
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 
ЗАЩИТА ОТ ПРОМЕРЗАНИЯ НИЗКОГО ФУНДАМЕНТА ТЕПЛОГО ЗДАНИЯ



1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ


Общие сведения

Защита от промерзания, что означает защиту фундамента от разрушения
Конструктивные элементы подземных частей здания при эксплуатации испытывают значительные физические нагрузки от давления грунтов и перепадов температур, что приводит к смещению конструкции фундамента и образованию трещин в его структуре.


Согласно действующим СНиПам (для жилых зданий это СНиП 31-01-2003 "Здания жилые многоквартирные" и СНиП 31-02-2001 "Дома жилые одноквартирные") фундаменты зданий и домов должны быть запроектированы с учётом физико-механических характеристик грунтов, а 80% территории России находится в зоне пучинистых грунтов, которые представляют особую опасность для фундаментов. Из СП 50-101-2004 "Свод правил по проектированию истроительству. Проектирование и устройство оснований и фундаментов зданий и сооружений" нам известно, что "Основания и фундаменты, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с учётом способности таких грунтов при сезонном или многолетнем промерзании увеличиваться в объёме, что сопровождается подъёмом поверхности грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на фундаменты и другие конструкции сооружений. При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка". Подъём поверхности грунта, в свою очередь, может достигать 15% от глубины промерзающего слоя грунта. Если учесть, что в среднем по России глубина промерзания колеблется в пределах от 1,0 до 2,5 м, то подъём грунта за зиму может достигать 35 cм и более, в результате чего в доме могут появиться трещины и прочие дефекты.

           

Пенопласт в качестве защиты от промерзания
Пенопласт стал распространенным материалом, используемым для защиты от промерзания. Причиной этого являются кроме хорошей теплоизолирующей способности его хорошая устойчивость к внешним воздействиям, в особенности устойчивость к влаге, присутствующей в почве, и удобство его укладки в различных ситуациях. Пенопласт, используемый для защиты от промерзания, изготовляется в виде плит размером примерно в один квадратный метр, обычная толщина 50-100 мм.


Организация защиты от промерзания определяется в каждом отдельном случае по-разному и представляется как часть основного проекта, которую разрабатывает, как правило, строитель-проектировщик. Фундамент защищается так, чтобы здание не повредилось из-за промерзания грунта, находящегося под фундаментом. При проведении исследования наиболее важным является количество морозных дней, метод закладки фундамента, внутренняя температура в здании и промерзание основы.

 

     
2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ


     


     
     
     Порядок монтажа следующий:
     
     - после укладки дренажа это место заполняется дренажным песком толщиной не менее 200 мм;
     

-  песок заравнивается и уплотняется слегка под уклон в сторону от здания;


-  изоляционные плиты укладываются плотно друг к другу без щелей. Толщина изоляции для г.Санкт-Петербург (Южной Финляндии) 50 мм, с продвижением на север толщина плит растет до 110 мм в г.Мурманск (в Северной Финляндии).


Ширина изоляционных плит изменяется соответственно от 1,2 м до 1,5 м. Так как промерзание в наружных углах опускается вниз ниже стеновой линии, то величина изоляции вблизи углов увеличивается на 40% и составляет 1,5 м (в Южной Финляндии) и 2,0 м (в Северной Финляндии).

     
     -  осуществляется подсыпка гравия или песка не менее чем на 300 мм.
     


3. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Традиционные мероприятия, направленные на уменьшение воздействия сил морозного пучения, предусматривают устройство под фундаментом песчаной подушки толщиной не менее 100 мм и использование для обратной засыпки непучинистого грунта - песка. Эти меры позволяют частично решить указанную проблему, но полностью исключить появление сил морозного пучения можно только путем ликвидации причины их возникновения - промерзания грунта, утеплив фундамент по всему периметру здания. 


Для этого на дно выемки глубиной 400-500 мм, отрытой по периметру дома, насыпают слой песка толщиной 200 мм, после чего на утрамбованный песок почти горизонтально (с небольшим уклоном от стены или фундамента) укладывают плиты экструдированного пенополистирола. Исходя из того, что глубина промерзания грунта в Подмосковье составляет примерно 1,4 м, рекомендуемая ширина теплоизоляционного материала должна быть не меньше чем 1,2-1,4 м. 


Не следует забывать, что уровень потерь тепла через наружные углы значительно превышает теплопотери через плоские поверхности, поэтому в зоне углов толщина слоя утеплителя должна быть в 1,4-1,5 раз большей, чем вдоль стен. Сверху утеплитель засыпают слоем песка толщиной не менее 300 мм. 


Периметральное утепление зоны, примыкающей к фундаменту, не только препятствует промерзанию грунта и, как следствие, предотвращает возникновение выталкивающих сил у пучинистых грунтов, но и способствует снижению теплопотерь через стены подвала. 




4. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ
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Рис.2. Инструменты, используемые при защите фундаментов от промерзания:

     
1 - мастерок; 2 и 3 - расшивки; 4 - лопата; 5 - трамбовка; 6 - молоток - кирочка; 7 - отвес, 8 - рулетка, 9 - метр, 10 -  угольник; 11 - уровень
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Марки пенопласта
     ПЕНОПОЛИСТИРОЛЬНЫЕ ПЛИТЫ ВЫПУСКАЮТСЯ СЛЕДУЮЩИХ РАЗМЕРОВ:
     
     по длине - 1000, 2000 мм
     
     по ширине 1000, 1200 мм
     
     толщина - любая от 20 до 500 мм кратностью 10 мм
     
     также возможны любые другие размеры
     
     В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРЕДЕЛЬНОГО ЗНАЧЕНИЯ ПЛОТНОСТИ ПЕНОПОЛИСТИРОЛЬНЫЕ ПЛИТЫ ПОДРАЗДЕЛЯЮТСЯ НА МАРКИ: 
     
     Марка пенопласта ПСБ-С-50 
     
     Марка пенопласта ПСБ-С-35 
     
     Марка пенопласта ПСБ-С 25



5. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

При защите от промерзания низкого фундамента теплового здания  должны выполняться правила техники безопасности СНиП 12-03-2001 Безопасность труда в строительстве. Ч.1. Общие требования, СНиП 12-04-2002. Безопасность труда в строительстве. Ч.2. Строительное производство, "Правилами устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов", а также инструкциями по технике безопасности по производимым работам.


Монтаж защиты от промерзания низкого фундамента теплового здания  необходимо вести в строгом соответствии с проектом производства работ, содержащим следующие решения по технике безопасности и производственной санитарии:


индивидуальные и коллективные средства защиты;


организация рабочих мест, проходов и проездов;


последовательность и способы безопасного ведения технологических операций;


методы и приспособления для безопасной работы;


расположение, зоны действия и опасные зоны механизмов;


временное освещение строительной площадки, проходов, проездов и рабочих мест;


ограждение (обозначение) опасных зон;


состав, количество и расположение бытовых помещений;


способы складирования и строповки строительных материалов и сборных элементов здания.


Ответственность за соблюдение требований по технике безопасности и производственной санитарии при выполнении строительно-монтажных работ возлагается на инженерно-технических работников.


При появлении условий, угрожающих жизни или здоровью работающих, инженерно-технические работники потока должны сразу же прекратить выполнение строительно-монтажных работ на строящемся корпусе, принять меры по устранению возникшей опасности и сделать соответствующую запись в журнале производства работ.


Табличка с фамилиями ответственных лиц должна быть вывешена на объекте на видном месте участка работ.


Рабочие допускаются к строительным работам только после прохождения ими инструктажа по безопасности труда с учетом особенностей работ.


Инструктаж по безопасности труда должен производиться для всех рабочих не реже одного раза в три месяца.


Все лица, находящиеся на строительной площадке, обязаны носить защитные каски установленных образцов. Рабочие и инженерно-технические работники без защитных касок и других необходимых средств индивидуальной защиты к выполнению работ не допускаются.


На каждом объекте строительства должны быть выделены помещения или места для размещения средств для оказания первой помощи пострадавшим: аптечек с медикаментами, носилок, фиксирующих шин и др.



6. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  

	
	

	Наименование
	Цена руб./м[image: image3.png]


 с НДС
на 01.01.2010

	 
	от 20 до 100 м[image: image4.png]




	ПСБ-С 25
	1250

	ПСБ-С 25 Ф
	1400

	ПСБ-С 35
	1850

	ПСБ-С 50
	2700



Свойства пенопласта

	
	
	
	
	
	
	

	
	Наименование показателя
	Норма для плит марок
	

	
	Марка ПСБ - С (ГОСТ-15588-86)
	15
	25
	35
	50
	

	
	Плотность, кг/м[image: image5.png]



	10-15
	15,1-25
	25,1-35
	35,1-50
	

	
	Прочность на сжатие при 10% линейной деформации, МПа, не менее
	0,05
	0,1
	0,16
	0,2
	

	
	Предел прочности при изгибе, МПа, не менее
	0,07
	0,18
	0,25
	0,35
	

	
	Теплопроводность в сухом состоянии при 25±5 °C, Вт/(м·К) не более
	0,037
	0,035
	0,033
	0,04
	

	
	Влажность плит, %, не более
	1
	

	
	Время самостоятельного горения, сек, не более 
	3
	

	
	Водопоглощение за 24 часа, %, не более
	1
	


 


Расчет теплоизоляции с помощью пенопласта


Требуемая толщина теплоизоляции определяется в зависимости от климатических условий эксплуатации и назначения здания, кроме того, следует учитывать мероприятия по защите от конденсации влаги и энергосбережение. Примерный расчет толщины плит при теплоизоляции из пенополистирола (пенопласта) приведен в таблице:

	
	
	
	
	

	
	Толщина теплоизоляции, мм
	Сопротивление теплопередаче м[image: image6.png]


·°С/Вт
	Коэффициент теплопередачи Вт/м[image: image7.png]


·°С
	

	
	40
	1,00
	0,83
	

	
	50
	1,25
	0,68
	

	
	60
	1,50
	0,58
	

	
	70
	1,75
	0,51
	

	
	80
	2,00
	0,45
	

	
	100
	2,50
	0,37
	

	
	120
	3,00
	0,31
	

	
	130
	3,25
	0,39
	

	
	140
	3,50
	0,27
	


Например, для обеспечения минимальной теплоизоляции промышленных помещений при отоплении 20 °С х сут. толщина пенополистирола (пенопласта) составляет: для крыши - 80 мм, для стен - 60 мм.


     
     Сравнительная оценка характеристик пенополистирола (пенопласта) и минеральной ваты (в условных единицах)

	
	
	
	
	
	

	
	N п/п
	ПАРАМЕТРЫ СРАВНЕНИЯ
	пенополистирол (пенопласт)
	МИНЕРАЛЬНАЯ ВАТА
	

	
	1.
	Стоимость
	1
	1,15
	

	
	2.
	Вес
	1
	3
	

	
	3.
	Теплопроводность
	1
	0,75
	

	
	4.
	Стойкость при поперечном изгибе
	1
	0,8
	

	
	5.
	Звукопоглощение
	1
	0,88
	

	
	6.
	Устойчивость к воздействию агрессивной среды
	1
	0,67
	

	
	7.
	Экологичность производства
	1
	существенно ниже
	

	
	8.
	Огнестойкость
	1
	4,5
	

	
	9.
	Предельные интервалы температур:
	1
	 
	

	
	 
	- наружная поверхность
	до +75 °С
	-65 °С, +600 °С
	

	
	 
	- внутренняя поверхность
	до +30 °С
	-30 °С, +600 °С
	

	
	10.
	Требования к монтажу
	ограничений нет
	монтаж при повышенной влажности запрещен
	

	
	11.
	Ограничения по применению
	ограничений нет
	в пищевой промышленности
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