Проектирование конструкций малоэтажных гражданских зданий с комплексным применением газобетонных изделий
1.1 Общие положения


При проектировании несущих и ограждающих конструкций гражданских зданий до трех этажей включительно, возводимых с применением изделий из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетона), следует руководствоваться требованиями СНиП 2.01.07, СНиП 52-01, СНиП 2.03.11, СНиП 23-03, СНиП II-22 и настоящих рекомендаций.

Узлы и детали сопряжений конструктивных элементов зданий при возведении которых применяется ячеистый бетон (газобетон) приведены в настоящем разделе. При проектировании несущих и ограждающих конструкций следует учитывать класс ответственности здания по назначению при этом необходимо изучить требования, предъявляемые СН 277 к способу их формования.

Расстояние между деформационными швами следует назначать в зависимости от вида применяемых материалов и изделий по соответствующей НТД. Проектирование несущих и ограждающих конструкций зданий с применением изделий из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетона) следует вести с учетом их совместной работы, в том числе с конструкциями стен подвала (цоколя) и фундаментов.

Усилия, на которые рассчитывают элементы несущих и ограждающих конструкций, расчитывают исходя из способа соединения стен.

При жестком соединении наружных и внутренних стен, а также при опирании дисков перекрытия по периметру, стены следует рассчитывать как работающие совместно. Нагрузки, приходящиеся на стены, определяют из общего расчета зданий как совместной системы продольных и поперечных стен и дисков перекрытий с учетом соотношения упруго-пластических свойств материалов.

При опирании дисков перекрытий по двум или трем сторонам в зданиях высотой 3 этажа следует проверять расчетом по раскрытию трещин сопряжения разнонагруженных и (или) разнодеформируемых стен из блоков из ячеистого газобетона автоклавного твердения согласно рекомендуемому «Пособию по проектированию каменных и армокаменных конструкций» (к СНиП II-22). Упругую характеристику кладки в расчетах следует принимать равной 200. Предельную допустимую разность деформаций стен для зданий высотой четыре этажа следует принимать равной 6 мм.

В проектной документации и рабочих чертежах индивидуальных изделий на элементы конструкций из ячеистого бетона (газобетона) автоклавного твердения следует указывать класс газобетона по прочности на сжатие, марку по средней плотности, прочность газобетона при отпуске изделий со склада предприятия-изготовителя, марку по морозостойкости.

При проектировании несущих и ограждающих конструкций следует обеспечивать их прочность, устойчивость и пространственную неизменяемость при возведении и эксплуатации, а также при транспортировании и монтаже. Следует предусматривать мероприятия, предотвращающие их хрупкое обрушение в результате аварийных воздействий путем устройства связей перекрытий со стенами из мягких арматурных сталей с физическим пределом текучести.

Проектирование несущих и ограждающих конструкций зданий при строительстве которых применяется ячеистый бетон (газобетон) автоклавного твердения следует вести таким образом, чтобы максимально использовать их физико-технические характеристики.

При проектировании каменных и армированных газобетонных ограждающих конструкций следует применять конструктивные решения, изделия и материалы, обеспечивающие требуемую несущую способность и теплотехнические характеристики конструкций.

Наружные стены, стены лестничных клеток и других помещений с температурой воздуха, меньшей температуры воздуха в помещениях квартир, следует проектировать однослойными, без дополнительной тепловой изоляции. Как исключение допускается устройство дополнительной тепловой изоляции в местах расположения теплопроводных включений (обвязочных поясов, выступающих наружу консолей и других элементов конструктивной системы здания), а также на перекрытиях холодного чердака. В этом случае тепловую изоляцию следует устраивать с применением материалов с коэффициентом теплопроводности не более 0,05 Вт/(м*°С).

Требуемый индекс изоляции воздушного шума наружными и внутренними стенами и перегородками следует достигать варьированием толщины конструкций и маркой ячеистого бетона (газобетона) по средней плотности.

Стены лестничных клеток, за исключением стен лестниц многоуровневых квартир, вне зависимости от результатов расчета по СНиП II-22 и СНиП 23-03 следует проектировать толщиной не менее 250 мм.

При проектировании наружных стен рекомендуется учитывать начальную влажность ячеистого бетона (газобетона).
1.2 Требования к проектной документации


В проектной документации в обязательном порядке должны быть приведены:
· Данные о стеновых блоках из ячеистого бетона автоклавного твердения, применяемых для кладки стен (класс газобетона по прочности на сжатие, проектная марка газобетона по средней плотности, проектная марка газабетона по морозостойкости) с указанием соответствующих НТД;

· Данные о кладочных растворах (виды растворов, проектная прочность на сжатие, проектная марка по морозостойкости, виды противоморозных добавок для производства работ в зимнее время) с указанием соответствующих НТД;

· Данные об арматурных сталях, применяемых для конструктивного армирования кладки и устройства сборно-монолитных перемычек, с указанием классов и марок сталей и соответствующих НТД;

· Данные о фасонном прокате, применяемом для устройства сборно-монолитных перемычек, с указанием классов и марок сталей и соответствующих НТД;

· Схемы раскладки стеновых блоков при кладке стен, простенков, столбов, в том числе в местах сопряжений и примыканий конструкций разных направлений;

· Схемы расположения стальных связевых элементов в местах примыкания стен встык и конструкция связей с указанием вида и толщины антикоррозионного покрытия;

· Данные о материалах для декоративно-защитных слоев;

· Данные о сетках, применяемых для армирования декоративно-защитных слоев;

· Схемы расположения стальных связевых элементов для крепления декоративно-защитного слоя, конструкция связей с указанием вида и толщины антикоррозионного покрытия;

· Указания по производству работ в зимнее время:

· Указания по защите конструкций от воздействия атмосферных осадков;

· Требования о систематическом контроле качества применяемых материалов — газобетон;

· В необходимых случаях указания о последовательности производства работ, установке временных креплений и выполнении других мероприятий, обеспечивающих прочность и устойчивость конструкций при их возведении, о прочности растворов в процентах от проектного значения, при которых может быть допущено нагружение кладки. 

1.3.1 Изделия и материалы для газобетонных стен и перегородок


В зданиях высотой до двух этажей включительно (не считая подвальный, цокольный и мансардный этаж) наружные стены допускается проектировать из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения класса по прочности на сжатие не ниже В1, внутренние стены — из блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон) класса по прочности на сжатие не ниже В1,5.

В зданиях высотой три этажа (не считая подвальный и цокольный этаж) наружные стены допускается проектировать из блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения класса (газобетон) по прочности на сжатие не ниже В1,5; внутренние стены — из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения класса по прочности на сжатие В2,5.

Для кладки наружных и внутренних стен и перегородок следует применять:

  а) блоки стеновые из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон) по ГОСТ 31360-2007:

· классов по прочности на сжатие — B1; В1,5; В2; В2,5; В3,5; В5;

· марок по средней плотности — D400; D500; D600; D700;

· марок по морозостойкости — F15; F25; F35; F50; F75.

  б) растворы кладочные тяжелые, легкие и тонкослойные (клеевые смеси):

· по пределу прочности на сжатие — 50; 75; 100.

Марку ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетона) по средней плотности в стеновых блоках для кладки наружных стен следует назначать на основании теплотехнического расчета согласно требованиям СНиП 23-02-2003.

Для кладки наружных стен следует применять блоки из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон) марки по морозостойкости:

· при условии отделки в процессе строительства — не ниже F25;

· при условии отделки в процессе эксплуатации — не ниже F35.

Марка по морозостойкости ячеистого бетона автоклавного твердения стеновых блоков для кладки внутренних стен и перегородок не нормируется.

Для кладки из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон) следует преимущественно применять тонкослойные растворы (клеевые смеси). Толщина швов кладки на тонкослойных растворах (клеевых смесях) должна составлять 1-3 мм.

При невозможности использования тонкослойных кладочных растворов допускается использовать тяжелые или легкие (плотностью менее 1500 кг/м3) растворы по ГОСТ 28013. Толщина швов кладки на тяжелых или легких растворах должна составлять 10-12 мм.

1.3.2 Деформационно-прочностные характеристики кладки


Расчетные сопротивления кладки из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения на тонкослойных растворах (клеевых смесях) при высоте ряда 200-300 мм и на растворах всех видов при высоте ряда 500-1000 мм следует принимать по таблице 1:

Таблица 1. Расчетные сопротивления сжатию кладки из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон) на тонкослойных растворах (клеевых смесях) при толщине шва 1-3 мм и высоте ряда 200-300 мм и на растворах всех видов при высоте ряда 500-1000 мм
	 Классы газобетона
	 Расчетные сопротивления R, МПа

	В3,5
	1,0

	В2,5
	0,8

	В2
	0,6

	В1,5
	0,5

	В1
	0,3




Расчетные сопротивления кладки из газобетонных блоков автоклавного твердения (газобетон) на обычных растворах при высоте ряда 200-300 мм следует принимать по таблице 5 СНиП II-22 с коэффициентом 0,8.

Расчетные сопротивления кладки из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон) на легких (плотностью менее 1500 кг/м3) растворах при высоте ряда 200-300 мм следует принимать по таблице 2.

При назначении расчетного сопротивления кладки при сжатии из газобетонных блоков автоклавного твердения на растворах всех видов следует учитывать требования п. 3.11а СНиП II-22.

Расчетные сопротивления кладки из стеновых блоков из ячеистых бетонов автоклавного твердения на тонкослойном растворе (клеевой смеси) с толщиной шва 1-3 мм при расчете на изгиб сечений кладки, проходящих по горизонтальным и вертикальным швам, следует принимать по таблице 3.

Расчетные сопротивления R, МПа (кгс/см2) кладки из стеновых блоков из ячеистых бетонов автоклавного твердения на тонкослойном растворе (клеевой смеси) с толщиной шва 1-3 мм растяжению при расчете на срез следует принимать равными Rsq=0,05 МПа (0,5 кгс/см2).

В остальных случаях осевого растяжения, растяжения при изгибе и среза расчетные сопротивления кладки из стеновых блоков из ячеистых бетонов автоклавного твердения (газобетона) на тонкослойных растворах (клеевых смесях) и тяжелых растворах следует принимать по таблице 10 СНиП II-22, а на легких растворах — по таблице 10 СНиП II-22 с коэффициентом 0,9.

Таблица 2. Расчетные сопротивления сжатию кладки из стеновых блоков из ячеистых бетонов автоклавного твердения на легком растворе (плотностью менее 1500 кг/м3) при высоте ряда кладки 200-300 мм
	Класс газобетона
	Расчетные сопротивления R, МПа на растворе с пределом прочности на сжатие

	
	100
	75
	50

	В3,5
	1,3
	1,2
	1,1

	В2,5
	1,1
	1,0
	0,9

	В2
	0,9
	0,85
	0,7

	В1,5
	0,75
	0,7
	0,6

	В1
	0,6
	0,55
	0,5





Модуль деформаций кладки из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон) следует определять согласно п.п. 3.20-3.22 СНиП II-22. Упругую характеристику кладки из блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения на тонкослойном растворе (клеевой смеси) следует принимать по таблице 15 СНиП II-22 как для камней из автоклавных ячеистых бетонов. Предельные деформации укорочения кладки из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения при сжатии следует принимать равной 0,002.

Таблица 3. Расчетные сопротивления кладки из блоков из ячеистых бетонов автоклавного твердения на тонкослойном растворе (клеевой смеси) с толщиной шва 1-3 мм при расчете на изгиб сечений кладки, проходящих по горизонтальным и вертикальным швам
	Вид напряженного состояния
	Обозначение
	Расчетные сопротивления R, МПа при классе бетона

	
	
	В3,5
	В2,5
	В2
	В1,5
	В1

	Растяжение при изгибе по перевязанному сечению
	Rtb
	0,06
	0,04
	0,033
	0,025
	0,015




Относительные деформации кладки следует определять согласно п. 3.23 СНиП II-22. Деформации усадки кладки из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон) следует принимать равными 4*10-4.

Модуль сдвига кладки при которой применяются стеновые блоки из ячеистого бетона автоклавного твердения следует принимать согласно п. 3.27 СНиП II-22. Коэффициент линейного расширения кладки из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон) следует принимать равной 0,000008.

1.3.3 Общие указания по проектированию конструкций из газобетона


Проектирование элементов конструкций из блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения следует выполнять согласно СНиП II-22. Проектирование элементов конструкций из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон) зданий высотой более двух этажей рекомендуется выполнять на основании результатов расчета стеновой системы здания. Расчет стеновой системы здания следует выполнять с учетом требований раздела 7 рекомендуемого «Пособия по проектированию каменных и армокаменных конструкций (к СНиП II-22)».

При проектировании элементов конструкций из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон) не рекомендуется применять расчетное косвенное армирование.

В зависимости от толщины стен они могут выполняться как в один, так и два блока. Стены толщиной 300 мм и менее следует проектировать только в один блок, стены большей толщины — в один или два блока. Стены в два блока следует проектировать с тычковой (рис. 2.1) или плашковой (рис. 2.2) перевязкой вертикальных швов в плоскости стены.

Тычковые ряды следует располагать через один ложковый ряд. Опорный и верхний ряды кладки в два блока по толщине всегда следует выполнять тычковыми.

Глубина плашковой перевязки должна составлять не менее 1/5 толщины стены, но не менее 100 мм.Перегородки в зависимости от требуемого индекса изоляции воздушного шума допускается проектировать как однослойными, так и многослойными (с воздушной прослойкой или прослойкой из звукоизоляционных материалов). Многослойные конструкции перегородок должны иметь перевязочные ряды, расположенные не реже, чем через два ложковых ряда по высоте (рис. 2.3). При этом в обязательном порядке верхний кладочный ряд многослойных перегородок следует устраивать тычковым.
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	Рис. 2.1 Кладка стены с перевязкой ложковых (1) рядов
тычковыми (2) рядами блоков
	Рис. 2.2 Кладка стены с перевязкой плашковых рядов
наружной (1) и внутренней (2) версты



Перевязку вертикальных швов в ложковых рядах кладки следует устраивать по цепной порядовой схеме. Глубина перевязки должна составлять не менее 1/3 длины стенового блока. При перевязке вертикальных швов в смежных ложковых и тычковых рядах допускается принимать не менее 1/4 размера стенового блока в направлении ложковых рядов. Сопряжения стен разных направлений следует проектировать с цепной порядовой перевязкой вертикальных швов. Глубина перевязки должна составлять не менее 1/3 длины блока. 

При производстве работ сопряжения стен разных направлений следует устраивать только наклонной штрабой. Устройство сопряжений стен разных направлений вертикальной штрабой не допускается.

Примыкания ненесущих стен и перегородок к несущим стенам других направлений или столбам следует проектировать встык с жестким или скользящим (в плоскости ненесущих стен и перегородок) соединением рис. 2.3-2.7.

Жесткое соединение следует устраивать с применением стальных связевых элементов, располагаемых не реже, чем через два ряда кладки (рис. 2.4а, 2.5, 2.6). Площадь сечения одного стального связевого элемента должна составлять не менее 100 кв. мм. Стальные связевые элементы в зависимости от условий эксплуатации помещений должны иметь антикоррозионное покрытие согласно требованиям СНиП 2.03.11.

Скользящее соединение следует устраивать с применением направляющих элементов, закрепляемых на несущих стенах других направлений или столбах и устанавливаемых на всю высоту ненесущих стен и перегородок. В качестве направляющих элементов допускается использовать прокатные или гнутые металлические профили (рис. 2.4б).
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	Рис. 2.3 Кладка многослойной перегородки с перевязкой блоков:
1 — основные кладочные ряды;
2 — перевязочные ряды;
3 — звукоизоляционный материал.
	Рис. 2.4 Примыкание ненесущих стен и перегородок к несущим стенам:
а — с применением стальных связевых элементов;
б — с применением металлических направляющих профилей. 


Для обеспечения требуемого индекса изоляции воздушного шума ограждающими конструкциями места примыкания ненесущих стен и перегородок с стенам других направлений, столбам и перекрытиям должны быть уплотнены звукоизолирующими материалами. Примыкания ненесущих стен и перегородок к перекрытиям следует устраивать по серии 2.230-1, вып. 5. 
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	Рис. 2.5 Перегородки из газобетонных блоков. Жесткое примыкание к обрамляющим конструкциям
	Рис. 2.6 Перегородки из газобетонных блоков. Упругое примыкание к обрамляющим конструкциям
	Рис. 2.7 Устройство арочного проема из газобетонных стеновых блоков


При проектировании элементов конструкций из стеновых блоков из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетона) необходимо предусматривать конструктивное поперечное армирование в плоскости кладки стен: в уровне дисков перекрытий (путем устройства обвязочного пояса) или непосредственно под ними (рис. 2.8), в подоконных зонах (рис. 2.9), на глухих участках стен, а также во всех случаях по высоте кладки при расстоянии в свету между перекрытиями более 3,0 м (рис. 2.10). При расстоянии в свету между перекрытиями более 3,0 м кладка должна быть армирована не менее чем в двух уровнях по высоте. 

Площадь сечения конструктивной арматуры должна составлять: 

· в уровне дисков перекрытий или непосредственно под ними — не 150 кв. мм;

· в подоконных зонах — не менее 75 кв. мм;

· на глухих участках стен и во всех случаях по высоте кладки при расстоянии в свету между перекрытиями более 3,0 м — не менее 150 кв. мм на 1 кв. м вертикального поперечного сечения стены.
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	Рис. 2.8 Конструктивное поперечное армирование кладки в местах опирания плит перекрытий:
1 — кладка стены; 2 — плиты перекрытия; 3 — обвязочный пояс; 4 — мауэрлат;  — элементы стропильной кровли (стропильные балки и обрешетка);
	Рис. 2.9 Конструктивное армирование кладки в подоконных зонах в штрабе рядовых блоков:
1 — кладка стены; 2 — подоконный ряд блоков; 3 — конструктивная арматура; 4 — бетон (раствор); 5 — лотковые блоки; 6 — теплоизоляционный вкладыш;


Конструктивное армирование кладки следует выполнять арматурной сталью А400 по ГОСТ 5781 или А500 по ГОСТ 5781, ГОСТ 10884, принимая число стержней по ширине кладки не менее двух. При невозможности размещения двух стержней по ширине, допускается их располагать в соседних по высоте швах или пазах стеновых блоков, по вертикали или армировать кладку одним стержнем с эквивалентной площадью сечения.

Проемы в стенах следует перекрывать сборными брусковыми или арочными перемычками. При отсутствии или невозможности изготовления сборных изделий требуемой длины или несущей способности следует предусматривать сборно-монолитные перемычки, устраиваемые с применением лотковых блоков.
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Рис. 2.10 Конструктивное армирование кладки по высоте стен:
1 — обвязочный пояс; 2 — конструктивное армирование кладки подоконной зоны; 3 — конструктивное армирование кладки в пределах высоты простенка; 4 — конструктивное армирование кладки глухого участка стены при расстоянии между перекрытиями в свету не более 3 м, 5 — то же, при расстоянии между перекрытиями в свету более 3 м;

В зависимости от величины нагрузки, воспринимаемой сборно-монолитными перемычками, они могут быть армированы как обычной, так и жесткой арматурой (рис. 2.10). Несущие перемычки для ограничения ширины раскрытия швов между лотковым блоками рекомендуется армировать жесткой арматурой. Сборно-монолитные перемычки следует проектировать как свободно опертые. Глубина опирания несущих сборно-монолитных перемычек на стены должна составлять не менее 250 мм, ненесущих — не менее 150 мм. Для улучшения теплотехнических показателей перемычек следует предусматривать вкладыши из теплоизоляционного материала.

Проектирование сборных перемычек следует выполнять по СНиП 52-01, сборно-монолитных перемычек — по СНиП 5.03.01, не учитывая в расчете лотковые стеновые блоки из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон).

Несущие перемычки, воспринимающие нагрузку от перекрытий, следует рассчитывать с учетом фактической схемы приложения нагрузок. Перемычки, воспринимающие только нагрузку от кладки, следует рассчитывать как висячие балки согласно СНиП II-22.

1.4 Проектирование фундаментов и стен подвала или цоколя


Проектирование фундаментов гражданских зданий до трех этажей включительно, возводимых с применением изделий, при изготовлении которых использовался ячеистый бетон автоклавного твердения (газобетон), следует выполнять по настоящим рекомендациям. Выбор конструктивного решения фундамента следует осуществлять на основании данных инженерно-геологических изысканий с учетом конструктивной системы и схемы здания и его объемно-планировочного решения.

Конструкцию стен подвала или цоколя следует принимать с учетом конструкций фундаментов. Стены подвала или цоколя совместно с фундаментами должны создавать жесткое основание для надземной части здания. Расчетная разность вертикальных перемещений по верхнему обрезу стен подвала или цоколя под смежными несущими элементами конструктивной системы зданий (простенками, столбами, колоннами и др.) не должна превышать 5 мм. Это требование также распространяется на здания со встроенным первым этажом, элементы конструкций которого проектируют из тяжелого бетона.

Расчет фундаментов и стен подвала или цоколя на действие вертикальных нагрузок следует выполнять с учетом их совместной работы и перераспределения нагрузок. Расчет совместной работы фундаментов со стенами подвала или цоколя допускается выполнять в предположении упругой работы бетона и арматуры. Совместную работу конструкций фундаментов со стенами подвала или цоколя на действие внешних нагрузок следует обеспечивать путем устройства анкерных выпусков, монолитных шпоночных соединений и других мероприятий, способствующих взаимной передаче усилий.

Проектирование конструкций фундаментов и стен подвала или цоколя следует выполнять согласно требованиям СНиП 5.03.01.

При жесткой плите фундамента по грунту или сплошном плитном ростверке, исключающих возникновение неравномерных вертикальных деформаций (осадок) отдельных частей зданий, стены подвала или цоколя могут быть запроектированы как монолитными, так и сборными из блоков фундаментных или блоков стеновых из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетона).

При проектировании стен подвала или цоколя из бетонных стеновых блоков по верхнему обрезу кладки, являющейся основанием под кладку стен, при возведении которых использовался ячеистый бетон (газобетон) автоклавного твердения, должен быть выполнен конструктивный железобетонный обвязочный пояс (контур). Обвязочный пояс следует проектировать из тяжелого бетона класса по прочности на сжатие не ниже С16/20. Высоту обвязочного пояса следует назначать не менее половины ширины его поперечного сечения, но во всех случаях не менее 150 мм. Конструктивное армирование обвязочного пояса следует выполнять пространственными каркасами из арматурной стали периодического профиля. Площадь сечения арматуры обвязочного контура должна составлять не менее 0,5% площади поперечного сечения пояса, но во всех случаях не менее 300 кв. мм.

При свайных ленточных фундаментах, монолитных и (или) сборных ленточных фундаментах по грунту стены подвала или цоколя следует проектировать монолитными. В этом случае конструкция монолитных стен подвала или цоколя должна обеспечивать требуемую жесткость основания стен, выполняемых из блоков стеновых из ячеистого бетона автоклавного твердения (газобетон).

Стены подвала или цоколя должны иметь горизонтальную и вертикальную гидроизоляцию, предохраняющую материалы этих конструкций, а также расположенных выше частей здания от грунтовых и талых вод.

Горизонтальная гидроизоляция должна быть устроена по верхнему обрезу стен подвала или цоколя, а также по верхнему обрезу конструкций фундаментов и под полом подвала.

Вертикальная гидроизоляция газобетонных стен подвала или цоколя должна быть устроена с наружной стороны, с применением обмазочных или рулонных материалов. Допускается применение гидроизоляционных штукатурных составов, предназначенных для эксплуатации в грунте при переменном уровне грунтовых вод. Гидроизоляционные штукатурные составы должны быть устойчивы к воздействию агрессивных сред классов по условиям эксплуатации ХС, XD, а также в необходимых случаях — XF и XA.
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	Рис. 2.11 Соединение фундамента из бетона
и наружной стены из газобетонных блоков АэроБел
	Рис. 2.12 Соединение фундамента и наружной стены
из газобетонных блоков АэроБел при высокой
уровне капиллярного поднятия грунтовых вод



При необходимости утепления стен подвала или цоколя теплоизоляционный материал следует располагать преимущественно с наружной стороны. В этом случае следует применять теплоизоляционные материалы с низким водопоглощением (например, экструдированные пенопласты). Для наружной тепловой изоляции допускается применять системы утепления, рассчитанные на эксплуатацию в грунте при переменном уровне грунтовых вод.

В случае необходимости, для защиты грунтов оснований и конструкций фундаментов и стен подвала или цоколя от грунтовых вод следует принимать меры к искусственному понижению их уровня путем устройства дренажа по периметру здания. В зданиях с неэксплуатируемым пространством подвала или цокольного этажа в наружных и внутренних стенах должны быть предусмотрены проемы для обеспечения сквозной вентиляции подпольного пространства.

Верхний обрез стен подвала или цоколя должен быть расположен выше отмостки на величину, превышающую на 0,5 м среднее значение высот снегового покрова из наибольших декадных за зиму, принимаемое по СНиП 23-02-2003. Для отвода от стен подвала или цоколя атмосферной влаги и талых вод следует устраивать бетонную или асфальтобетонную отмостку шириной не менее 1 м. Уклон отмостки в сторону от здания должен составлять не менее 0,05.

1.5 Конструктивное решение перекрытий зданий со стенами из газобетонных блоков


Для устройства перекрытия здания, при возведении стен которого использовался ячеистый бетон (газобетон), следует применять плиты многопустотные плиты по серии 1.041 или других действующих серий. В пределах каждого этажа допускается применять только один тип плит перекрытия. По высоте здания могут быть использованы плиты различных типов. При устройстве перекрытий с применением многопустотных железобетонных плит швы между железобетонными многопустотными плитами должны быть заполнены тяжелым или мелкозернистым бетоном класса по прочности на сжатие не ниже В20. Перекрытия следует проектировать таким образом, чтобы нагрузку от плит передавать на все стены опорного контура.

Для пропуска инженерных систем через перекрытия из железобетонных многопустотных плит допускается устраивать технологические отверстия и проемы, расположенные в пределах между армированными ребрами. При наличии неармированных ребер в железобетонных многопустотных плитах проемы могут пересекать эти ребра. Конструкция перекрытия для общего случая показана на рис. 2.13.

Опирание железобетонных многопустотных плит на стены из ячеистого бетона (газобетона) следует выполнять только через опорные пояса или кирпичную кладку (рис. 2.13). Ширину сечения опорного пояса следует принимать не менее глубины опирания плит и не менее 200 мм. Высоту сечения опорного пояса следует принимать не менее 150 мм опорный пояс должен иметь конструктивное армирование из арматурной стали класса А400 или А6500. Площадь сечения продольной конструктивной арматуры должна составлять не менее 200 мм2 и не менее 0,15% площади сечения пояса. Для предотвращения хрупкого разрушения плит при аварийных воздействиях (взрывах газа, горюче-смазочных материалов и т.п.) плиты должны быть связаны со стенами из ячеистого бетона (газобетона).

В перекрытиях с железобетонными многопустотными плитами связи допускается устраивать путем приварки концов стержней, замоноличиваемых в швах между плитами, к закладным деталям опорных поясов. Закладные детали опорных поясов должны быть рассчитаны на восприятие нагрузки от плит, возникающей при аварийных воздействиях и равных значению постоянных и длительных нормативных нагрузок.
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Рис. 2.13 Опирание железобетонных многопустотных плит на стены из газобетонных блоков:
1 — кладка стены; 2 — плита перекрытия; 3 — опорный железобетонный пояс; 4 — арматура опорного пояса; 5 — анкерные выпуски для связи опорного и обвязочного поясов;
1.6 Проектирование узлов сопряжений перекрытий со стенами из газосиликатных блоков


Проектирование узлов перекрытий со стенами следует выполнять с учетом требований действующей НТД и настоящего каталога.

В гражданских зданиях с несущими и ограждающими конструкциями в которых используется ячеистый бетон автоклавного твердения следует проектировать комбинированные стыки перекрытий со стенами, в которых усилия передаются через ячеистый бетон (газобетон) кладки (при одностороннем опирании), плит перекрытий (при одно- и двустороннем опирании) и монолитного бетона обвязочного пояса.

Варианты технических решений комбинированных стыков стен с перекрытиями показаны на рис. 2.14, 2.16-2.19.

В стенах, выполняемых в два газосиликатных блока по толщине с перевязкой ложковых рядов тычковыми рядами, при одностороннем расположении плит, а также независимо от способа перевязки при двустороннем расположении плит опирание перекрытий следует выполнять на тычковые ряды (рис. 2.15а).

В стенах, выполняемых в два газосиликатных блока по толщине с плашковой перевязкой ложковых рядов перекрытие, при одностороннем расположении плит под опорными участками перекрытий следует располагать газосиликатные блоки большей толщины (рис. 2.15б).

В обоих случаях кладка расположенного выше участка стены должна начинаться с тычковых рядов.
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	Рис. 2.14 Варианты технических решений комбинированных стыков стен с перекрытиями

а — с односторонним расположением плит и опиранием на кладку из рядовых блоков; б — то же, с опиранием на кладку из лотковых блоков; в — с двусторонним расположением плит. 1 — тычковые ряды; 2 — плиты перекрытия; 3 — растворные швы; 4 — монолитный обвязочный пояс; 5 — эффективный ТИМ.
	Рис. 2.15 Способы опирания плит перекрытий и кладки из рядовых газосиликатных блоков

а — на тычковые ряды; б — на ложковые ряды; 1 — тычковые ряды газосиликатных блоков; 2 — плиты перекрытия; 3 — ложковые ряды кладки из газосиликатных блоков одинаковой ширины; 4 — ложковые ряды кладки из газосиликатных блоков разной ширины.



Толщина выравнивающего слоя раствора, расстилаемого под опорный ряд кладки стены, расположенной выше перекрытия, независимо от типа кладочного раствора должна составлять не более 20+-5 мм. В зданиях высотой три этажа прочность стыков следует проверять расчетом.
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	Рис. 2.16 Примыкание железобетонных панелей перекрытия с круглыми пустотами к стене
	Рис. 2.17 Примыкание железобетонных панелей перекрытия с овальными пустотами к стене
	Рис. 2.18 Опирание перекрытий с овальными пустотами на стену
	Рис. 2.19 Опирание перекрытий с круглыми пустотами на стену



Расчет прочности стыков выполняют, исходя из следующих предпосылок:
· вместо номинальных размеров опорных площадок и толщин растворных швов используют расчетные значения, определяемые с учетом возможных неблагоприятных отклонений номинальных размеров, возникающих вследствие допусков на изготовление и монтаж конструкций; случайный эксцентриситет продольных сил допускается не учитывать;

· при используемой шарнирной расчетной схеме соединения сборных элементов в горизонтальном стыке сжимающие напряжения считают равномерно распределенным по толщине стены для каждой из опорных площадок; для стыков, имеющих несколько опорных площадок, учитывают возможную неравномерность распределения сжимающих усилий между площадками. 

Расчет комбинированных стыков в общем случае следует производить из условия:
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    где:  Nj,Sd — продольное усилие от расчетных нагрузок, передаваемое через стык;
            Nj,Rd — расчетная несущая способность стыка.

1.7 Расчёт стыков


Расчетную несущую способность стыка между стенами при возведении которых использовался ячеистый бетон (газобетон) и плитами перекрытий определяют по формуле:
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где:

· Rc,red — приведенное расчетное сопротивление сжатию газобетонных блоков;

· t — толщина стены;

· dj — расчетная ширина участка стены; для глухих участков стен расчет допускается выполнять для участка шириной 1 м; для простенков расчетную ширину принимают равной ширине кладки по внутренней грани.


Приведенное расчетное сопротивление сжатию газобетонных блоков следует определять по формуле:
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где:

· Rc — расчетное сопротивление газобетонных стеновых блоков сжатию, принимаемое по СНиП 2.03.01;

· nm — коэффициент, учитывающий влияние горизонтальных швов;

· nj — коэффициент, учитывающий конструктивный тип стыка, неравномерность распределения сжимающей нагрузки между опорными площадками стыка и эксцентриситет продольной силы относительно центра стыка стенами при возведении которых использовался ячеистый бетон (газобетон) и плитами перекрытий.


Для опорных швов из тонкослойного раствора (клеевой смеси) коэффициент nm допускается принимать равным 1,0. Для опорных швов из тяжелых или легких растворов коэффициент nm следует определять по формуле:
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где:

· tm — расчетная толщина растворного шва, принимаемая равной 1,4*tmnom (tmnom — номинальная толщина шва), при этом расчетная толщина опорного растворного шва для плит, укладываемых без маяков, должна составлять 20+-5 мм;

· bm — расчетная ширина растворного шва (по толщине стены);

· Rm — прочность раствора при сжатии (кубиковая прочность), МПа;

· Bw — величина, численно равная классу по прочности на сжатие газобетонных блоков, МПа.


Стыки со сплошными растворными швами, в которых плиты опираются на кладку, следует проверять расчетом на смятие ячеистого бетона (газобетон) под обвязочным поясом. Расчет ячеистого бетона на смятие следует производить согласно указаниям рекомендуемого «Пособия по проектированию бетонных и железобетонных конструкций из ячеистых бетонов» (к СНиП 2.03.01). Расчет ячеистого бетона на смятие следует выполнять на действие полного значения сжимающего усилия, передаваемого через стык.
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	Рис. 2.20 Узлы и детали устройства стен и перегородок из ячеистого бетона АэроБел
	Рис. 2.21 Узлы и детали устройства стен и перегородок из ячеистого бетона АэроБел


1.8 Проектирование декоративно-защитных слоев для стен из газосиликатных блоков


Конструкции при возведении которых использовался ячеистый бетон автоклавного твердения (газобетон) следует проектировать с декоративно-защитными слоями. Декоративно-защитные слои со стороны фасада здания могут быть выполнены из кладочных материалов, облицовочных материалов и изделий с механическим креплением, а также штукатурными и окрасочными составами. Применение облицовочных материалов и изделий с креплением на клеящих составах для отделки стен и изделий из ячеистого бетона не допускается.

Нанесение штукатурных составов следует начинать при влажности стен при постройке которых использовались газосиликатные стеновые блоки не выше 25%. Декоративно-защитные слои из кладочных материалов со стороны фасада здания следует проектировать в домах не выше двух этажей (не считая цокольный и мансардный этажи). Опирание кладки отделочного слоя должно выполняться только на конструкцию стен подвала или цоколя. Передача вертикальных усилий от облицовочного слоя на кладку стен не допускается.

Кладку декоративно-защитного слоя наружных газосиликатных стен стороны фасада здания следует проектировать на относе с вентилируемой воздушной прослойкой и креплением к основной кладке стальными связевыми элементами. Количество стальных связевых элементов следует определять расчетом, но в любом случае их количество должно составлять не менее 4 шт. на 1 кв. м поверхности стены, а общая площадь поперечного сечения — не менее 300 кв. мм. Стальные связевые элементы в зависимости от условий эксплуатации должны иметь антикоррозионное покрытие согласно требованиям СНиП 2.03.11.

Для устройства декоративно-защитных слоев вертикальных поверхностей кладки со стороны фасада здания следует предусматривать штукатурные составы для высококачественных штукатурных работ, строительные композиции или штукатурные смеси, модифицированные полимерными добавками.

Для отделки вертикальных поверхностей теплоизоляционной кладки в местах, где возможно образование снеговых мешков и интенсивное воздействие атмосферной влаги, следует предусматривать штукатурные составы для высококачественных штукатурных работ в местах повышенной влажности, штукатурные составы, модифицированные полимерными добавками.

Для устройства декоративно-защитных слоев горизонтальных и наклонных поверхностей кладки из газосиликатных стеновых блоков в местах возможного воздействия атмосферных осадков в виде дождя, снега или талых вод независимо от наличия водоотводящих устройств, следует предусматривать гидроизоляционные составы.

Для устройства декоративно-защитных слоев со стороны помещений кладки следует со стороны помещений с сухим и нормальным режимами эксплуатации следует предусматривать штукатурные составы для высококачественных штукатурных работ, строительные композиции или штукатурные смеси. Штукатурные составы, строительные композиции и штукатурные смеси должны быть модифицированы водоудерживающими добавками из расчета 98% водоудерживающей способности.

Для устройства декоративно-защитных слоев кладки со стороны помещений с влажным режимом эксплуатации следует предусматривать пароизоляционные штукатурные составы. Для устройства декоративно-защитных слоев кладки со стороны помещений в местах возможного непосредственного воздействия влаги следует предусматривать гидроизоляционные составы. 

· При толщине защитно-декоративного слоя до 10 мм включительно его допускается не армировать.

· При толщине защитно-декоративного слоя от 10 до 15 мм включительно его следует армировать стеклосеткой.

· При толщине защитно-декоративного слоя от 15 до 20 мм включительно его следует армировать стальной сеткой по ГОСТ 3826 или ГОСТ 5336.

Проектирование защитно-декоративного слоя толщиной более 20 мм не допускается. Для ограничения ширины раскрытия трещин в декоративно-защитных слоях, устраиваемых с применением штукатурных составов, строительных композиций и штукатурных смесей со стороны фасада и помещений независимо от наличия армирования этих слоев должно быть предусмотрено конструктивное армирование: 

· в верхних и нижних углах проемов;

· в подоконных зонах;

· по длине сборно-монолитных перемычек;

· по высоте выступающих углов. 

Конструктивное армирование газосиликатных стеновых блоков следует выполнять:
· штукатурных слоев без армирования и с армированием стеклосеткой;

· штукатурных слоев с армированием стальной сеткой по ГОСТ 3826 или ГОСТ 5336 — из сетки по указанным НТД.

Схемы расположения конструктивного армирования приведены на рис. 2.22. Схемы вариантов наружной отделки с устройством навесного фасада приведены на рис. 2.23.
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	Рис. 2.22 Конструктивное армирование защитно-декоративного
слоя кладки из газосиликатных стеновых блоков
а — в подоконной зоне и в углах проемов; б — с наружной стороны выступающих углов; 1 — кладка стены; 2 — сборная перемычка; 3 — сетка косвенного армирования в углах проемов; 4 — сетка косвенного армирования в подоконной зоне; 5 — сетка косвенного армирования по открытым поверхностям перемычек.
	Рис. 2.23 Несущая наружная стена из газосиликатных стеновых блоков АэроБел с облицовкой сайдингом по деревянному каркасу


