционных и дренажных материалов, армирующих элементов основания и грунтов засыпки можно определить только на основе конкретных данных как инженерно-геологических изысканий, так и плана перспективного развития территории.
 
Мероприятия по охране труда   
Мероприятия по охране труда — запланированная конкретная деятельность организации, направленная на выполнение целей в области охраны труда, определяемых требованиями законодательных и иных нормативных правовых актов, а также политикой организации в области охраны труда; является составной частью системы управления охраной труда (СУОТ), обеспечивает осуществление программ по охране труда.
Эффективность мероприятия зависит от установления сроков его проведения, от определения  порядка учета выполненной работы, предупреждающих или корректирующих действий. Необходимо детально обосновать техническое оснащение намеченного мероприятия, его финансовое и кадровое обеспечение.
Планы конкретизируют деятельность организации. При составлении  планов можно использовать классификацию мероприятий по охране труда. Различают организационные, санитарные, технические и "индивидуальные" мероприятия.
Организационные мероприятия по охране труда — часть общей системы организации труда и производства; предусмотрены нормативными документами. К ним относятся: выполнение требований научной организации труда; аттестация и сертификация рабочих мест; инструктирование персонала по ОТ; профессиональный отбор и организация медицинских осмотров; социальное страхование; расстановка персонала в соответствии с квалификацией; разработка планов ликвидации последствий аварий; разработка и выполнение планов осмотра и ремонта оборудования; разработка графика уборки рабочих мест; составление перечня опасных работ; расследование, учет и анализ несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний; организация специального питания; пропаганда охраны труда; разработка системы мер поощрения и наказания. На опасных производственных объектах к числу организационных мероприятий по охране труда относятся также: лицензирование опасных работ; сертификация оборудования; расследование аварий и ликвидация их последствий; прогнозирование чрезвычайных ситуаций; экспертиза и декларирование промышленной безопасности; страхование ответственности.
Санитарные мероприятия по охране труда разрабатываются в основном на стадии строительного проектирования, обеспечиваются и совершенствуются по мере необходимости в процессе текущей деятельности организации. К ним относятся: выполнение требований ОТ и безопасности при планировании и содержании территории, основных и вспомогательных зданий, складов, отдельных цехов и помещений; обеспечение необходимых параметров микроклимата и чистоты воздуха в рабочей зоне (вентиляция, отопление, кондиционирование воздуха); обеспечение качества освещения; обеспечение санитарно-бытовыми помещениями и санитарно-техническими устройствами; выполнение требований производственной эстетики и санитарной защиты окружающей среды.
К техническим мероприятиям по охране труда относится обеспечение выполнения требований безопасности к производственному оборудованию, его размещению, трубопроводам и коммуникациям, грузоподъемным и транспортным средствам, техническим средствам защиты персонала, методикам и приборам по контролю параметров среды и уровня опасных и вредных факторов. Общие мероприятия: автоматизация и механизация работ; дистанционное управление; использование управляющих машин; блокировка и сигнализация. Частные мероприятия: устройство ограждений; экранирование от излучений; выполнение требований электробезопасности и т. п.
Мероприятия по индивидуальной защите предусматривают: выбор эффективных средств индивидуальной защиты (СИЗ) работников; обеспечение правильного хранения и исправности СИЗ; обучение персонала правилам использования СИЗ.
Заключение
Таким образом, вопрос о новом использовании  техногенно загрязненной территории —  это комплексная техническая и экономическая задача. Успех ее решения определяется уровнем проектного менеджмента, который должен быть осуществлен на самых ранних стадиях проекта, и уровнем технической компетенции проектировщика и разработчика концепции проекта. Это требует подготовки и переподготовки высококвалифицированных строительных кадров, эколого-экономической ориентации, обобщения и освоения зарубежного опыта, создания новой нормативно-технической базы по инженерным изысканиям, расчету и проектированию сооружений на техногенно-загрязненных территориях.
Немаловажными факторами комплексного решения  проблемы являются стоимость выполнения работ и поиск инвестора. Эта работа должна быть выполнена совместно с проработкой технического решения, так как любое самое хорошее техническое решение может остаться только на бумаге, если оно не имеет экономического базиса.

Практическое занятие №15-16 Современные способы возведения зданий в зимних и экстримальных условиях
Особенности зимнего периода
По нормативным требованиям условия зимнего периода наступают при установлении среднесуточной температуры наружного воздуха ниже 5°С и при минимальной суточной температуре ниже 0°С. Подобные климатические условия продолжаются на территории России в среднем 6...7 месяцев в году. Зимний период в наибольшей степени оказывает влияние на возведение конструкций зданий и сооружений из монолитного бетона. Прекращение бетонных работ зимой привело бы к увеличению сроков строительства объектов, возрастанию накладных расходов и сроков оборачиваемости инвестиций. В результате возрастает себестоимость строительной продукции и сокращается объем ее реализации с порождением целого ряда социальных проблем.
К производству бетонных работ в зимний период предъявляется ряд требований, основные из которых:
• выбор и технико-экономическое обоснование способа зимнего бетонирования, разработка технологической карты производства работ;
• необходимость подогрева бетонной смеси на стадии приготовления до температуры не более 35°С;
• максимальное сохранение начальной тепловой энергии бетонной смеси при ее доставке на объект и в период укладки в конструкцию;
• удаление снега из заопалубленного пространства и наледи с арматурного каркаса;
• увеличение продолжительности уплотнения бетона на 25% при его укладке в конструкцию;
• обеспечение заданных температурно-влажностных условий выдерживания бетона;
• достижение требуемой прочности бетона по морозостойкости до его замораживания.
Формирование прочностных характеристик бетона в зимних условиях имеет свои особенности. Основной проблемой является замерзание в бетоне в начальный период его структурообразования химически несвязанной воды затворения с последующим увеличением ее объема до 9% и сопутствующим разрушением связей в бетоне.
При этом его конечная прочность на 15...20% ниже прочности бетона, выдержанного в нормальных условиях.
Замерзание воды в бетоне влияет и на другие процессы, снижающие его прочность. Так, ледяная пленка обволакивает арматуру и заполнитель в бетоне, препятствуя тем самым их необходимому сцеплению с цементным тестом и созданию плотной структуры бетона после оттаивания.
Основой формирования технологии зимнего бетонирования является обеспечение условий, при которых монолитные железобетонные конструкции в короткие сроки с наименьшими затратами могли бы набрать критическую прочность по морозостойкости или требуемую для восприятия проектных нагрузок с необходимым качеством.
Критическая прочность бетона, выраженная в процентах от Rg есть прочность, при достижении которой бетон может быть заморожен без снижения его прочностных показателей при наступлении положительных температур.
Подготовка к производству работ начинается с анализа особенностей бетонирования и предполагаемых условий эксплуатации монолитных конструкций. Основные факторы, влияющие на технологию бетонирования:
• модуль поверхности Мп, характеризующий массивность конструкции и определяемый как отношение суммарной площади наружных охлаждающихся поверхностей бетонируемой конструкции к объему бетона этой конструкции;
• предварительный нагрев основания (промороженного грунта, подстилающего слоя), на которое будет укладываться бетонная смесь до температуры 40...50°С, и прогрев конструкции в глубину до 30 см;
• класс бетона, его начальная температура, степень армирования конструкции, тип и особенности опалубки, технические и химические средства воздействия на бетон в период его выдерживания и т. д.
2. Возведение зданий и сооружений в зимних условиях
Особенности эксплуатации машин и оборудования. Эксплуатация строительных машин и оборудования связана с влиянием низких температур, сильных ветров, снежных заносов. Обычно с наступлением устойчивых отрицательных температур от −30°С и ниже резко снижаются эксплуатационные качества почти всей строительной техники, возникает большое число отказов наиболее нагруженных деталей и узлов. В связи с этим для успешной работы в экстремальных условиях все машины и оборудование должны быть самым тщательным образом подготовлены в соответствии рекомендательными инструкциями.
Особенности производства земляных работ. Мерзлый грунт представляет собой сложную структуру, состоящую из минеральных частиц, льда, воды и воздуха. Замерзание грунта происходит вследствие потери тепла и перехода содержащейся в его порах воды в лед, в результате чего замерзший грунт меняет свои физико-механические свойства.
Промерзание грунта в глубину зависит от его теплофизических свойств, интенсивности и продолжительности воздействия отрицательных температур. Механическая прочность грунтов при замерзании значительно возрастает. Сопротивление мерзлого грунта на сжатие в 3-4 раза больше, чем на растяжение, поэтому целесообразно его разрабатывать не путем раздавливания, а способом скалывания.
В этой связи особую сложность в зимних условиях представляют работы нулевого цикла. Поэтому при разработке мерзлых грунтов особое внимание обращается на объемы работ, механические и физико-механические свойства мерзлого грунта, характер сооружаемого объекта, конкретные условия строительства, возможность применения землеройной техники.
Мерзлый грунт можно разрабатывать следующими способами: подготовкой мерзлых грунтов к экскавации путем их рыхления взрывом, ударом, резанием, вибрацией, сколом и другими способами. Выбор метода и соответствующих способов производства работ определяется инженерно-геологическими условиями конкретной строительной площадки, проектным решением по устройству фундаментов, объемом земляных работ.
Расчет комплекта машин в каждом конкретном случае выполняют на основе сравнения различных вариантов производства работ по технико-экономическим показателям: стоимости, трудозатратам и продолжительности работ.
Особенности производства каменной кладки. В зимних условиях в результате действия отрицательной температуры гидратация цемента в растворе прекращается и раствор превращается в прочную механическую смесь льда, цемента и песка (или извести и песка). Вода, превращаясь в лед, увеличивается в объеме, вследствие чего раствор разрыхляется и его прочность снижается. Поэтому для компенсации потери прочности зимней кладки марку раствора повышают на одну ступень по сравнению с летней кладкой, если она ведется при среднесуточной температуре наружного воздуха до −20°С, и на две ступени − при температуре ниже −20°С.
Выбор способа кладки производится в зависимости от сроков возведения здания, ожидаемых метеорологических условий на период работ, вида сооружения, его высоты. Существуют следующие способы кладки в зимних условиях: кладка способом замораживания раствора; на растворах с противоморозными химическими добавками; возведение конструкций путем прогрева кладки.
Кладка способом замораживания производится на подогретом растворе. Предварительно подогретый раствор способствует лучшему расстиланию и обжатию массой вышележащей возводимой кладки. После укладки раствор сразу же замерзает и в таком состоянии находится до оттаивания кладки весной или при искусственном обогреве. По мере оттаивания раствора происходит гидратация цемента и набор прочности.
 



Практическое занятие №17-19 Современный подход к технологиям реконструкции и капитального ремонта зданий и сооружений
Реконструкция здания – это переустройство для полного или частичного изменения назначения, улучшения территории и застройки, устройство нового оборудования, которое соответствует современным нормам. Многие путают понятия «капитальный ремонт» и «реконструкция».
Такое переустройство может относиться к общей реконструкции целого района, культурных учреждений или жилого комплекса. При проведении реконструкции необходимо учитывать дальнейшую перспективу здания и всего района. Если учитывать только интересы на текущий момент, то через несколько лет это приведет к невозможности новой реконструкции. Все работы должны производиться с возможностью дальнейшего переустройства.
Во время проведения работ в жилых зданиях изменяются технико-экономические показатели: увеличивается строительный объем и площадь здания, качество и число квартир, пропускная способность, высота помещений и т. д. А также может увеличиться объем услуг, условия проживания и качество обслуживания.
Реконструкция включает следующие работы: надстройку и пристройку, частичную разборку, изменение планировки, замену инженерного оборудования и улучшение архитектурной выразительности.
Виды и перечень работ
Виды реконструкции для промышленных зданий представлены двумя типами: техническое перевооружение и преобразование. В первом происходит замена оборудования на более современное. При преобразовании меняется здание и оснащение. Могут возводиться пристройки, надстройки и т. д.
Что относится к реконструкции зданий и сооружений:
· Перепланировка и увеличение высоты помещения.
· Частичная разборка и замена конструкций.
· Усиление конструкций.
· Усиление фундамента. Упрочнение фундамента или грунта. Специалисты могут проводить термическую обработку, цементацию, устройство набивных свай, битумизацию и т. д.
· Пристройка здания.
· Надстройка здания.
· Улучшение фасада здания: оштукатуривание и окраска, утепление и окраска, добавление дверных и оконных проемов.
· Капитальное строительство.
· Замена инженерных коммуникаций.
· Реорганизация объекта.
· Проведение кровельных работ и при необходимости создание мансарды. Замена гидроизоляционного материала, дополнительное утепление либо полная замена утеплителя. Кроме этого, может быть устроен дополнительный уклон крыши или усиление. В качестве кровельного материала обычно используется рулонный материал или металлические профилированные листы.
В зависимости от состояния здания проводится обследование и принимается решение по типу реконструкции, утверждается перечень работ.
Есть два вида реконструкции: полная (комплексная) и малая (частичная).
Полная
Комплексная реконструкция повышает капитальность здания, увеличивает жилую и полезную площадь, а также улучшает благоустройство не только сооружения, но и территорий.
Малая
Предусматривает перепланировку внутри помещений без основательной перекладки стен и замены перекрытия. Для тех зданий, которые имеют маленький физический износ, может подойти такой вид реконструкции.
Подготовка: план, документация и согласование
План реставрации включает в себя информацию о проведении всех строительно-монтажных работах, документация о состоянии здания к использованию, проектирование и расчеты изменений, которые будут сделаны в инженерных и коммуникационных системах.
В проектной организации специалисты составляют план с учетом всех требований и нормативов.
Проектная документация:
· Архитектурно-историческое и техническо-экономическое обоснование.
· Эскиз проекта
· Проект.
· Рабочая документация.
После проектирования и составления всех необходимых документов можно приступить к согласованию. Сделать это нужно в соответствующих государственных инстанциях. Процесс обычно затягивается на долгое время. К реконструкции объектов культурно-исторического значения относятся особенно и не так просто получить разрешение на проведение работ.
Некоторые здания могут быть реконструированы с сохранением прежнего вида.
Приступать к проведению работ можно после получения разрешения от государственных инстанций.
Основные этапы
Реконструкция включает в себя следующие задачи и этапы:
1. Предпроектная стадия состоит из тех же действий, что и новое строительство зданий и сооружений.
2. Организация работ по обследованию объектов и оснований реконструкции. Перед началом любых работ по новому строительству обязательно проводятся инженерные изыскания. Отличие этого этапа от изысканий – более широкий спектр осмотра. Например, проводится оценка состояния подземных и наземных конструкций, а также возможность их усиления, нагружения и пользования в новом состоянии. При осмотре здания должны быть записаны и сфотографированы любые мелочи. Если есть необходимость, то производится вскрытие некоторых элементов и все нюансы записываются. После этого проводится анализ всех образцов грунтов или материалов. Затем составляется отчет с указанием всех материалов и методов проведения работ.
3. Проект реконструкции. По описанию он схож с проектом для нового здания, но имеет меньшее количество документов. Проект включает следующие элементы: сметы, архитектурно-строительная часть, технологическая часть, проект организации работ и пояснительная записка.
4. Реализация проекта. Сюда входят строительные работы, а также устройство технологического оборудования. Проектировщик обязан согласовать последовательность проведения строительно-монтажных работ и условия совмещения их с работой производственных площадей. В проектной организации составляется схема разделения предприятия на узлы и последовательность их ввода. В этих частях проводятся наладка оборудования, монтаж и строительные работы независимо от других узлов. Такая работа на производственном предприятии проводится с учетом следующих действий: создаются межузловые запасы, применяется резервное оборудование и резервные площадки, а также цех переходит на другую схему работы на определенное время.
5. Пуско-наладочные работы проводятся после проведения всех строительно-монтажных и других работ. Виды работ такие же, как и в строительстве нового здания.
Строительные нормы должны быть соблюдены при проведении реконструкции. Работы выполняются в кратчайшие сроки с минимальными затратами на выпуск продукции предприятия.
Смежные задачи
Существует несколько понятий, смежных с реконструкцией, разберемся в них подробнее.
Капитальное строительство и реконструкция
Данные виды работ имеют много схожего. Такие процессы являются сложными и требуют проведения строительно-монтажных работ с большой ответственность и слаженностью. Выполнять работу должны квалифицированные специалисты.
Для проведения реконструкции и капитального строительства должна быть подготовлена вся необходимая документация. Этапы работ включают: монтаж фундамента, замену инженерных коммуникаций, земляные работы и монтажные работы.
Ремонт и реконструкция
Реконструкция не может быть проведена без ремонта. Вначале проводятся изменения габаритов здания, надстраиваются или пристраиваются помещения, изменяется перепланировка и выполняется финишная отделка.
Перестройка здания обычно проводится в случае износа конструкций и изменения состояния грунта. При реконструкции проводятся различные работы и ремонт конструкций даже в зимних условиях.
Модернизация и реконструкция
При реконструкции проводится переустройство или восстановление состояния здания. Такие работы проводятся в строительстве общественных и жилых зданий и сооружений, а также архитектуре.
При моральном старении объекта проводится его модернизация. Например, ухудшился уровень теплоизоляции, безопасности или устарели инженерные коммуникации.
Модернизация инженерных и транспортных коммуникацией, зданий и сооружений – комплекс работ для улучшения качества зданий, их элементов, коммуникаций, с приравниванием показателей к современным требованиям в уже имеющихся размерах. Таким образом, модернизацию можно отнести к виду реконструкции, которая проводится в тех размерах зданий и сооружений, коммуникаций, которые уже имеются.
Виды работ: звукоизоляция, утепление, дополнение инженерного оборудования, замена элементов несущих конструкций, обустройство внутренних помещений для мусоропроводов, лестничных клеток и лифтов, а также устройство лоджий и балконов.
Техническая реставрация и реконструкция
Техническая реставрация отличается от реконструкции тем, что здание должно сохранить свои архитектурные данные. Для реконструкции некоторых зданий трудно получить разрешение, так как они являются архитектурными произведениями.
При восстановлении изношенных элементов новый облик не должен отличаться от старого, а некоторые элементы, которые не предоставляют опасность, и вовсе не разрешают реконструировать.

Практическое занятие № 20-22 Современные материалы и технология устройства потолков, перегородок, отделки помещений

Современные материалы отделки потолков, представленные на рынке в большом ассортименте, имеют целый ряд преимуществ:
· простой уход;
· долгий срок использования;
· разнообразие дизайна;
· отличная сочетаемость разных видов материалов;
· простота монтажа и минимум строительного мусора.

Осуществляя ремонт, важно также учитывать безопасность отделки для жильцов. Если подвесной потолок будет закрывать проводку, следует подыскать негорючие материалы для облицовки потолка. Это могут быть алюминиевые плиты, минеральные волокна, стекломагнезитовые листы. 
Основные современные материалы для отделки потолка
Занимаясь ремонтом, можно использовать любые натуральные или искусственные материалы для отделки потолка. В строительных магазинах они представлены в широком ассортименте. Это позволит реализовать любые дизайнерские решения и выбрать вариант на любой вкус и кошелек. Тип отделочных материалов может варьироваться в зависимости от будущей конструкции потолка. Если перед вами стоит задача отделки потолка в уже готовом интерьере, то особенно важно сделать правильный выбор технологии, чтобы результат гармонично вписался в среду помещения.

Побелка
Устоявшимся видом материалов для отделки потолка считается побелка. Она представляет собой известковую или меловую смесь. После нанесения она дает идеально белую, гладкую поверхность, которая вписывается в любую обстановку. Такие материалы для отделки потолка стоят недорого. Однако подготовительные работы будут долгими и трудоемкими. Ведь основа под нанесение побелки должна быть тщательно оштукатурена и пошпаклевана.
Плюсами такого варианта декорирования являются:
· универсальность – подходит для любых поверхностей и дизайнов;
· доступная цена на материалы;
· чистый белый цвет;
· простота нанесения;
· экологичность;
· гигроскопичность, нормализующая уровень влажности в помещении.

К минусам побелки относятся:
· длительные подготовительные работы;
· низкая износостойкость;
· потеря своего цвета через пару лет;
· необходимость регулярного обновления поверхности.
Покраска
Потолок можно покрасить обычными водоэмульсионными или водно-дисперсными составами. Такие материалы для отделки потолка имеют ряд плюсов:
· практичность;
· простота нанесения;
· большой спектр оттенков;
· возможность выбора как глянцевого, так и матового покрытия;
· экологичность;
· сравнительно низкая стоимость;
· неприхотливость в уходе.

Среди негативных сторон такого варианта отделки – трудозатратная подготовка поверхности под нанесение, небольшой срок эксплуатации (около двух лет). Для получения высококачественного покрытия, необходимо тщательно подготовить основание: очистка, шпаклевка, грунтовка, ошкуривание. 
Гипсокартон
ГКЛ (гипсокартонный лист) состоит из гипсовой плиты, отделанной с обеих сторон плотным бумажным слоем. Выпускается также гипсокартон с защитной виниловой или полимерной пленкой на поверхности, предохраняющей целлюлозный слой от влажности. Из преимуществ таких материалов для отделки потолка можно отметить:
· отсутствие вредных соединений в составе;
· простота и высокая скорость монтажа;
· низкая нагрузка на несущие перекрытия;
· идеально ровная поверхность и разнообразие вариантов конструкций;
· возможность маскировки инженерных систем.

Хотя ГКЛ имеет большой список преимуществ, можно отметить и ряд недостатков, которыми обладают такие материалы для отделки потолка:
· защитный слой плохо предотвращает воздействие влаги;
· необходимость проводить дополнительную шпаклевку и окрашивание.

Многоуровневые потолочные консоли выглядят очень привлекательно. Они монтируются при помощи саморезов к подготовленному каркасу из профиля. Данному материалу можно также придать определенную форму, предварительно смочив водой. Декорировать такие поверхности можно лепниной, а можно придать им форму куполов, кессонов. Дополнительную оригинальность и современный вид гипсокартонный потолок приобретает за счет светодиодной подсветки, яркость которой можно настроить по своим предпочтениям.
Натяжные полотна
Натяжной потолок представляет собой ПВХ, виниловое или полиэфирное тканевое полотно. Такое оформление будет иметь идеально ровную поверхность, закроет возможные дефекты. Материал может быть матовым или глянцевым, однотонным или с фотоизображением.

Среди достоинств натяжных полотен:
· долгий срок эксплуатации (более 20 лет);
· высокая влагостойкость;
· повышенная прочность;
· отличная звуковая и теплоизоляция;
· невоспламеняемость;
· экологичность;
· возможность создания сложных, многоуровневых поверхностей.
Наряду с положительными характеристиками, такие материалы для отделки потолка обойдутся в довольно крупную сумму, а также требуют привлечения профессиональных монтажников и специального инструмента.
Тем не менее это очень хороший вариант для декорирования потолочной поверхности. Основное правило здесь – бережное отношение, избегание контактов с острыми предметами. Ведь ремонтировать такие покрытия очень сложно. 
Обои

У бумажных обоев есть одно неоспоримое преимущество – их низкая цена. Однако такой материал очень маркий и быстро теряет свой внешний вид. Улучшенный тип обоев – виниловые, менее восприимчивы к влаге и имеют больший срок эксплуатации.
Начало формы
Конец формы
Еще один вариант – текстильные обои, которые практически не требуют предварительной подготовки и обладают отменной прочностью.
Оптимальное решение для отделки потолков – жидкие обои. О них расскажем ниже.
Ячеистый потолок

Эти материалы для отделки потолка больше подходят для общественных помещений, чем для жилых. Они представляют собой перекрестные деревянные или металлические рейки, покрытые листовым материалом. Такая методика называется «грильято» и имеет ряд преимуществ:
· эффектный внешний вид;
· невосприимчивость к перепадам температур и влаге;
· широкий ассортимент цветов.
К недостаткам относится значительное уменьшение высоты потолков и затратный монтаж отдельных частей.
Тканевый потолок
Такой вариант представляет собой полиэстеровые полотна, пропитанные специальными составами, придающими долговечность и прочность.
Плюсы:
· качество основы под отделку не играет роли;
· невосприимчивость к перепадам температуры;
· возможность бесшовной отделки благодаря 3-метровой ширине полотна;
· простой монтаж без специальных инструментов;
· необычная натяжная тканевая конструкция.

Минусы:
· небольшой ассортимент цветовых решений;
· невозможность реставрации (при затоплении сверху потолки придется полностью заменить);
· сложность в уходе.
Деревянные материалы для отделки потолка
К этой группе можно отнести:
1. деревянную вагонку;
2. обшивочную доску с имитацией бруса (фальш-брус);
3. цельные обшивочные доски (блок-хаус).

Такой материал очень ценят за экологичность, паропроницаемость, эстетичный вид, превосходную тепловую и звукоизоляцию, разнообразие природных рисунков и текстур. При нанесении обрабатывающих составов минимизируется риск возникновения гниения, деформации, растрескивания. А теплые древесные оттенки придадут интерьеру в доме уютную, благоприятную атмосферу.

Деревянными панелями можно отделать потолки в любом помещении, кроме тех, где повышен уровень влажности. Они порадуют владельца долгим сроком эксплуатации. Ведь при правильном уходе они не нуждаются в реставрации много лет.

К числу недостатков можно отнести необходимость частой обработки антисептическими средствами. Ведь в противном случае есть риск возникновения грибков и паразитов. Важно также учитывать, что дерево легко воспламеняется и способствует быстрому распространению пламени. Поэтому для снижения пожароопасности панели следует обрабатывать антипиреном.
Пенополистирольные плиты
Плитка для потолка из ПСБ или ЭППС имеет доступную цену, превосходные тепло- и звукоизоляционные качества, широкие возможности для облицовки потолочных конструкций любой формы, а также безграничный ассортимент текстур и фактур.
Помимо традиционных плиток из пенополистирола 50 * 50 см, могут использоваться и плиты без стыков, имеющие волокнистый край, скрывающий зазоры в местах соединения.

При бесспорных положительных чертах такие материалы для отделки потолка имеют один существенный недостаток – высокая воспламеняемость. При контакте с огнем из химического состава плитки выделяются токсичные вещества. Поэтому такое решение крайне не рекомендовано для детских комнат, помещений, где располагаются газовые и электроплиты, а также нагревательные приборы.
Жидкие обои
Такая отделка отлично подойдет для декора многоуровневых потолков. Если в состав материала входят волокна шелка, он называется «шелковая штукатурка». А обоями его называют по причине содержания целлюлозных частиц. Своей текстурой такие поверхности в действительности больше похожи на штукатурные смеси.

В числе преимуществ таких составов отмечаются:
· предельно простое нанесение путем распределения массы по поверхности при помощи шпателя;
· ровное, цельное покрытие, скрывающее дефекты основы;
· широкая вариативность оттенков и декоративных наполнителей;
· возможность повышения влагостойкости путем окрашивания и покрытия лаковым составом;
· экологическая безопасность, позволяющая применять жидкие обои в спальнях и детских комнатах;
· отличная сочетаемость жидких обоев разных фактур позволяет добиваться оригинальных дизайнерских решений и разнообразия;
· превосходная звуковая и теплоизоляция;
· ремонтопригодность – поврежденные участки в виде царапин или пятен можно быстро восстановить путем смачивания и разглаживания или нанесения свежего раствора поверх дефекта.
Такие материалы для отделки потолка стоит покупать с запасом, чтобы в случае необходимости быстро отремонтировать готовое покрытие. Даже если остатки неизрасходованного состава со временем застыли, перед нанесением их можно размочить обычной водой.

Однако такие смеси требуют разведения жидким компонентом, то есть в процессе нанесения образуется достаточно грязи.
Основным недостатком такой отделки является высокая стоимость материалов. И если обои не покрыть лаком, они будут быстро впитывать влагу и запахи.
Зеркальные потолки
Для создания отражающей поверхности потолка используются специальные полистирольные панели. Такое декоративное решение станет прекрасной альтернативой традиционным стеклянным потолкам. Ведь этот материал менее подвержен механическим повреждениям и имеет целый ряд преимуществ:
· устойчивость к влаге;
· простота в уходе;
· очистка загрязнений посредством нанесения специальных составов.

Начало формы
Конец формы
Зеркальные панели на потолке дают возможность перенести в жизнь самые смелые дизайнерские идеи по декоративной отделке потолка. Этому отчасти способствует то, что производятся такие материалы у разных производителей и с разным набором опций. Например, австрийские зеркальные панели обладают следующими свойствами:
1. гладкая поверхность и клеевая основа;
2. расшивка на панелях в виде надрезов, имитирующих мозаику или линии;
3. гнущиеся листы, позволяющие обшивать арочные конструкции, колонны и прочие элементы, имеющие округлую и другую сложную конфигурацию.
Помимо традиционного серебристого зеркала, панели могут иметь разные цветовые оттенки, которые позволят создать нужные визуальные эффекты.
Реечные и кассетные потолки

Такие материалы для отделки потолка изготавливаются из металла, поэтому выполненные с их помощью поверхности имеют длительный срок эксплуатации. Стандартная форма элементов не мешает создавать оригинальные конструкции. Ведь разнообразная цветовая палитра дает возможность выкладывать рисунки и орнаменты на потолочной поверхности.
Чаще всего они встречаются в офисных, коммерческих или промышленных зданиях. Для гражданского строительства используются крайне редко. Такие поверхности имеют неограниченный срок годности, ведь металл, прикрепленный к потолку, не подвергается сильным нагрузкам. Однако реставрация может понадобиться краске, нанесенной поверх потолочных модулей.

Разнообразие материалов, обладающих собственными особенностями и преимуществами, позволяет выбрать именно тот вариант, который будет устраивать и по цене, и по качеству, и по визуальным характеристикам. Важно только, чтобы такая отделка гармонично вписывалась в общее оформление интерьера и соответствовала требованиям, которые предъявляются к материалу в зависимости от назначения комнат. Особое внимание стоит обратить на состав синтетических стройматериалов и допустимость их использования в том или ином помещении.
Каким бы ни был материал - кирпич, блоки или плиты, перегородки возводят на этапе общеремонтных работ, перед началом отделочных работ. Основание – несущая балка, плита перекрытия, черновая стяжка пола.
На выбор материала влияют несколько взаимоисключающих условий:
· с одной стороны, нагрузка на перекрытия новых перегородок не должна превышать вес предыдущих, толщина перегородок не должна существенно "съедать" полезную площадь, - а значит, перегородки должны быть достаточно легкими и тонкими;
· с другой стороны, перегородки должны быть достаточно прочными, чтобы выдерживать вес подвешенной мебели, светильников, предметов декора и обеспечивать при этом комфортную звукоизоляцию.
Здесь мы можем рассмотреть только характеристики некоторых материалов.
МАТЕРИАЛ – КИРПИЧ
В последнее время в связи с разнообразием современных строительных материалов кирпич утрачивает свои позиции. В то же время, перегородка, изготовленная из этого материала, обладает рядом достоинств:
· прочная и надежная;
· способна отлично держать крепеж;
· хорошо изолирует звук на низких, средних и высоких частотах;
· устойчива к резонансным колебаниям.
Перегородка толщиной в четверть кирпича
Кладка на ребро существенно экономит полезную площадь и отличается легкой конструкцией. В то же время ее прочность невысока, а звукоизолирующая способность (даже оштукатуренная с двух сторон) не превышает 40 децибелов. Для упрочения конструкции используется вертикальное и горизонтальное армирование стальной проволокой.
Использование: в подсобных помещениях типа кладовых, гардеробных комнат.
Перегородка толщиной в половину кирпича
Обычный способ монтажа межкомнатных перегородок. Благодаря достаточной толщине и штукатурке с двух стороны звукоизоляция на уровне 45 децибелов.
Перегородка толщиной в кирпич
Перегородка толщиной 24 сантиметра обеспечивает максимальную надежность и звукоизоляцию. Однако при этом обладает высокой массой, поэтому перед ее возведением необходимо получить информацию о несущей способности конструкций дома.
Альтернативой обычному кирпичу выступают щелевой кирпич (вес перегородки ниже в 2 раза, но и звукоизоляция хуже) и керамические поризованные блоки (хорошая геометрия и звукоизоляция).
Чтобы кирпичная перегородка была качественно смонтирована – к ее возведению необходимо привлекать высококвалифицированных мастеров, так как это сложный трудоемкий процесс. Неровную кирпичную стену придется обшивать гипсокартоном, что повлечет увеличение стоимости и толщины перегородки.
МАТЕРИАЛ – БЛОКИ ПЕНОБЕТОННЫЕ И КЕРАМЗИТОБЕТОННЫЕ
Удельная масса блоков по сравнению с кирпичом – в двенадцать раз меньше, а размеры – больше (600х300х150), что делает этот материал востребованным и популярным на строительном рынке.
Такие блоки удобны в работе – их легко резать ножовкой и укладывать на цементный раствор или специальные составы. Поверхность блоков – неидеальна, требует оштукатуривания, также как и кирпич.
В сравнении с кирпичом стенка из пеноблоков менее прочна и не выдерживает нагрузку на крепеж более 20 кг. Звукоизоляция также несколько ниже.
МАТЕРИАЛ – ПАЗОГРЕБНЕВЫЕ ПЛИТЫ (ПГП)
Пазогребневые плиты – полнотелые и пустотелые толщиной всего 8 см. находят все более широкое применение в строительстве перегородок. Они легко укладываются на специальный клей и более прочные по сравнению с пеноблоками. Перегородку из ПГП нет необходимости штукатурить: для выравнивания и закрытия швов достаточно двух-трех слоев шпаклевки.
Так как звукоизоляция стенки из ПГП может быть недостаточной, следует использовать навесные звукоизолирующие материалы. Это, как правило, каркас из гипсокартона, внутреннее пространство в котором заполнено шумопоглощающими материалами.
МАТЕРИАЛ – ГИПСОКАРТОН
Перегородка из листов гипсокартона – почти в четыре раза легче, чем из кирпича, блоков или плит. И возводится при этом гораздо быстрее и проще. Помимо простоты технология позволяет обеспечить идеальную геометрию и гладкую поверхность стены. Но и это еще не все достоинства. В пустотах гипсокартонового каркаса удобно разместить коммуникации. Стоимость же готовой перегородки по сравнению с другими материалами – гораздо экономичнее.
При всех своих преимуществах перегородка из гипсокартона не обошлась без некоторых сложностей.
· В достижении необходимого уровня звукоизоляции. Для этого рекомендуется собрать два независимых каркаса с зазором между ними в пару сантиметров. Дополнительно используются резиновые прокладки и шумопоглощающие маты.
· В достижении прочности и устойчивости к консольной нагрузке. При необходимости повесить тяжелые полки или иные предметы мебели – их необходимо крепить непосредственно к каркасу. Для дополнительной прочности каркас усиливается рядом перемычек, а стандартные профили заменяются на металлопрокат.
МАТЕРИАЛ – СТЕКЛО
Точнее – стеклоблоки. Именно они сейчас достаточно часто комбинируются с другими материалами или используются соло – в зависимости от модных тенденций и дизайнерской идеи. Стеклоблоки могут быть самых разнообразных цветов, поэтому это еще и отличное украшение интерьера. Такой материал не только эстетичен, но и безопасен, при этом он обеспечивает достаточную звукоизоляцию.
Крепление кладки из стеклоблоков – цементный раствор или плиточный клей. При использовании белого цемента можно использовать красители. Швы заполняются затиркой нужного оттенка по аналогии с керамической плиткой.
Другим вариантом перегородки, обеспечивающей достаточный уровень освещенности, является перегородка со вставкой из стекла. Если в случае перепланировки какое-то помещение осталось без окна (обычно это подсобное помещение) и стало темным – стекло или подобный прозрачный материал спасет ситуацию.
Свет в него будет попадать из освещенного коридора или смежной комнаты. Варианты остекления различны – прозрачная часть может превосходить глухую или наоборот. Остекление может быть и двойным – тогда между ними можно пропустить жалюзи или декоративные занавеси. Одним словом, стеклянная перегородка – это несомненное украшение вашего жилища.
Внутренняя отделка
Реечные материалы 
При выборе отделки необходимо учитывать сразу ряд факторов, в том числе и тип ремонтируемой постройки. Если речь идет о небольшом дачном доме, используемом преимущественно в теплое время года, то идеальным вариантом станут реечные материалы для отделки стен.  Также, подобный вариант повсеместно используется в каркасном строительстве. Среди преимуществ реечной отделки можно выделить возможность быстрого ремонта, а также отсутствие необходимости подготовки основы для покрытия. К реечным материалом относятся: Деревянная вагонка – экологичный, прочный и эстетичный отделочный материал. На данный момент существует целый ряд подвидов деревянной вагонки как, например, американка, евровагонка или же, набирающая популярность, имитация бруса. При этом она может быть использована для обшивки стен в различных температурных условиях. 
Один из минусов подобной обшивки дома – деревянная вагонка достаточно дорого стоит, однако ее преимущества вполне компенсируют потраченные средства. 
Панели ПВХ – один из наиболее дешевых вариантов обшивки стен дома, другое название которого – пластиковая вагонка. Среди преимуществ подобного покрытия можно выделить его дешевизну и простоту монтажа. Кроме того, пластиковая вагонка легко моется и презентабельно выглядит на поверхности. Однако специалисты не советуют устанавливать вагонку в жилых комнатах, называя ее одним из худших вариантов для отделки. Дело в том, что она не только является достаточно хрупкой, но еще и небезопасна для здоровья. Максимум, где ее можно использовать – в хозяйственных постройках или редко используемых помещениях. Также, один из приемлемых вариантов применения ПВХ-панелей – оформление потолков. Панели МДФ – достаточно прочный отделочный материал. Относятся к дешевым вариантам отделки и вполне подходят для ремонта дачного дома. 
Рулонные отделочные материалы 
Рулонные материалы для отделки стен, а именно обои – можно назвать одними из наиболее используемых при оформлении частных домов и квартир. Дешевизна, легкость в монтаже, большой выбор расцветок и фактур – все это до сих пор привлекает к ним внимание тех, кто когда либо задумывался о ремонте. Однако прогресс не стоит на месте и сегодня на строительном рынке имеются современные вариации рулонных отделочных материалов, которые гораздо больше подойдут для отделки стен в частном доме, нежели привычные бумажные обои: Натуральные обои – абсолютно инновационный вид обоев, изготовленных из травы, тростника, бамбука и прочих растительных материалов. Подобная отделка относится к экологичному покрытию, достаточно проста в монтаже и при этом великолепно разбавляет коттеджные интерьеры. Из минусов можно назвать лишь высокую стоимость. Бамбуковые обои в интерьере дома Пробковые обои — один из видов безосновных обоев, отличающийся интересным внешним видом, экологичностью и простотой в уходе – для того, чтобы очистить поверхность от загрязнений, достаточно протереть ее влажной тканью. Один из плюсов такого покрытия – пробковые обои создают дополнительную шумо- и теплоизоляцию. Среди недостатков этого материала можно выделить дороговизну, а также требовательность к поверхности, предназначенной под оклеивание. 
Лакокрасочные материалы 
Краска – один из наиболее дешевых и простых способов оформления стен. На данный момент существует множество современных вариаций лакокрасочных материалов, различающихся типом нанесения, свойством, а также конечным внешним видом Одно остается неизменным – к лакокрасочной отделке относятся так называемые «текучие» составы, которые после нанесения на поверхность образуют пленку. Акриловая краска – один из самых распространенных видов лакокрасочных материалов. Отделка с помощью нее смотрится достаточно эстетично и отличается высокой прочностью, а также устойчивостью к влажности. Однако при нанесении подобной отделки стоит обратить внимание на материал, из которого изготовлены стены дома, поскольку акрил «не дышит». Силиконовые краски – прочное, дышащее покрытие, для которого не требуется предварительная подготовка поверхности, при условии, что ширина имеющихся повреждений менее 2 мм. Из недостатков подобного материала можно выделить его высокую стоимость. Силикатные краски – одно из наиболее прочных отделочных покрытий, из-за чего подобный вариант используется в помещениях с повышенными эксплуатационными нагрузками. К минусам такой отделки можно отнести требование тщательной предварительной подготовки поверхности. 
Декоративная штукатурка 
Еще одним часто используемым материалом для отделки стен в доме является декоративная штукатурка. Преимущество данного материала заключается в том, что для его монтажа практически не требуется подготовка поверхности. Кроме того, у подобных покрытий существует множество современных вариаций, что позволяет подобрать оптимальную по свойствам и внешнему виду отделку для каждого конкретного случая. Фактурные штукатурки – в отличие от стандартных видов штукатурки, подобные смеси используются как уже финишное, декоративное покрытие. Существует несколько видов фактурных штукатурок, самые известные из которых – шуба, венецианская штукатуркаи короед, основным различием между ними является фактура уже застывшего покрытия. Из минусов подобных отделочных материалов можно отметить высокую стоимость, как самих материалов, так и работы.
Жидкие обои – несмотря на название, сложно отнести к обоям в их классическом понимании, такой вид отделки чаще приравнивают к декоративным штукатуркам. Это жидкая смесь, изготовленная на основе натуральных материалов, таких как хлопок, шелк и целлюлоза, которая наносится на стену с помощью специальных инструментов. Из преимуществ жидких обоев стоит выделить их экологичность, простоту в монтаже, прочность, а также возможность ремонта отдельных участков покрытия. Правда и стоить такая отделка будет немало. Реечные материалы представлены на рынке в большом разнообразии и широком ценовом диапазоне и являются отличным вариантом для отделки загородного дома
Отделка стен панелями МДФ 
Окраска — наиболее простой и недорогой способ отделки стен в доме Жидкие обои — прекрасная альтернатива их бумажным собратьям, имеют множество преимуществ и прекрасно впишутся в интерьер частного дома Другие материалы Помимо всех вышеперечисленных вариантов, стоит также уделить внимание следующим, набирающим популярность, видам отделки дома:
 Плитка – говоря об отделке стен, нельзя не вспомнить о плитке. Эстетичный и достаточно прочный облицовочный материал очень прост в уходе и доступен по цене. При этом нынешнее разнообразие дизайнерских вариаций позволяет подобрать вариант для любого интерьера.
Натуральный камень – дорогостоящее, очень прочное и достаточно специфическое покрытие, использовать которое надо с осторожностью. Специалисты советуют декорировать натуральным камнем отдельные участки интерьера для более эстетичного вида, поскольку полностью отделанные им стены смотрятся очень громоздко.
Искусственный камень – прекрасный вариант для обшивки стен.  Прочный, не требующий особого ухода искусственный камень станет отличным тематическим декором как для кухни и прихожей, так и для жилых помещений. При этом данный материал выпускается в различных дизайнерских вариациях, благодаря чему такая отделка прекрасно дополнит любой интерьер. 
Разнообразие современных материалов для отделки стенвнутри дома удовлетворит даже наиболее требовательного покупателя. Однако для того чтобы сделать правильный выбор, необходимо ориентироваться не только на желаемый результат и эстетичность отделки, но и особенности постройки, в которой производится ремонт. 
Виды внутренней отделки 
Декоративные облицовочные материалы для стен дома монтируют на завершающем этапе строительных (ремонтных) работ, планировать, чем отделать стены и какой тип покрытия будет использоваться нужно еще на стадии проектирования.  Это важно, так как потребуется определенная степень подготовки поверхности основания для облицовки стен выбранным материалом. Кроме того, каждый вид материалов для отделки стен еще делится на свои подкатегории, имеющие специализированную направленность по заданным производителем свойствам. Разделение на коммерческие марки и бытовое назначение предполагает не только повышенные эксплуатационные характеристики для общественных зданий, но и безопасность для здоровья людей в жилых, спальных помещениях. Принципиально деление по способу монтажа. 
Существует 2 основных варианта: 
Мокрый. Этот способ подразумевает приготовление растворов для оштукатуривания, шпаклевки плоскости стен и потолков после их предварительной очистки от пыли, плохо закрепленных кусков основного конструкционного материала или старого покрытия. Штукатурный слой служит основанием для нанесения финишной отделки. Мокрый способ отделки отличает высокая трудоемкость, образование большого количества строительного мусора, пыли. Достоинством этого способа является добротный и надежный результат подготовки стен, благодаря которому финишные отделочные материалы могут полностью демонстрировать свои декоративные качества. 
Сухой.  В этом случае на стене монтируют обрешетку (каркас) под обшивку гипсокартоном. Впоследствии, полученную ровную поверхность можно отделать керамической плиткой, различными видами обоев, панелями, декоративными бесшовными составами. Выбор сухого способа дает возможность максимально сократить сроки производства работ (увеличить скорость выполнения отделки за счет отсутствия сохнущих массивов раствора), количество пыли, улучшить звуковую и тепловую изоляцию дома. Негативным последствием использования листового гипсокартона для обшивки стен будет заметное уменьшение внутреннего объема комнаты. 
Для соответствия определенному стилю оформления внутри помещения не обязательно применять настоящие строительные детали, учитывая их вес и объем, полновесный кирпич с успехом заменит имитация из тонких и легких полимеров. Материалы для отделки стен в доме выбирают также с учетом условий в конкретном помещении (влажность, диапазон температур, возможность воздействия агрессивных веществ и ультрафиолета). Для обеспечения экологической безопасности не применяют изделия для наружных работ, так как они могут выделять токсические летучие вещества. 

Практическое занятие № 23-24 Современные способы устройства плоских кровель
Технология сооружения плоской кровли является более практичной и экономичной. На монтаж такой крыши уходит меньше времени, а также денежных затрат по сравнению с крышей двухскатного вида.
Для кровли плоского вида используют несколько слоев:
· В качестве основания производят укладку плиты из железобетона или конструкцию из металлического профиля.
· Затем применяют материалы рулонного или битумного вида, которые служат пароизоляцией.
· После этого производят укладку пенополистирольных плит, керамзита или выполняют цементную стяжку, эти материалы имеют теплоизоляционные свойства.
· Благодаря применению ПВХ мембраны или других материалов рулонного вида, можно создать качественную гидроизоляцию.
Слоя могут укладываться в различном порядке, это зависит от вида плоской крыши. Выбор утеплительного и гидроизоляционного материала зависит от того, какое используется основание.
Как правильно сделать уклон крыши?
При сооружении плоской кровли, обязательно следует выполнить уклон, он может быть до 4 градусов, делают это для того, чтобы избежать скопления атмосферной воды. Если этого не сделать, то покрытие быстро испортиться, появятся протечки или коррозия поверхностного материала. Чтобы выполнить уклон, используют смесь бетона и полистирола, после укладки, он застывает, и является прочным. Также вместо полистирола можно использовать керамзит, такая смесь будет экономичной, но окажет значительную нагрузку на несущие элементы, и прочность пирога кровли уменьшится. Ещё уклон можно выполнить с помощью теплоизоляции монолитного вида. На поверхность с помощью клея закрепляют утеплитель в виде листов, а затем фиксируют дюбелями, которые имеют пластиковые распорки, таким образом, материал не будет смещаться. Уклон можно выполнить с помощью укладки пенобетона, но этот способ является дорогостоящим.
Разновидности плоской крыши
 Плоские крыши разделяются на эксплуатируемые и неэксплуатируемые конструкции, поэтому вначале необходимо определиться какой вид кровли выбрать. В неэксплуатируемую крышу входит несколько слоев, которые отвечают за несущую функцию кровли. Такой вид конструкции является более экономным, и легким при монтаже. Для сооружения такой кровли можно применять специальные ПВХ мембраны, их укладка не зависит от условий погоды, и производится сварочным аппаратом с отсутствием открытого огня. Также можно использовать мастику на основе битума, которую наносят сверху теплоизоляционного материала. Такая мастика быстро застывает, и получается литое покрытие, напоминающее резину, оно является устойчивым к влажности и повреждениям. Полимерно-битумное покрытие может быть в виде рулонов, их расстилают на поверхности, и фиксируют с помощью сварочного аппарата, который имеет открытый огонь.
Для сооружения эксплуатированной кровли понадобиться больше времени и денежных средств, но в итоге получается дополнительная площадь, которую можно использовать для различных целей. Такая кровля должна выдерживать значительную нагрузку, и впоследствии не деформироваться. В отличие от первого варианта, над гидроизоляционным материалом выполняют стяжку жесткого вида, которая не дает покрытию продавливаться и деформироваться.
По особенностям конструкции, крыши подразделяются на такие виды:
Технология монтажа традиционной плоской кровли
Традиционным видом кровли являются такие конструкции, где гидроизоляционный материал укладывается сверху теплоизоляции, он также служит заключительным покрытием, для этого можно использовать как рубероид, так и ПВХ мембрану. Кровля традиционного вида не бывает эксплуатированной, так как на ней нет специальной стяжки из бетона, которая оказывает укрепляющее действие. При сооружении конструкции применяют базальтовую вату, а она не выдерживает нагрузок. Такая кровля имеет свои преимущества:
· быстрое и простое сооружение;
· экономичность;
· всю работу можно выполнить самостоятельно, не прибегая к помощи специалистов.
Недостатком является тот факт, что гидроизоляционный материал со временем придется ремонтировать или заменять всю поверхность.
Монтаж кровли выполняется в такой последовательности:
1. Вначале устанавливают основание, для этого используются плиты перекрытия или монолитная железобетонная плита.
2. После чего приступают к укладке пароизоляционного материала, он может быть полиэтиленовым, битумным или полимерным. Последний вид пароизоляции является плотнее и прочнее других материалов, во время наплавления отсутствуют швы, в которые со временем может попадать влага.
3. Производят укладку теплоизоляции, для этого можно использовать минеральную вату, она является более экономичной, и хорошо удерживает тепло.
4. Фиксируют теплоизоляционный материал с помощью битумного клея или дюбелями.
5. Затем приступают к укладке нижней части гидроизоляционного материала, рулоны расстилают на поверхность внахлест до 20 сантиметров, и фиксируют с помощью сварки.
6. Сверху производят ещё одну укладку гидроизоляционного слоя, который служит защитой всей конструкции, и обеспечивает её надежность. Наплавление рулонов верхней гидроизоляции выполняют по всей поверхности, а не только на соединениях, как в первом случае.
Технология монтажа инверсионной плоской крыши
Инверсионный вид кровли является более надежным и долговечным, чем традиционная крыша, он не дает протечек несколько десятилетий.
При сооружении такого вида конструкции порядок расположения слоев изменяется, благодаря чему повышается качество кровли. В отличие от первого способа, такое сооружение может быть эксплуатируемым.
· Для минимальных нагрузок используют пороизоляционный, теплоизоляционный, и гидроизоляционный материалы. В качестве заключительного покрытия применяют материалы рулонного вида.
· Для средних нагрузок необходимо применять более прочную и плотную теплоизоляцию. В качестве заключительного покрытия используют тротуарную плитку или другие виды похожего материала.
· Для значительных нагрузок, между основными слоями изоляции, устанавливают укрепленный материал. А в качестве заключительного покрытия используют армированную железобетонную плиту.
Монтаж инверсионной плоской кровли выполняется в следующей последовательности:
1. Вначале подготавливают основание, укладывают железобетонную плиту, затем покрывают её грунтовочным составом для того, чтобы наплавляемая гидроизоляция хорошо прикрепилась.
2. Укладка гидроизоляционного материала несколько отличается от традиционного метода. Вначале укладывают водонепроницаемый материал, это может быть ПВХ или рулоны, в состав которых входит битум.
3. После чего приступают к укладке утеплительного материала.
4. Затем расстилают геотекстиль, который должен располагаться между изоляционными материалами внутреннего состава, и заключительным покрытием.
5. В конце укладывают заключительное покрытие, для крыш с минимальной нагрузкой применяют материалы рулонного вида или щебенку, которую наносят на всю поверхность. Для кровли со средней нагрузкой, можно выполнить укладку тротуарной плитки или применить другие прочные материалы. Для значительных нагрузок, используют железобетонную плиту монолитного вида.
Технология монтажа дышащей плоской крыши
Дышащий вид кровли позволяет предотвратить скопление влажности внутри конструкции, благодаря такому виду сооружения это пространство хорошо вентилируется. На потолках не появляются подтеки, трещины, и другие проблемы из-за образования плесени. Через проделанные отверстия из внутренних слоев изоляции, влажность может свободно испаряться и выходить наружу. На поверхности кровли располагают специальные аэраторы, на 40 квадратных метров достаточно одной штуки.
Дышащую крышу можно сделать следующим образом:
1. Снимать установленный пирог нет необходимости, достаточно усилить гидроизоляционную функцию. С помощью сварочного аппарата сплавить прежнее покрытие.
2. Сверху на прежнее покрытие наплавляют новый слой гидроизоляционного материала, затем производят выравнивание всей поверхности, и выполняют отходы влаги.
3. Скапливаемый конденсат может полностью разрушить постройку за определенное время, поэтому необходимо обеспечить кровлю качественной вентиляционной системой. Для этого устанавливают специальные аэраторы, которые служат вентиляторами, они фиксируются к трубам из пластика или металла. Сверху приборы закрываются колпаками в виде зонтиков, чтобы с внешней стороны в них не попадала влажность.
4. Принцип работы аэратора заключается в разном внутреннем и наружном давлении. Теплый воздух снизу соприкасается с холодным потоком, и вентиляторы начинают работать, а влажность под кровлей уходит самостоятельно.
5. На простой плоской кровле такие отверстия размещают в самой высокой точке, на соединении теплоизоляционных материалов. Установку вентиляторов производят во время укладки крыши, если это делать после завершения работ, то могут уйти лишние затраты.
Что представляет собой зеленая кровля, и как её соорудить?
Зеленая кровля позволяет придать зданию оригинальный вид и дизайн. Такая кровля имеет ряд преимуществ:
· Благодаря экономии места, на кровле можно вырастить различные овощи и ягоды, декоративные растения, и в зеленой атмосфере расположить удобную зону для отдыха или деловых встреч.
· С помощью растений на участке появиться большее количество кислорода, то есть они благоприятно влияют на окружающую среду. Также растения способны поглощать различные токсические вещества, если город имеет большую загазованность.
· Слой почвы, расположенный на крыше, охлаждает помещение внутри в летний период, и утепляет помещение зимой.
· Благодаря такому сооружению повышается уровень звукоизоляции.
Если планируется сооружение такой крыши, то нужно произвести укрепление конструкции, так как на неё будет оказываться значительная нагрузка.
Зеленая кровля может быть двух видов:
Экстенсивный вид кровли покрывается только декоративными растениями или газонами, при этом слой почвы составляет до 15 сантиметров. Полив осуществляют только тогда, когда трава начинает расти, а другие растения располагаются в горшках. При этом газоны периодически подстригают, по мере необходимости.
Интенсивный вид кровли допускает размещение почвы до 60 сантиметров, то есть можно высаживать не только декоративные, но и плодовые растения, которые имеют неглубокие корни. На крыше такого вида можно расположить сад или огород, при этом конструкции несущего вида должны выдерживать значительную нагрузку. Такой вид кровли является затратным.
Монтаж зеленой крыши выполняется по принципу обычной усиленной конструкции. Вначале укладывают основание из железобетона, затем располагают гидроизоляционный материал. После этого производят укладку пенополистирола, он служит утеплительным материалом. Расстилают геотекстиль, и выполняют дренаж из щебенки или гравия. Затем снова укладывают геотекстиль, и приступают к размещению почвы. После того как все слоя уложены, можно высаживать необходимые растения.
Сооружают такую кровлю под небольшим уклоном, чтобы лишняя вода могла беспрепятственно уходить вниз. В противном случае необходимо монтировать систему водоотвода, иначе в случае застоя воды, испортится пирог кровли. Влага начнет проникать внутрь помещения, это чревато разрушением потока, а впоследствии и стен.
Благодаря такому решению, кровле можно придать оригинальный вид, а также с пользой выращивать различные овощные и фруктовые растения. Среди такой атмосферы можно сделать игровой комплекс для детей, участок для отдыха, чаепития, и других мероприятий. 
При обустройстве кровли зеленого вида, нельзя допускать, чтобы вода застаивалась на поверхности. Лучше высадить такие растения, которые не требуют частого полива. Также нужно учитывать оказываемую нагрузку от почвы, располагаемой сверху, конструкция должна быть укрепленной, чтобы выдерживать весь предполагаемый вес. Все просчеты желательно выполнить до того, как начнутся работы по сооружению кровли.
Заключение
Перед тем как начать установку плоской крыши, необходимо определиться, будет ли она использоваться в дальнейшем или нет. Традиционный вид плоской кровли считается более экономичным вариантом, и для монтажа не уходит много времени. Инверсионный вид конструкции является более прочным и долговечным, не требует замены заключительного покрытия в течении нескольких десятилетий. Сооружая дышащую кровлю, можно легко избавиться от влажности с помощью специальных вентиляторов, это позволяет продлить срок службы изоляционных материалов. Зеленые крыши придают зданию оригинальный вид, и экономят место для выращивания различных растений.
Устройство плоской кровли: технология покрытия
Все чаще в последнее время при проектировании зданий производственного и общественного назначения используют плоские кровли: технология их строительства претерпела значительные изменения в результате появления новых кровельных материалов.

От скатных они отличаются тем, что при обустройстве плоских крыш не используют листовые и штучные кровельные материалы. При их создании укладывают ковер из рулонной продукции. Применяют мастики, битумно-полимерные, битумные и полимерные материалы. В результате выполненной работы ковер на плоской крыше должен получиться достаточно эластичным для того, чтобы выдерживать механические и температурные нагрузки. В качестве основания для кровельного материала используют бетонные плиты, стяжки и теплоизолированные поверхности.
Какими бывают плоские кровли
Когда создается плоская крыша — устройство ее зависит от того, будет ли эксплуатироваться ее поверхность или нет.
Эксплуатируемая кровля . Ее обустраивают на зданиях для того, чтобы люди могли регулярно находиться на ней или для размещения различных предметов (см. фото). Чтобы эксплуатируемая крыша выдержала повышенную нагрузку, которая может быть распределена по поверхности неравномерно, на слой гидроизоляции делают специальную стяжку либо укладывают жесткое основание.

Неэксплуатируемая кровля . Для ее создания не требуется укладка надежного и прочного основания, поскольку нагрузка на поверхность такой крыши минимальна. Для проведения профилактического обслуживания или текущего ремонта задействуют специально для этого предназначенные мостики или трапы, которые при передвижении по ним распределяют нагрузку на поверхность равномерно. Возведение неэксплуатируемой кровли обойдется дешевле, но срок ее эксплуатации меньше, чем эксплуатируемой плоской кровли.
Классическая кровля . Относится к традиционным покрытиям для каркасных домов с плоской крышей. Ее также называют мягкой. Технология устройства плоской кровли такого вида предусматривает монтаж несущей плиты, на которую помещают слой пароизоляции, а сверху укладывают теплоизоляцию (например, плиты минваты). Для того чтобы защитить теплоизоляционный материал от атмосферных осадков, самый верхний слой делают из гидроизоляционных рулонных материалов, содержащих битум (прочитайте также: «Устройство мягкой кровли: технология «).

Инверсионная кровля . Такую «крышу-перевертыш» можно эксплуатировать. На ней теплоизоляционный слой укладывают поверх гидроизоляции и, таким образом, защищают ее от негативного воздействия ультрафиолета и температурных изменений. Следует отметить, что с возложенной функцией способен справиться не любой теплоизоляционный материал, а только тот, который не впитывает воду, чаще всего используют экструдированныйпенополистирол.
Вентилируемая кровля . Первый ее слой частично приклеивают к основанию или используют специальные фиксаторы, это делается для предотвращения образования пузырьков воздуха по причине того, что в слое утеплителя может скапливаться влага. Эти пузырьки иногда вызывают деформацию и повреждение кровельного ковра, что приводит к протечкам (детальнее: «Вентилируемая крыша — проектирование и монтаж «).
Прежде, чем приступать к ремонтным работам на плоской кровле, необходимо выяснить к какому из типов она относится. От этого зависит порядок выполнения мероприятий по устранению дефектов и протечек, а также потребуется или нет использовать специальное оборудование, обеспечивающее безопасность нахождения на крыше.
Порядок подготовки основания
В разрезе устройство плоской кровли состоит из несущего покрытия и основания, на которое в определенном порядке укладывают слои гидро-, паро- и теплоизоляции. Чаще всего несущим покрытием является железобетонная плита, стальной профлист, гораздо реже используют покрытие из древесных материалов.
Если основание из железобетона имеет дефекты, делают цементно-песчаную стяжку, после чего поверхность становится ровной.

В зависимости от материала, сверху которого выполняют стяжку, отличается ее толщина:
· если это бетон, то слой составляет от 10 до 15 миллиметров;
· когда используются жесткие плиты утеплителя – 15-25 миллиметров;
· при наличии нежестких теплоизоляционных материалов – 25-30 миллиметров.
Когда устройство плоской крыши предусматривает наличие уклона не более 15 процентов, стяжку выполняют в первую очередь на разжелобках, а потом только на скатах. Если наклон превышает 15 процентов, порядок создания стяжки обратный – сначала выравнивают скаты, а только потом занимаются обустройством ендов и разжелобков.
На плоских крышах современных домов всегда есть выступающие элементы – трубы дымоходов, стенки парапетов, вентиляционные шахты и т.д. Их следует оштукатурить минимум на 25-сантиметровую высоту. К верхней кромке оштукатуренной поверхности монтируют рейки, предназначенные для крепления рулонного ковра. Стяжку с целью улучшения сцепления между ковром и основанием очищают от мусора, высушивают и грунтуют мастиками для кровель.
Технология покрытия кровли мастикой
Если выполняется устройство плоской кровли — технология проведения работ допускает не использование рулонных изделий, а применение вместо них жидких мастик, основанных на смолах полиуретана. Эти материалы обладают хорошей гидрофобностью и необходимой степенью эластичности (прочитайте: «Мастика битумно полимерная: виды и характеристика «).

Мастика после нанесения на поверхность плоской крыши в результате соприкосновения с влагой, содержащейся в воздухе, полимеризуется и в итоге образуется мембрана, сходная по характеристикам с резиной, благодаря чему она имеет хорошие гидроизоляционные и защитные показатели (подробнее: «Технология устройства мембранной кровли «). Жидкие герметики обеспечивают покрытию надежность, устойчивость к атмосферным осадкам, воздействию ультрафиолетового излучения, вредным микроорганизмам и т.д. Они просты в применении, их можно наносить на плоскую кровлю валиком или кистью как на железобетонную поверхность плит, так и на цементно-песчаную стяжку.
Поскольку в процессе эксплуатации состояние таких крыш во многом зависит от постоянно меняющихся климатических условий, они должны обладать достаточной степенью устойчивости к подобным изменениям. По причине значительного перепада температур на поверхности плоской крыши (летом до + 70, а зимой до – 25 градусов) при покупке необходимо выбирать мастику, способную выдерживать перепады не меньше 100 градусов. Читайте также: «Технология покрытия крыши мягкой кровлей «.
Покрытие кровли рулонными материалами
Устройство плоских крыш допускает использование рулонных материалов, полосы которых настилают внахлест, причем в одном и том же направлении:
· когда уклон кровли плоской более 5 %, тогда наружная ширина нахлеста равна 10 сантиметрам, а внутренняя – 7 сантиметрам;
· когда наклон не превышает 5%, ширина нахлеста для всех слоев составляет не менее 10 сантиметров.
Если в процессе наклейки полотнище отклонилось от своего расположения, его надо попытаться вернуть на место не отклеивая материал. Но в случае, если сместить невозможно, приклеенный кусок отрезают и полотнище приклеивают заново, соблюдая 10-сантиметровый нахлест.
Когда выполняют устройство плоской кровли, полосы рулонного материала укладывают слоями (детальнее: «Устройство рулонной кровли — свойства покрытия «). Если монтаж производят на жидкую мастику, каждый слой клеят с интервалом, который не может быть менее 12 часов.
Особенности устройства плоских крыш, детальное видео:
Теплоизоляция плоской крыши
В том случае, когда у плоской крыши не планируется строительство чердачного помещения, утепление делают либо снаружи – на поверхности кровли, либо изнутри здания.
Наружный вариант считается более востребованным, так он проще в реализации, а кроме этого, теплоизоляцию укладывают не только во время ведения строительных работ, но и тогда, когда здание уже эксплуатируется. На практике выполняют один из двух способов монтажа теплоизоляции на плоских кровлях – либо в один, либо в два слоя. Выбор зависит от теплотехнических расчетов и требований к параметрам прочности при проектировании здания.
Плиты теплоизоляционного материала укладывают на несущую конструкцию плоской кровли. соблюдая метод «швы вразбежку». При создании двухслойного утепления места стыков между нижними и верхними плитами делают также «вразбежку». Там, где теплоизоляционный материал примыкает к парапетам, стенам и т.д. создают переходные бортики для монтажа теплоизоляции (подробнее: «Утепление плоской кровли и его особенности «).

Чтобы закрепить теплоизоляционный слой, пользуются одним из следующих способов:
· с использованием клеевых составов;
· с применением балласта, в качестве которого задействуют тротуарную плитку или гальку;
· крепление шурупами-саморезами, если основание выполнено из профнастила, или дюбелями с сердечником для железобетона.
Устройство плоской крыши: технологии и материалы
Плоская крыша имеет меньшую площадь, чем скатная, и уже только поэтому обходится дешевле. Средства экономятся так же и, благодаря отсутствию стропильной конструкции, да и сами рулонные гидроизоляционные материалы имеют меньшую стоимость, чем черепица или металл.
Для отечественного частного домостроения плоские крыши не являются типичными. Многие домовладельцы считают их атрибутами промышленной архитектуры и многоэтажных зданий. Однако стоит перенестись немного западнее, например, в ту же Польшу, как коттеджи с плоскими крышами предстают перед взором в больших количествах. И это не удивительно, ведь поляки – ближайшие соседи немцев, а те хорошо знают толк в экономии. В Германии действительно огромное количество частных домов послевоенной застройки с плоской крышей.
Восстанавливаясь после разрухи, немцы вынуждены были считать каждую копейку. И хотя дома с плоскими крышами для них в то время не были традиционными, они стали их строить. Сказывались в первую очередь экономические преимущества. Сокращалось и время строительства за счет менее сложного и трудоемкого монтажа.
Есть и функциональные достоинства плоских крыш. Прежде всего, это рациональное использование пространства верхнего этажа, благодаря отсутствию наклонных скатов. Кроме того, горизонтальная конструкция крыши позволяет легче осматривать ее и ремонтировать. Плоскую крышу можно сделать эксплуатируемой: устроить там нечто вроде террасы, разместить блоки кондиционеров или приточно-вытяжной вентиляции.
Что касается климатического фактора, то единственным ограничением для постройки плоской крыши могут стать регионы, для которых типичны сильные снегопады. Там лучше иметь остроконечную скатную крышу, какие можно видеть в Альпах.
Технология устройства плоских крыш
Какой бы ни была форма крыши, ее функция не меняется: обеспечение защиты здания от атмосферных осадков и теплозащита. Однако простота устройства плоских крыш только кажущаяся. При малейшем отступлении от технологи создания плоского кровельного пирога можно легко получить плесень на потолке, протечки и прочие неприятности.
Так, особое внимание должно уделяться прочности несущей конструкции, поскольку зимой снежные нагрузки могут быть гораздо выше, чем не скатных кровлях. Не менее важна водостойкость покрытия, т.к. ему предстоит справляться с ливневыми потоками и обильным снеготаянием. Кроме того, кровельная конструкция должна выдерживать высокие температуры, при этом, не разрушаясь и не деформируясь.
В частных домах под плоской крышей непосредственно находятся жилые помещения, поэтому теплоизоляция кровли должна быть безупречной.
Для плоской крыши, в отличие от скатной, не характерна парусность. Ветровые нагрузки на нее практически отсутствуют, чего нельзя сказать о снеговых нагрузках. Снежная шапка на плоских крышах может образовываться довольно большая и тяжелая, при этом оставаясь там долгое время. С одной стороны – это значительная нагрузка, с другой – дополнительная теплоизоляция. Если плоская крыша исправна и хорошего качества, то специалисты рекомендуют не убирать с нее снег.
Плоская крыша не является горизонтальной. Она либо имеет уклон минимум 1,5-2,5%, либо форму воронки. На эксплуатируемых кровлях создают минимальный уклон, а на обычных лучше выполнить уклон побольше – порядка 3-10 %. Если уклон плоской крыши составляет более 10%, то она переходи в разряд односкатных. На распределение уклонов плоских крыш влияет их размер. Так, при ширине дома более 10 м рекомендуется делать разуклонку в две стороны от центральной оси.
Основание плоской крыши – это потолочное перекрытие последнего этажа. Такая крыша называется бесчердачной. Данная конструкция при условии правильного проектирования и использования современных тепло- гидроизоляционных материалов, прослужит не меньше, чем добротная скатная кровля.
В качестве перекрытия можно использовать конструкции из деревянных, металлических двутавровых или железобетонных балок, а также железобетонных плит. При этом в отличие от обычного междуэтажного перекрытия, кровельное перекрытие рассчитывают с учетом увеличенной снежной нагрузки.
Балочные перекрытия необходимо проектировать с уклоном не менее 7-10%. Если такой уклон слишком велик, то следует выбирать бетонные перекрытия (сборные или монолитные). Последние выдержат любую нагрузку, однако потребуют более мощный фундамент и достаточно прочные стены.
Способ обеспечения необходимого уклона крыши следует определить заранее. Иногда его создают с помощью разной высоты противоположных наружных стен. В других случаях устраивают бетонную или керамзитобетонную уклонообразующую стяжку.
Сегодня часто для подосновы плоской кровли используется специальный кровельный профнастил, который отличается от стенового большей высотой ребер и увеличенной толщиной металла.
Конструкция плоской крышы
Конструкция традиционной плоской крыши включает в себя несколько слоев, в частности, паро-, тепло-, гидроизоляцию. Самый нижний слой – пароизоляция, располагается непосредственно на перекрытии и защищает утеплитель от диффузии водяных паров снизу. В качестве пароизоляционного материала чаще всего используют толстую полиэтиленовую или полипропиленовую пленку, укладываемую внахлест полосами поперек наклона. Некоторые кладут фольгированную пароизоляцию, рассчитывая, что фольга будет отражать тепловое излучение обратно, однако это возможно только при наличие зазора между фольгой и основанием, а он в данном случае отсутствует. Кроме того, алюминиевая фольга при контакте с щелочной средой бетонной стяжки быстро разрушается. Таким образом, использование фольгированной пароизоляции не несет никаких преимуществ.
Сразу над пароизоляцией располагается утеплитель. На плоских крышах специалисты рекомендуют использовать базальтовую вату, которая имеет высокие противопожарные характеристики. Используются два слоя плит: первый – основной утепляющий слой толщиной 7-20 см; второй – 4-5 см слой из плит повышенной плотности, предназначенный для равномерного распределения нагрузки. Рулонное утепление на плоских крышах не используется, – только плиты!
Если утеплитель кладется поверх профнастила, то длинная сторона плит должна быть перпендикулярна его ребрам, пространство между которыми заполняется доверху негорючим материалом. Такое заполнение устраняет продувание в толще подосновы.
Гидроизоляция настилается поверх утеплителя. Способ монтажа зависит от ее типа. Гидроизоляционный слой может быть выполнен специальными мастиками, рулонными материалами либо комбинацией того и другого.
Долгое время в качестве финишного покрытия плоских крыш использовался рубероид. Сегодня этот морально устаревший материал сменила наплавляемая битумная гидроизоляция (еврорубероид). Новый материал оказался намного практичнее своего предшественника. Производители дают 15-летнюю гарантию на еврорубероид, однако на деле он способен прослужить гораздо дольше. Ему могут угрожать только механические повреждения типа проколов и т.п. Однако на сегодняшний день это не единственное финишное покрытие плоских кровель.
Большинство специалистов отдают предпочтение кровельным мембранам – однослойным полимерным материалам. Существует два основных вида кровельных мембран. Один из них представлен материалом из ПВХ, прочным и надежным, который прослужит на плоской крыше 25-40 лет. Второй вид – ТПО-мембраны. изготавливаемые из термопластичных олефинов и армируемые полиэстеровыми или стеклянными волокнами. Срок службы таких мембран немалый – 50-80 лет.
Полезное свойство кровельных мембран – способность пропускать молекулы пара по направлению изнутри наружу. Это позволяет держать утеплитель сухим, даже в случае его увлажнения. Кровельные мембраны укладываются в один слой, одновременно являясь и гидроизоляцией, и финишным кровельным покрытием.
Полосы полотен кровельных мембран герметизируют при помощи специального роликового паяльника, который обеспечивает нагрев до 170°С. Края мембран заводятся на парапет минимум на 15 см и крепятся на его стенках при помощи саморезов или клея. Кромка мембраны накрывается профильной пелериной.
Важно понимать. что кровельные мембраны при всех их преимуществах, не предназначены для постоянной нагрузки. По ним можно ходить в обуви с мягкой подошвой, но только в случае необходимости.
С механическими нагрузками лучше справляются современные битумно-рулонные материалы, однако и они не предназначены для интенсивной эксплуатации. Чтобы по крыше можно было ходить, необходимо укладывать специальное покрытие (например, террасное) или устраивать инверсионные кровли, где гидроизоляция дополнительно защищена плитами экструдированного полистирола.
Стоимость мембранной плоской кровли выше, чем кровли с применением рулонно-битумных материалов. Однако, в долгосрочной перспективе мембраны выгоднее (особенно ТПО), т.к. срок их эксплуатации в несколько раз дольше.
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