
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА

ВОЗВЕДЕНИЕ СТЕН ИЗ МОНОЛИТНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА С ПОМОЩЬЮ НЕСЪЕМНОЙ ОПАЛУБКИ ИЗ ПЕНОПОЛИСТИРОЛА ПО ТЕХНОЛОГИИ "ЛЕГОДОМ", "ИЗОДОМ", "ТЕРМОДОМ"

 

     
1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта (ТТК) составлена на один из вариантов производства работ по возведению стен из монолитного железобетона с помощью несъёмной опалубки из пенополистирола по технологии "ЛЕГОДОМ", "ИЗОДОМ", "ТЕРМОДОМ" (далее "ЛЕГОДОМ").


ТТК предназначена для ознакомления рабочих и инженерно-технических работников с правилами производства работ, а также с целью использования при разработке проектов производства работ, проектов организациистроительства, другой организационно-технологической документации.


Технология "ЛЕГОДОМ" применяется в строительстве во всех случаях, когда необходимо решать проблемы теплоизоляции, энергосбережения и долговечности: отапливаемые жилые помещения (от гаражей до высотных домов), подвальные помещения, плавательные бассейны и водные стадионы, обогреваемые промышленные объекты, склады и производственные помещения.


Эта технология прекрасно себя зарекомендовала также при возведении холодильников и других помещений с точно регулируемой температурой. В концепции жилищного строительства, особенно индивидуального, до настоящего времени в странах СНГ мало уделялось внимания вопросам использования материалов для изготовления стен с точки зрения теплового и звукоизоляционного комфорта. Именно эти параметры жилья являются решающими с точки зрения эксплуатационных расходов на отопление и, что особенно важно, серьезно влияют на комфортность проживания и здоровье жильцов.


 



Рис.1
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Рис.2
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Рис.3


     
2. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Блоки из вспененного полистирола с пустотами (англ. ICF, Insulating Concrete Forms, термоблоки - название распространено на Украине, пенопластовая опалубка, опалубка из пенополистирола), представляют собой пластины из пенополистирола (обычно толщиной 50 мм, марка ПСБ-С 25-35) соединенные между собой съемными или несъемными перемычками. Процесс монтажа опалубки напоминает игру - конструктор LEGO. Вышестоящие ряды блоков входят в зацепление с нижестоящими за счет особой формы сопрягаемых поверхностей ("замки"). Внутреннее пространство блоков (обычно 150 мм) заполняется бетоном. Получаемая стена представляет собой сендвич "пенополистирол-железобетон-пенополистирол" и нуждается в обязательной отделке с фасадной и внутренней стороны стены для обеспечения механической и противопожарной защиты пенополистирола (не менее 30 мм негорючего материала: гипсокартон, штукатурка). Пример: технология ТЕРМОДОМ, ИЗОДОМ, Amvic, GNS и др.


Основные преимущества использования в строительстве технологии "ЛЕГОДОМ"
- Простота технологического процесса и сокращенные до минимума сроки возведения конструктивных элементов дома.


[image: image3.png]




Рис.4
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Рис.5

- Круглогодичность строительства. В зимний период времени, залитый в теплую несъемную опалубку "ЛЕГОДОМ" бетон, прежде чем замерзнуть, успевает набрать критическую прочность (В5), чему не мало способствует реакция гидратации, при которой неизменно выделяется тепло.
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Рис.6

- Экономия на строительстве фундамента. Общий вес здания построенного по технологии "ЛЕГОДОМ" значительно меньше конструктива выполненного по традиционным технологиям. Учитывая тот факт, что "ЛЕГОДОМ" исполняется, как правило, полностью в монолитной конструкции, конструкторы закладывают облегченные типы фундаментов, в том числе: ростверки по буронабивным сваям, либо фундаменты мелкого заложения.
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Рис.7

- Экономию на стоимости стеновых материалов. Стоимость м[image: image7.png]


 стены "ЛЕГОДОМ" примерно в 2 раза ниже стоимости стены из кирпича.
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Рис.8

- Сроки строительства, как один из основных показателей окупаемости при использовании традиционных материаловстроительство дома растягивается на годы. Известно, что трудозатраты на возведение одного квадратного метра стены из кирпича равны в среднем 4,3 рабочих часов. Если же строить по технологии "ЛЕГОДОМ", та же площадь стены возводится менее, чем за 0,4 рабочего часа, то есть в 10 раз быстрее! Поэтому, Вы затратите на оплату труда строителей примерно в 3-4 раза меньше, чем при возведении стен из традиционного кирпича.


- Выгоду от получения дополнительной полезной площади, так как толщина стен "ЛЕГОДОМ" всего 25, 30 или 35 см, несравнимо меньше толщины стен из других строительных материалов при одинаковой теплосберегающей способности.
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Рис.9

- Высокие теплотехнические характеристики стен - это способ избежать больших затрат на приобретение дорогостоящего отопительного оборудования, транспортировку топлива, затрат времени и труда на его эксплуатацию. Затраты на отопление здания "ЛЕГОДОМ" по сравнению с кирпичным будут в 3,5-4 раза меньше.


- Простоту прокладки и монтажа канализационных, водопроводных труб, электропроводки и, как следствие, экономию на этих работах.
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Рис.10

- Снижение транспортных расходов. В сравнении с традиционным кирпичом расходы на транспортировку пенополистирольных пустотелых блоков в 3-4 раза ниже. За одну поездку можно привезти комплект блоков на дом.


Типичные параметры стен опалубки "ЛЕГОДОМ"
- Толщина стены - 25 см, из них: 10 см - пенополистирол, 15 см - бетон (в сериях 30МСО и 35МСО стена - 30 и 35 см из них: 15 и 20 см пенополистирол и 15 см бетон соответственно). Толщина бетона в сериях МСР зависит от размера съемных перемычек (по желанию заказчика перемычки изготавливаются любого размера).


Вес стен без отделки внешней и внутренней - 280-300 кг/м[image: image11.png]


.


Паропроницаемость - 0,032 мг/(м·ч·Па). Водопоглощение за 24 часа, % по объему - 0,1.


Акустическая изоляция - 46 дБ.


Допуск для объектов высотой до 50 м. Возможно применение в сейсмически опасных районах.


Технологии - несъёмная опалубка
Технология быстрого возведения стен из монолитного железобетона с помощью несъемной опалубки из специального твердого самозатухающего пенополистирола получила название "Несъемная опалубка". Блоки "Несъемной опалубки" представляют собой две пластины из специального строительного пенополистирола, соединенные перемычками из того же материала или ПВХ. Они имеют полости, которые в процессе строительства армируются и заполняются бетоном.


Верхняя и нижняя плоскости элементов системы "Несъемной опалубки" снабжены специальными замками сложной формы, подобно сборке кубиков в популярной детской игре "ЛЕГО". Их конструкция позволяет отказаться от применения временных подпорных элементов и идеально выдерживает геометрические размеры стен, обеспечивая герметичность соединений и блокируя вытекание бетона. На внутренних поверхностях все блоки имеют пазы в форме "ласточкин хвост", что обеспечивает надежность сцепления бетона со стенками блока.


Можно разрезать блоки ручной пилой по размерам, соответствующим проекту. Оставшаяся часть блока также идёт в дело, что позволяет отнести технологию "Несъемная опалубка" в разряд безотходных.


Опалубка одновременно является идеально ровной поверхностью, готовой под отделку любыми материалами. Отделка крепится либо клеевым соединением с полистиролом, либо механическим креплением в тело бетона. Таким образом, в ходе одной технологической операции возводится монолитная железобетонная стена, имеющая с внутренней и наружной сторон тепло- и звукоизоляционную оболочку, которая полностью исключает образование мостов холода.


Наружный слой утеплителя ограждает и защищает монолитную конструкцию, от воздействия внешних факторов окружающей среды, в частности от промерзания, а внутренний слой служит барьером по теплообмену между нагретым воздухом и стенами. Вы сразу получаете теплый и очень прочный дом за удивительно короткий срок. Ассортимент блоков позволяет подобрать модули с толщиной наружного утепления, соответствующей климатической зоне застройки.


Пенополистирол
По своей структуре материал схож со структурой природного материала как кора пробкового дерева, он состоит из микрогранул. Внешне пенополистирол похож на пенопласт, но отличается по своим физико-механическим свойствам, благодаря которым заслужил особое внимание как утеплитель и как форма для опалубки, которую не распирает бетон.


Стоит добавить, что пенополистирол абсолютно безвреден для человека, из него производят формовочные упаковки для пищевых продуктов! По своей внешней схожести его хоть и путают с пенопластом, но, во время изготовления сырья, из него исключают вредные примеси фенола, и добавляют добавки, которые препятствуют горению материала и его привлекательность для грызунов.


Современные материалы и основанные на их применении технологии строительства задают в стройиндустрии новые стандарты: объекты должны возводиться не только быстро, качественно, но и экономно. А также быть экономичными в процессе дальнейшей эксплуатации. Не зря введенный в действие в 2003 г. СНиП 23-02-2003"Тепловая защита зданий" предъявляет ко всем вновь возводимым объектам очень жесткие требования в плане теплоизоляции. Примером полного соответствия этим требованиям является технология строительства с использованием несъемной опалубки из вспененного полистирола. Это новый ответ на современные требования к экономичному строительству
"ЛЕГОДОМ", "ИЗОДОМ", "ТЕРМОДОМ" - все это синонимы дома, построенного на основе применения технологии несъемной опалубки из жесткого пенополистирола. Специалисты в строительной сфере хорошо знакомы с этой технологией, поскольку она не является экспериментальной, и прошла многолетнюю проверку в странах Центральной и Западной Европы, США, Канаде.
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Рис.11

Впервые этот способ строительства применили в Германии около 40 лет назад, а в соседней Украине им пользуются уже более 10 лет.


В процессе строительства из пустотелых термоблоков собирается каркас дома, который последовательно армируется и заливается бетоном. В результате дом получается очень прочный и очень теплый.
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Рис.12

Основным отличием новой технологии от традиционного кирпича является то, что стена из термоблоков имеет толщину всего 30 см, а эквивалентная по степени тепловой защиты стена из кирпича должна иметь толщину 2 м 20 см. Принципиально эта технология похожа на постройку дома из конструктора "Лего". Каждый стеновой элемент опалубки представляет собой пустотелый блок из твердого пенополистирола со сплошными боковыми стенками, объединенными между собой пластмассовыми перемычками. Стенки блока имеют сверху и снизу выступы-впадины (как кубики из конструктора). Это позволяет вести монтаж опалубки легко и просто. В пространство между стенками опалубки укладывается арматурный каркас и заливается раствор бетона. Таким образом, после того, как раствор застывает, получается железобетонная стена, а пенополистирол служит обшивкой стены и одновременно ее утеплителем.


Главная изюминка этой технологии заключается в том, что она относится к разряду ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ и позволяет весьма существенно экономить средства в течение всего срока эксплуатации построенных объектов.
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Рис.13

Пенополистирол очень давно и широко используется в строительстве, при этом он является абсолютно нейтральным материалом, не выделяющим никаких вредных для человека веществ, не подвержен разложению под воздействием микроорганизмов и не имеет ограничений по сроку годности.
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Рис.14

Кроме этого пенополистирол уже давно применяется для звукоизоляции. Если ранее для этого требовалось трудоемкая операция по наклейке материала на бетонную или кирпичную стену, то теперь изоляция является основой самой стены.


Главными особенностями строительства на основе технологии несъемной опалубки из жесткого пенополистирола являются:


1. Высокая экономичность строительства. Это происходит за счет снижения количества и стоимости материалов, а также за счет низкой трудоемкости и себестоимости строительно-монтажных работ. Отсутствует необходимость использования тяжелой строительной техники и высококвалифицированной рабочей силы.


2. Высокая экономичность эксплуатации обусловлена исключительной теплоизоляцией зданий. Это дом-термос, который очень хорошо держит тепло, следовательно, существенно снижаются затраты на отопление. Расходы на обогрев зданий в 5-6 раз меньше, чем при применении традиционных технологий.


3. Высокая прочность и сейсмоустойчивость. Эта технология получила Техническое свидетельство Госстроя России, которое подтверждает ее пригодность к применению в строительстве на всей территории Российской Федерации. В частности этим Свидетельством разрешается строительство зданий высотой до 12 этажей в районах с сейсмической активностью в 7-9 баллов.


4. Высокие темпы строительства. Стена здания высотой 3 метра монтируется за 4 дня (по 75 см в высоту в день), одноэтажное здание с монолитным перекрытием на подготовленном фундаменте монтируется за 10 дней. Такой дом строится в 10 раз быстрее обычного - из-за небольшого веса модулей и удобной системы крепежей.


5. Уменьшенная нагрузка на фундамент происходит из-за незначительного веса элементов опалубки, а также из-за небольшой толщины бетонной заливки и малого веса одного квадратного метра стены.


6. Увеличенная внутренняя площадь. Более тонкие, но теплые стены позволяют увеличивать площадь жилья. Стандартные 36 квадратных метров в кирпичном доме, при тех же внешних размерах, превращаются в пенополистирольном в 42 метра!


7. Высокая планировочная свобода при проектировании и строительстве. Данная технология позволяет в полной мере использовать принцип свободной планировки и строить здания с учетом любых пожеланий заказчика. Термодом может иметь стены и проемы любой конфигурации.


8. Полное соответствие требованиям современных строительных норм и правил, а также законодательства России.


Что касается противопожарной безопасности, то наша несъемная опалубка из пенополистирола имеет Сертификаты пожарной безопасности, подтверждающий, что этот материал полностью пригоден для применения в строительствежилых домов. Полистирол вспененный самозатухающий ПСВ-С открытым пламенем горит менее 1 секунды, а потом самостоятельно затухает (отсюда и его полное название).
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Рис.15

С помощью этой технологии можно строить здания любого назначения: жилые дома, подсобные здания, бассейны, а также промышленные здания. Плиты полистирола позволяют утеплять поверхности без образования сквозных щелей. Их можно использовать для теплоизоляции кровель, полов, стен, фасадов зданий. Дом, построенный с применением несъемной опалубки из пенополистирола, является реальной альтернативой традиционным. Он ни в чем не уступает, например, кирпичному дому, а во многих основных положениях еще и превосходит.
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Рис.16

Один квадратный метр общей площади готовой под отделку коробки двухэтажного коттеджа (включая все материалы и работы от фундамента до кровли) обойдется заказчику в 7-9 тысяч рублей. То есть построенная на фундаменте коробка дома вместе с кровлей, но без внутренней и внешней отделки, площадью 200 квадратных метров будет стоить меньше двух миллионов рублей.
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Рис.17


     
3. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

1. Основной комплект инструментов


При возведении стен зданий и сооружений высотой до 2-х этажей потребуются следующие основные инструменты:


- угломер;


- отвес;


- уровень;


- емкость для замешивания бетонной смеси;


- лопаты и ведра;


- жестяная воронка (лоток);


- ножовка.


2. Возведение стен


Строительство является весьма простым. По простым элементарным принципам укладываются и соединяются в замки отдельные элементы, а затем заполняются бетоном. Специального мастерства для этого не требуется, здание без отделочных работ можно возвести за 2 недели при участии 4-х рабочих. Таким образом, при хорошей организации цикл строительства "под ключ", не превысит одного строительного сезона.


Для того, чтобы сопутствовал успех при возведении зданий, необходимо тщательно подготовить ложе, которым является верх фундамента или монолитного перекрытия (если блоки используются в качестве заполнения проемов наружных стен этажа в каркасном здании). Оно должно быть тщательно выведено по уровню на одну отметку, углы поворотов стен должны строго соответствовать проектным, поверхность ложа должна быть гладкой, чтобы избежать разрывов и проколов в горизонтальной гидроизоляции.


Во многих случаях необходимо применение элементов меньшей длины. Места резки намечены неглубокими рисками на боках, расставленными через каждые 5 см. После отрезки торец блока закрывается заглушкой. Внутренняя полость блоков наполняется бетоном через жестяную воронку (лоток).


В зданиях с подвальными помещениями наружные стены из пустотелых блоков установлены на предварительно выполненном железобетонном фундаменте.


Стены из пустотелых пенополистирольных блоков залитые бетоном, должны быть армированы стальными стержнями.


Сдвоенные вертикальные арматурные стержни диаметром 8-10 мм располагают в углах стен, а также с обеих сторон оконных и дверных проемов. В продольной наружной стене, не стыкующейся с несущими поперечными стенами, необходимо разместить дополнительное армирование отвесными стержнями, расположенными через 6 м. Вертикальные арматурные стержни должны быть прочно соединены с арматурой фундаментной кладки или арматурой перекрытия. В ней (рис.18) забетонированы ушки, гнутые из стержней.
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Рис.18. Узел сопряжения подвальной стены с фундаментом, разрез подвальной стены

Затем на кладке, сверху выполняется гидроизоляция. В связи с тем, что она соприкасается с пенополистиролом, для нее нельзя использовать битумную массу или рубероид. Она может быть выполнена из двух слоев асфальтового толя или из полиэтиленовой пленки.


Верхняя поверхность фундаментных блоков или перекрытия должны быть тщательно выровнены. Неровности выравниваются тонким слоем цементного раствора, при помощи уровня. Очень важно, чтобы первый слой пустотелых блоков был очень тщательно выровнен. Пустотелые блоки соединены в замок так, что невозможна какая-либо коррекция их горизонтального перекоса, даже небольшого. При традиционной кладке стен такую коррекцию можно производить путем изменения толщины горизонтального шва. Пенополистирольные блоки можно, разумеется, легко выдвинуть из замков. Однако это невыгодно, так как вследствие этого возникнут тепловые потери.


На подготовленный горизонтальный слой нужно уложить первые пустотелые элементарные блоки, а затем, проволокой закрепить вертикальные арматурные стержни так, как, показано на рис.18. Их привязывают к ушкам, забетонированным в кладке или в фундаментной плите.


Поочередно укладываются блоки в трех или четырех слоях и их полости заполняются бетоном. Полости блоков в верхнем ряду заполняются на 1/2 или 2/3 высоты. Это создает своего рода соединение низших слоев с последующими. При заливке бетонной смеси надо обратить внимание, чтобы арматурные стержни не смещались. Их возможное отклонение предотвращается тем, что с каждой стороны они должны иметь фиксаторы, толщиной минимум 2,5 см до внутренней стенки блока.


Внутри блоков бетон можно уплотнить, штыкуя деревянными шестами диаметром в 2-5 см приготовленными заранее. Важно, чтоб бетоном было заполнено все пространство внутри блоков.


Очередной блок укладываем на ранее уложенные, соблюдая смещение не менее 250 мм. Пустотелый блок вставляется в месте привязки так, чтобы замки, на которых поставлены верхние и нижние крайние блоки, были связаны взаимным вхождением. Крайние блоки в углах закрываются заглушками. В верхних слоях, в оконных и дверных проемах необходимо закрывать торцы пустотелых блоков заглушками.


В углах стен данной конструкции должно обязательно быть горизонтальное армирование (рис.19), в форме овальных вытянутых петель из проволоки диаметром 6 мм. Две такие петли надеваются на вертикальные арматурные стержни и вставляются во внутреннее пространство перпендикулярно лежащих элементарных блоков. Для этой цели необходимо вырезать отверстие на боковой стенке одного из пустотелых блоков (рис.19). Вырезают их на верхней и нижней грани блока (рис.19, А). На рисунке 19 показаны размеры вырезов, обеспечивающие соответственное размещение армирования углов стен, а также свободную укладку бетонной смеси внутрь пустотелых блоков.
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Рис.19. Конструкция угла стены из элементарных пустотелых блоков

Если внутренняя несущая стена выполнена так же из пустотелых пенополистирольных блоков, обе стены надо выполнять одновременно, что позволит забетонировать хомуты из стальной проволоки диаметром 6 мм в форме, показанной на рис.20. Овальные петли надеваются на арматурный стержень диаметром 10 мм. Другой конец хомута входит внутрь пустотелого блока внутренней стены.
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Рис.20. Соединение двух несущих стен из пустотелых пенополистирольных блоков

Хомуты размещаются в каждом ряду блоков.


Другую форму могут иметь хомуты, соединяющие наружные стены из пенополистирольных блоков с внутренней стеной из кирпичей или гипсовых блоков (рис.21).
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Рис.21. Соединение наружной стены внутренней перегородкой

В этом случае в первую очередь возводятся элементы наружной стены с установкой выпусков арматуры (хомутов) шагом 20-25 см по высоте. Затем блоки заполняются бетоном. После затвердевания бетона наружной стены и набора им 10-15% от проектной прочности, что составляет 3-4 дня, производят возведение внутренних несущих стен. С внутренней стороны блока производят вырезание пенополистирола на ширину примыкания внутренней стены или перегородки, на всю высоту этажа. В данном случае жесткость стыка достигается за счет непосредственного примыкания материала внутренней стены или перегородки к бетону наружной стены с использованием заранее установленных выпусков арматуры.


Перегородки ставятся уже после возведения здания. Поэтому, заранее необходимо обозначить места и забетонировать хомуты так, чтобы они выступали за стены.


В современном строительстве всё чаще применяются лёгкие перегородки из гипсокартонных плит, крайние металлические профили или бруски которых крепятся к боковым стенам 3 анкерами.


Чтобы избежать сверления отверстий под них, можно в предусмотренном месте на стыке обеих стен забетонировать внутрь блоков вертикальный деревянный брусок с сечением 6х6 см и к нему прикрепить крайние вертикальные стойки изготовляемой стены, подобно тому, как в проемах оконных или дверных коробок, см. рис.24.


3. Устройство окон и дверей


Изготовление оконных и дверных проемов основано на обрезке пустотелых блоков в проемах необходимого размера с установкой заглушек.


В случае бетонирования слоями необходимо, оконный или дверной проем прикрыть сверху пустотелыми блоками-перемычками, сложенными без заполнения. Блоки-перемычки готовятся заранее из одного, двух или более стыкуемых торцами блоков.


Армирование перемычки производится 4 арматурными стержнями [image: image23.png]


8 мм A-III, по два, сверху и снизу. Стержни стягиваются между собой хомутами - арматурной проволокой , [image: image24.png]


3-4 мм Вр-I, шагом 15 см.


Длина перемычки вычисляется по формуле: [image: image25.png]


,


где [image: image26.png]


 - длина перемычки,

[image: image27.png]


- длина дверного или оконного проема,


[image: image28.png]


- длина минимальной анкеровки перемычки, равна 0,25 м.
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Рис.22. Установка арматурных стержней в блоки перемычки


Под блок-перемычку снизу заводится поддерживающая доска, которая выполняет функции опалубки и препятствует протеканию бетонной смеси и разрушения блока-перемычки при бетонировании. Доска подпирается в проеме стойками.


Можно также выполнить перекрытие арочной или любой другой формы. В таких случаях проемы прикрываются элементарными блоками, а затем на их боках размечается форма перекрытия. И ручной пилой с мелкими зубцами вырезают выбранную форму. Последующее действие это приложение к низу выреза металлической полосы или древесной - волокнистой плиты. Ее нужно подпереть деревянными стойками, а во внутрь уложить соответствующее армирование.


Окна и двери в готовых проёмах можно закреплять как при помощи длинных разжимных анкеров, так и при использовании анкеров жестяных. В случае закрепления этими элементами, коробку необходимо установить таким образом, чтобы анкеры были закреплены в бетоне, заполняющем полости блоков.


Технология позволяет выполнить на оконных коробках выемки, предохраняющее выпадение оконной коробки. На рис.23 показана рама, выполненная после бетонирования путём вырезания части торца блока со вставленными заглушками.
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Рис.23. Закрепления оконного блока за счет вырезки
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Рис.24. Расположение деревянного бруса удаляемого при установке оконного блока

Ещё одним способом выполнения рамы больших размеров является размещение внутри блоков перед бетонированием деревянного бруска соответствующего сечения, см. рис.24. После бетонирования вырезается часть пенополистирольных стенок и брусок устраняется. В этих случаях обязательно размещение в бетоне около рамы стабилизирующего прута диаметром 8 или 10 мм.


В стене из пенополистирольных блоков с забетонированными брусками коробку можно закрепить к дереву только длинными металлическими шурупами, см. рис.24.


Тогда в бетонных стенах не требуется сверлить отверстия под анкеры.


Оконная коробка нижней частью опирается забетонированные деревянные бруски сечением 6х6 см (или на подоконную доску, закрепляемую анкерными шурупами). Позднее оконную раму к ним достаточно привинтить металлическими шурупами. Верхнюю и нижнюю обвязку пространства оконной рамы между обвязкой и бетоном заполняют полиуретановой пеной.
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Рис.25. Расположение забетонированного деревянного бруса

4. Внутренняя и наружная отделка


Наружная отделка выполняется всеми традиционными способами. При облицовке кирпичом предусматриваются выпуски арматуры [image: image33.png]


4-6 мм Вр-I (12-15 выпусков на м[image: image34.png]


).


Наиболее рациональна наружная отделка цементно-клеевым составом по армирующей сетке. Отделка завершается нанесением фактурного декоративно- защитного слоя с добавлением колера.


Внутренняя отделка выполняется традиционными способами:


- штукатуркой по армирующей сетке;


- гипсокартонном или кафельной плиткой на обыкновенной клеевой мастике.


4. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ РАБОТ

При строительстве объектов с применением элементов несъемной опалубки из полистирола необходимо помнить, что нельзя допускать их контакта со следующими соединениями:


- органическими растворителями (ацетоном, уксусно-этиловым эфиром, растворителями красок, трихлоридом углерода, скипидаром);


- насыщенными углеводами (спиртом);


- нефтепродуктами (бензином, керосином, смолами).


При производстве работ, как по стенам, так и фундаментам, необходимо соблюдать следующий порядок:


вначале закладывается угловой камень и концевые блоки, затем промежутки между ограничивающими элементами заполняются блоками, которые укладываются один за другим на подготовленную поверхность фундамента или плиты основания. Последующие ряды блоков укладываются так же, как и первый ряд; но укладка стеновых блоков должна производиться только от углов и концевых элементов к середине данной секции стены, и укороченные (доборные) элементы всегда должны укладываться в центре секции стены.


В качестве гидроизоляционного слоя может применяться:


- поливинилхлоридная пленка;


- рубероид.


Вертикальная гидроизоляция может быть выполнена из тех же материалов, но возможно применение обмазочной гидроизоляции горячим битумом и холодной асфальтовой мастики.
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Рис.26

Правила приемки
1. Опалубка должна быть принята службой технического контроля предприятия-изготовителя.


2. Приемка опалубки должна производиться партиями. Величина партии не должна превышать 5000 м[image: image36.png]


 (по площади опалубливаемой поверхности).


3. Для проверки качества изготовления серийно выпускаемой опалубки рекомендуется проводить приемосдаточные (ПС) и периодические (П) испытания.


4. Приемосдаточным испытаниям подвергают собранный фрагмент опалубки площадью не менее 20 м[image: image37.png]


.


Объем и периодичность проведения периодических испытаний устанавливают в технических условиях на опалубку конкретных типов.


Периодическим испытаниям подвергается опалубка, прошедшая приемосдаточные испытания.


5. ПОТРЕБНОСТЬ В МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИХ РЕСУРСАХ
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Рис.27
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Рис.28
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Рис.29

Блоки несъемной опалубки представляют собой две пластины из плотного пенополистирола, соединенные между собой прочными перемычками. Они имеют полости, которые в процессе строительства армируются и заполняются бетоном. Верхняя и нижняя плоскости элементов системы несъемной опалубки снабжены специальными замками сложной формы, подобно сборке кубиков в популярной детской игре "ЛЕГО". Их конструкция позволяет отказаться от применения временных подпорных элементов и идеально выдерживает геометрические размеры стен, обеспечивая герметичность соединений и блокируя вытекание бетона. На внутренних поверхностях все блоки имеют пазы в форме "ласточкин хвост", что обеспечивает надежность сцепления бетона со стенками блока. Пенополистирольная несъемная опалубка является идеально ровной поверхностью, готовой под отделку любыми материалами. Отделка крепится либо клеевым соединением с полистиролом, либо механическим креплением в тело бетона. Таким образом, применяя технологию монолитного строительства с пенополистирольной несъемной опалубкой, в ходе одной технологической операции возводится монолитная железобетонная стена, имеющая с внутренней и наружной сторон тепло- и звукоизоляционную оболочку, которая полностью исключает образование мостов холода. Наружный слой утеплителя ограждает и защищает монолитную конструкцию от воздействия внешних факторов окружающей среды, в частности от промерзания, а внутренний слой служит барьером по теплообмену между нагретым воздухом внутренних помещений дома и стенами.
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Рис.30
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Рис.31
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Рис.32


     
6. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ОХРАНА ТРУДА

6.1. Соединительные (крепежные) элементы опалубки всех классов должны иметь устройства, препятствующие самопроизвольному раскрыванию, развинчиванию, расстыковке или выпадению в условиях бетонирования и других рабочих воздействий на опалубку.


6.2. Конструкция опалубки должна предусматривать наличие рабочей площадки. Ширина рабочей площадки должна быть вне габаритов опалубки не менее 800 мм.


6.3. Конструкция опалубки должна обеспечивать защиту от падения с высоты в виде ограждающих устройств. Ограждающие устройства должны быть по всей длине внешней стороны рабочей площадки. Высота ограждения должна быть не менее 1100 мм, расстояния между горизонтальными элементами ограждения - не более 500 мм.


6.4. Конструкция опалубки должна предусматривать средства доступа для подъема на рабочую площадку (вертикальные или наклонные лестницы и т.п.).


6.5. Конструкция крупноразмерных элементов опалубки должна предусматривать средства для анкеровки, предназначенные для их подъема грузоподъемными механизмами при монтаже опалубки.


7. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

Цены на несъемную опалубку из пенополистирола в Москве зависят от объемов закупок и в среднем составляют 460-600 рублей за 1 м[image: image44.png]


.


1. Стоимость монолитного загородного дома снижается благодаря экономии на каждом этапе строительства: на сооружении фундамента, на цене строительных материалов при возведении стен, на расценках строительных работ, трудозатраты и стоимость доставки материалов при монолитном строительстве несоизмеримо ниже по сравнению с традиционной кладкой. В результате стоимость квадратного метра дома, построенного по технологии литья бетона в пенополистирольную опалубку в 2 раза! ниже цены квадратного метра дома построенного из кирпича.


2. Строительство высотных монолитных домов и малоэтажных загородных коттеджей, домов и дач по технологии литья бетона в несъемную опалубку - это существенное сокращение сроков строительства.


3. Дома построенные по технологии литья бетона в опалубку позволяют экономить деньги в процессе эксплуатации дома, на обогреве зимой и охлаждении летом. В качестве иллюстрации данного утверждения приведем сравнительные характеристики теплопроводности стен построенных по различным строительным технологиям.


	
	
	
	
	
	
	

	Наименование и характеристики материала
	Несъемная опалубка
	Кирпич красный
	Брус древесный
	Керамзитобетон
	Пенобетон
	Железобетон

	Толщина ограждающей конструкции
	0,3 м
	2,3 м
	0,52 м
	1,01 м
	0,75 м
	4,5 м

	Приведенное сопротивление теплопередачи
	3,2
	2,9
	2,88
	2,88
	2,88
	2,41

	Коэффициент теплопроводности
	0,05
	0,81
	0,18
	0,35
	0,26
	1,86
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