ЛЕНТОЧНЫЕ ФУНДАМЕНТЫ

Расчет фундаментов
Решающими факторами при выборе типа фундамента и глубины его заложения должны стать: вид грунта, глубина промерзания, уровень грунтовых вод и нагрузки, которые будут действовать на фундамент в процессе его эксплуатации. В зависимости от этих нагрузок подбирают площадь основания фундамента и глубину его заложения.
Виды оснований

К основаниям из просадочных грунтов относятся глинистые грунты, которые, находясь в напряженном состоянии под действием нагрузки от сооружения или собственного веса, при замачивании дают дополнительную деформацию - просадку. Критерием для отнесения глинистых грунтов к просадочным является степень влажности (доля заполнения пор водой) < 0,6.

В зависимости от возможности просадочных явлений под действием собственного веса грунтовые условия на участке строительства подразделяются на два типа:

I. грунтовые условия, при которых просадка от собственного веса не превышает 5 см;

II. грунтовые условия, при которых возможна просадка от собственного веса более 5 см.

Тип грунтовых условий устанавливается в процессе инженерно-геологических изысканий. Устойчивость дома и других сооружений можно обеспечить следующими мероприятиями:

· устранением просадочных свойств грунтов в пределах всей или части просадочной толщи;

· заглублением фундамента;

· устройством свайных фундаментов;

· применением водозащитных и конструктивных мероприятий.

Выбор мероприятия производится на основе технико-экономических расчетов.

К основаниям из набухающих грунтов относят глинистые грунты, которые при замачивании в напряженном состоянии увеличиваются в объеме. Для набухающих грунтов характерны, кроме того, большая пластичность, низкий предел усадки и природная влажность. Выбор глубины заложения и назначение размеров фундаментов, возводимых на набухающих грунтах, можно производить без учета их набухающих свойств, т.е. как для обычных грунтов в природном состоянии.

Для противодействия набуханию грунтов можно увеличить давление на эти грунты против нормативов. Устойчивость дома и других сооружений при возможных деформациях основания от набухания, превышающих допустимые, обеспечивается за счет соответствующей подготовки основания:

· устранения набухающих свойств грунтов в пределах всей или части толщи путем предварительного замачивания;

· применения компенсирующих грунтовых подушек;

· замены (полной или частичной) слоя набухающего грунта другим грунтом.


Компенсирующие подушки (рис. 21) применяются в целях уменьшения величины неравномерности подъема ленточных фундаментов при замачивании основания из набухающих грунтов. Располагают компенсирующие подушки на кровле или в пределах слоя набухающих грунтов таким образом, чтобы глубина заложения фундамента Н была минимальной, но не менее 0,5 м, минимальное давление на грунт - не менее 1 кгс/см2. Размеры подушек назначаются в зависимости от ширины ленточного фундамента (табл. 13).

	Таблица 13

	Размеры компенсирующих подушек (см. рис. 21)

	Ширина фундамента, а, м
	h
	c
	α, град.

	0,5 < а < 0,7
	1,2а
	0,7а
	75-90

	0,7 < а < 1
	1,15а
	0,5а
	75-90

	1 < а < 1,2
	1,1а
	0,4а
	75-90


Примечание. В том случае, если между стенками траншеи и подушкой будет находиться насыпной грунт, ширина подушки назначается из условия обеспечения устойчивости под действием горизонтальных напряжений.

Для устройства подушки рекомендуется применять несвязные грунты. Плотность уплотненного грунта подушки должна быть не менее: для мелких песков 1,60 т/м3, для средних и крупных 1,55 т/м3. Нижний слой подушки толщиной от 15 до 30 см не уплотняется.

Действие сил пучения грунта на фундаменты

Давление по подошве фундамента назначается в зависимости от вида грунта подушки и его состояния. Нагрузка на основание, особенно из просадочных и набухающих грунтов, должна быть сбалансирована, иначе при фактической нагрузке, превышающей нормативную вследствие замачивания грунта, произойдет дополнительная просадка фундамента, а при недогрузке силам пучения легко будет вытолкнуть вверх фундамент. Рассмотрим, как действуют эти силы на фундамент.

Самыми опасными силами, действующими на фундаменты малоэтажных домов, являются силы морозного пучения. В тяжелых пучинистых грунтах, где присутствуют водонасыщенные глины, суглинки, супеси, вертикальные перемещения поверхностного слоя грунта при его промерзании на 1-1,5 м составляют 10-15 см (рис. 22).
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Рис. 22. Схема деформации грунта при пучении:
1 - уровень промерзания грунта; 2 - уровень земли до пучения; 3 - уровень земли при пучении

Результаты действия сил морозного пучения - подъем фундамента, а затем при неравномерном оттаивании грунта - его опускание - приводят к деформации фундамента, перекосу стен дома и появлению различных дефектов: трещины в стенах, смещение балок, крыльца, отслоение обоев, заклинивание дверей и т.д. Избежать отрицательного воздействия сил морозного пучения не всегда удается только за счет увеличения глубины заложения фундамента ниже уровня промерзания. Силы пучения действуют не только снизу, но и сбоку. Эти касательные силы способны накренить фундамент, что приведет к изменению направления действующих вертикально сил, внецентренному давлению от нагрузок дома и дополнительным неприятным последствиям. Силы, действующие на фундаменты, показаны на рис. 23.
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Рис. 23. Схема действующих сил пучения на фундаменты:
а - силы пучения, действующие на ленточный фундамент без подвала; б - то же, с подвалом; в - силы бокового пучения, действующие на столбчатый фундамент;
1 - фундамент; 2 - уровень промерзания грунта; 3 - уровень земли до пучения; 4 - уровень земли при пучении;
А - нагрузка сооружения на фундамент; Б - сила сопротивления грунта основания; В - силы морозного пучения грунта основания

Опорная поверхность фундамента (см. рис. 23, а) - подошва - расположена выше уровня промерзания грунта и на нее действуют силы пучения В. Такое устройство фундамента можно считать неправильным. Фундаменты, расположенные ниже уровня промерзания грунта (см. рис. 23, б, в), не испытывают давления мерзлого грунта снизу, но боковое давление остается значительным и может привести к смещению фундамента. Для нейтрализации этих сил, кроме мероприятий, описанных при рассмотрении свойств просадочных и набухающих грунтов, рекомендуется:

· возводить монолитные железобетонные фундаменты на песчаной подушке;

· основание фундамента выполнить уширенным, в виде опорной площади;

· вертикальные стенки, выполненные из штучных изделий, делать сужающимися к верхней части фундамента;

· утеплять поверхностный слой грунта (под отмосткой) вокруг фундамента.

О глубине промерзания и уровне грунтовых вод
Глубина промерзания грунта зависит от географического места расположения участка. Средняя глубина промерзания для Киева и Киевской области — 0.9 м глины и 1,1 м песок
Благоприятными условиями считаются те, при которых глубина промерзания меньше глубины грунтовых вод. И, наоборот, плохими считаются условия, когда глубина промерзания больше глубины грунтовых вод, поскольку по мере усиления морозов будет увеличиваться и  глубина промерзания грунта. Когда глубина промерзания достигает уровня подземных грунтовых вод, начинается их превращение в лед, а вместе с этим и вспучивание, «вздутие» грунта.
Расчётная глубина промерзания имеет значение для наиболее неблагоприятных стечений обстоятельств: минимальная температура для данного региона, отсутствие снегового покрова и максимальная влажность грунта. Реальная глубина промерзания несколько ниже расчётной. Но при проектировании фундаментов используется именно расчётная величина (Нн).

Глубину заложения подошвы фундамента определяют по формуле.

Нp = Нн * k,

где: Нн — нормативная глубина промерзания, определяемая по карте глубин промерзания грунтов.

k — коэффициент, значение которого зависит от режима эксплуатации здания и расположения фундамента k = 0,5:1,2,

Нp — расчетная глубина заложения подошвы фундамента.

На карте нормативные значения приведены для глин и суглинков. Для супесей, пылеватых и мелких песков они должны быть увеличены в 1,2 раза. 

Конкретные значения коэффициента k принимаются по таблице.

Для наружных и внутренних фундаментов, не отапливаемых зданий k = 1,1.

Благоприятными условиями можно считать, те, когда грунтовые воды залегают на отметке ниже глубины промерзания для данного региона. В обратном случае, заложение мелкозаглубленных фундаментов недопустимо. Исключением можно считать лёгкие дома из деревянного бруса или каркасные дома.

О типах грунтов
- скалистые грунты прочны, не проседают, не размываются и не вспучиваются. Фундамент  можно  возводить  непосредственно  на  поверхности  такого  грунта,  без  какоголибо вскрытия или заглубления.
- хрящеватые  грунты  содержат  прожилины  гравия,  обломки  камней.  Не  сжимаются  и  не  размываются.  Рекомендуется  закладка  фундамента  с  заглублением  не  менее полуметра.
- песчаные  грунты  имеют  свойство  сильно  уплотняться  под  нагрузкой  (проседать) и вымываются. Гравелистые, крупные и средние пески не задерживают воду и при промерзании  не  пучинят,  для  них  рекомендуется  закладка  фундамента  на  глубине от 40 до 70 см. В мелких и пылеватых песках влага за счет капиллярного эффекта поднимается выше УГВ, поэтому такие грунты пучинят.
- глинистые грунты сжимаются, размываются и при замерзании сильно вспучиваются.  Глубина заложения фундамента на таком грунте зависит от УГВ.
- супеси и суглинки занимают промежуточное положение между песчаными и глинистыми  грунтами.  Они  содержат  от  3  до  30 %  включений  глины.  При  содержании  глины от 10 до 30 % грунт относят к суглинкам, а при более низком содержании — к супесям. 
В зависимости от состава и  глубины  грунтовых вод  такие  грунты могут быть слабосредне- и сильнопучинистыми.
При наличии в крупнообломочном грунте более 40 % песчаного заполнителя, несущие свойства определяются этой составляющей. Песчаные грунты имеют содержание глины до 3%

Крупный песок 0,25-2 мм

Средней крупности 0,1-1 мм

Мелкий до 0,1 мм

Пылеватый 0,05-0,005 мм

Глинистые грунты имеют частицы менее 0,005 мм чешуйчатотй формы. Подразделяются на глину (более 30 % глинистых частиц), суглинок 30-10%, супусь 10-3% песок – менее 3%. Чтобы определить % соотношение глины и песка нужно их растворить и посмотреть расслоение в стакане по толшине слоев. Тип глинистого грунта можно определить на ощупь, сдавливая шарик в лепешку – глина сжимается без трещин, супесь с множеством трещин. При растирании глины частицы не чувствуются, она скатывается в шнур толшиной менее 1 мм., в супеси преобладают песчаные частицы, она не скатывается в шнур.
Пористый влажный грунт пластичний, с низкой несущей способностью. Пластичность глинистых грунтов оценивают по поведению на лопате – рассыпчатый грунт твердый, если липнет к лопате – он мягкий или текуче-пластичный.
Нагрузка на фундаменты

При устройстве фундаментов важное значение имеют не только правильный выбор глубины заложения, точность разбивочных работ, соблюдение технологических процессов устройства фундамента, но и верный выбор самой конструкции фундамента с учетом всех нагрузок от здания и способности грунта оснований выдерживать эти нагрузки без существенных деформаций. Расчеты и вариантное конструирование фундаментов с учетом применения различных материалов и способов их возведения позволят найти оптимальное техническое решение, при котором фундаменты будут более надежными и экономичными.

Следует отметить, что при строительстве дома и в первые годы его эксплуатации грунты сжимаются под действием прилагаемых нагрузок. В результате этого фундамент опускается на определенную величину, называемую осадкой. Большие, а главное, неравномерные осадки являются основной причиной трещин, деформаций и других разрушений здания. Несущую способность основания определяют величиной нагрузки, при которой не превышена установленная нормативами осадка.

Грамотный расчет оснований и фундаментов может выполнить только специалист, так как для этого надо уметь использовать данные инженерно-геологических изысканий, нормативы, коэффициенты, величины и другие показатели, а также методики расчета, принятые в СНиПах. При расчете основания здания первостепенное значение имеют вид и сопротивляемость грунта. Для предварительного назначения размеров фундамента используются данные нормативного давления на основания (табл. 9). Эти данные могут быть использованы при ширине фундаментов от 0,6 до 1,5 м и глубине заложения от 1 до 2,5 м, считая от отметки природного рельефа или от отметки планировки до отметки основания.

При глубине заложения фундамента более 2,5 м нормативное давление увеличивается, а при менее 1 м - уменьшается. Общее давление на грунт при определенной опорной площади фундамента не должно превышать расчетного сопротивления грунта. 
Расчет нагрузки на грунт. 

1. Вычислить вес дома Vдома (кг). Учитываются:

· Вес фундамента. 

· Вес стен. 

· Вес перекрытий. 

· Вес стропильной системы крыши. 

· Вес покрытия крыши. 

· Снеговая нагрузка (уд.вес снега берется 500 кг/м3). 

2. Полученный вес увеличить в полтора раза: V = V*1,5.
3. Вычислить опорную площадь фундамента Sфунд (см2).
4. Вычислить нагрузку на грунт: A = Vдома (кг) / Sфунд (см2).

Нагрузки от строительных конструкций рассчитывают, исходя из удельного веса материалов, используемых для их сооружения. Для этого проще всего воспользоваться нижеприведенными таблицами.

	Таблица 9. Удельный вес 1 м3 фундамента

	Материал фундамента
	Удельный вес, кг/м3

	Бутовый камень
	1600-1800

	Бутобетон, кирпич
	1880-2200

	Бетон, железобетон
	2200-2500

	Таблица 10. Удельный вес 1 м2 стен

	Тип стен
	Удельный вес, кг/м2

	Деревянные каркасно-панельные толщиной 150 мм с минераловатным утеплителем
	
	30-50

	Брусчатые и бревенчатые толщиной 140-180 мм
	
	70-100

	Из опилкобетона толщиной 350 мм
	
	300-400

	Из керамзитобетона толщиной 350 мм
	
	400-500

	Из шлакобетона толщиной 400 мм
	
	500-600

	Из эффективного кирпича толщиной, мм:
	
	 

	380
	
	500-600

	510
	
	650-750

	640
	
	800-900

	Из полнотелого кирпича сплошной кладки толщиной, мм:
	
	 

	250
	
	450-500

	380
	
	700-750

	510
	
	900-1000

	Таблица 11. Удельный вес 1 м2 перекрытий

	Тип перекрытий
	Удельный вес, кг/м2

	Чердачное, по деревянным балкам с утеплителем, плотностью до 200 кг/м3
	70-100

	То же, с плотностью утеплителя до 500 кг/м3
	150-200

	Цокольное, по деревянным балкам с плотностью утеплителя до 200 кг/м3
	100-150

	То же, с плотностью утеплителя до 500 кг/м3
	200-300

	Железобетонное монолитное
	500
350

	Плиты перекрытия бетонные пустотные
	

	Таблица 12. Нагрузка от элементов крыши

	Вид кровли
	Нагрузка, кг/м2

	Кровля из листовой стали
	20-30

	Рубероидное покрытие (2 слоя)
	30-50

	Кровля из асбестоцементных листов
	40-50

	Кровля из черепицы гончарной
	60-80


	Таблица 13. Нагрузки от снегового покрова

	Регион застройки
	Величина нагрузки, кг/м2

	Для средней полосы России
	100

	Для Юга России
	50

	Для Севера России
	190


	Таблица 10

	Нагрузка от 1 м2 стены

	Материал стен
	кПа
	кгс/м2


Нагрузочная способность грунтов.
	Таблица 8. Значения расчетных сопротивлений основных видов

	Грунт
	Расчетное сопротивление грунтов (кг/см2)

	
	Плотных
	Средней плотности

	Пески гравелистые и крупные независимо от их влажности
	4,5
	3,5

	Пески средней крупности независимо от их влажности
	3,5
	2,5

	Пески мелкие:
	 
	 

	маловлажные
	3,0
	2,0

	очень влажные и насыщенные водой
	2,0
	2,5

	Глины твердые и пластичные:
	 
	 

	глины твердые
	6,0
	3,0

	пластичные
	3,0
	1,0

	Крупнообломочные, щебень, галька, гравий
	6,0
	5,0


Несущая способность наиболее часто встречающихся грунтов

	Виды грунтов
	Несущая способность в Н/см2 при глубине в м

	 
	1-1,5
	2-2,5

	Супеси 
	10-20
	20-30

	Суглинки
	9-25
	10-30

	Глины твердые 
	20-40
	25-60

	Глины пластичные
	8-25
	10-30

	Пески гравелистые и крупные 
	26-39
	50-60

	Пески гравелистые и крупные 
	26-39
	50-60

	Пески средней крупности 
	19-30
	40-50

	Пески мелкие маловлажные 
	15-25
	30-40

	Пески мелкие и очень влажные 
	10- 20
	20-30

	Щебенистые и галечниковые с песчаным заполнением пор 
	20-35
	40-45

	Дресвяные и гравийные грунты, образовавшиеся из горных кристаллических пород 
	37-44
	50

	Дресвяные и гравийные грунты, образовавшиеся из осадочных горных пород 
	20-25
	35-40


Расчет фундамента

Проект 
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определение веса здания


[image: image4.emf]Наименование длина ширина высота объем плотн м3 вес, кг

Подушка фундамента 68 0.8 0.3 16.32 2400 39168

Фундамент 68 0.4 1.1 29.92 2400 71808

Перекрытие 1 эт плиты 10 10 0.22 22 1200 26400

Утеплитель, пол 1 эт 10 9 0.15 13.5 500 6750

стены внеш газобетон 400 58 0.3 3.4 59.16 400 23664

Армопояс бетон под плиты 68 0.2 0.2 2.72 2500 6800

перегородки внутр кирпич 14 0.38 3 15.96 2300 36708

Перекрытие 2 эт плиты 10 9 0.22 19.8 1200 23760

Утеплитель, пол 2 эт 10 9 0.15 13.5 600 8100

стены внеш газобетон 400 55 0.3 2.8 46.2 600 27720

перегородки внутр кирпич 14 0.38 3 15.96 2300 36708

кровля м2 25 10 0.2 50 400 20000

снег  25 10 0.2 50 500 25000

мебель, люди 10000

ВСЕГО ВЕС, кг 362586

площадь опоры м2 54.4

нагрузка кг на 1 м2 6665

к-т надежности 1.50 7998

нормативная по грунтам

глина 30000

песок мелкий маловлаж 20000

суглинок, глина пластичная 16000

супесь, песок оч влажный 15000


ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

Глубина заложения фундамента. 
Грунт, являющийся основанием для фундамента дома, должен обладать достаточной прочностью и несжимаемостью. Однако этим требованиям отвечают далеко не все грунты.

В непучинистых грунтах при достаточно большом (2 м и более) промерзании глубину заложения фундаментов выбирают не менее расчетной глубины промерзания грунта. Но в любом случае эта глубина должна быть не менее 0,5 м.

Зимой, в зависимости от природно-климатических условий, грунты промерзают на различную глубину. Промерзание грунтов приводит к вспучиванию пучинистых грунтов, которые впоследствии оседают неравномерно, что может вызвать появление трещин в фундаментах и стенах. Для исключения этих негативных явлений необходимо заложить фундамент ниже точки промерзания грунта. Под жилым домом, который эксплуатируют постоянно, грунт не промерзает. Поэтому если между заложением фундамента и заселением дома не будет холодного периода (строительство завершают в сезон весна - осень), то глубину промерзания грунта можно не брать в расчет. Однако при этом следует учитывать, что основанием фундамента должен быть слежавшийся материковый грунт и глубина заложения фундаментов не должна быть меньше 0,5 - 0,7 м. Для уменьшения осадки слой относительно рыхлого грунта, залегающего непосредственно под фундаментом, часто заменяют более плотным, а значит, менее сжимаемым. В этом случае делают подушку из крупно- или среднезернистого песка без глинистых примесей. 'Засыпанный песок уплотняют трамбовками.

ПОДУШКА

Щебёночная подушка 

  Принцип щебёночной подушки довольно прост. Верх готовой подушки должен быть уже точно по уровню, на отметке низа фунтамента. Ширина подушки обычно в два раза шире самого фундамента. Толщина щебёночной подушки обычно 30 сантиметров, из которых 5-10 сантиметров песок и 20-25 см. щебёнка. Сначало насыпаем песок, желательно пролить его водой и утрамбовать. Дальше насыпаем щебёнку и утрамбовываем её виброплитой, при необходимости подсыпаем щебень. 

  Бетонная подушка
Сначало, на выровненную площадку, насыпается щебень, толщиной 5-10 сантиметров, утрамбовывается виброплитой. Далее делаем опалубку, по размеру бетонной подушки и верхом на отметке начала самого фундамента. В опалубку, на дистанцеры, по длинне укладываем арматуру, обычно четыре штуки, но не реже чем через 15 см. между арматурой. Вяжем арматуру на углах и примерно через 1 метр короткими кусками, уложенными по ширине опалубки (в некоторых случаях ложится два уровня такой арматуры, около 5 см. от низа и 5 см. от веха подушки). После этого можно заливать бетон, утрамбовывая его вибратором. При необходимости, во время заливки бетона, вставляем в подушку арматуру, которая будет связывать бетонную подушку и фундамент.

БЕТОН  
Использовать стоит только качественный бетон марки выше 200М. Как правило, верховодки обладают повышенной агрессивностью к бетону нормальной плотности, обычно применяемому в строительстве (марка W 4). Обладая даже средней агрессивностью среды, грунтовая природная вода через 15–20 лет просто «съедает» бетон фундамента, и дом может разрушиться. Способы защиты от этой напасти просты — надо просто покрыть бетон обычными битумными мастиками или употреблять бетон повышенной плотности (марка W 6).
Бадьи с бетонной смесью выгружают на высоте 0,5—0,7 м от уровня уложенного слоя, чтобы избежать расслаивания смеси

Поданную в опалубку бетонную смесь разравнивают лопатками и скребками, а затем уплотняют с помощью вибраторов. Уплотнение смеси должно обеспечивать ее однородность и заполнение опалубки без образования пустот, с плотным охватом арматуры

Вибраторы ИВ-59 |(140, 6) и ИВ-60 с виброголовкой диаметром 114 и 133 мм используют для уплотнения бетонной смеси в стенах толщиной более 200 мм, а также в фундаментах и других конструкциях.

Вибрируют смесь послойно. Толщина уплотняемого слоя не должна превышать 1,25 длины рабочей головки вибратора. Вибратор периодически переставляют с одного места на другое так, чтобы не оставалось неуплотненных мест. Расстояние, на которое можно переставлять внутренние вибраторы, не должно превышать полуторного радиуса их действия: для вибраторов с гибким валом — 30—50 см, для вибраторов ИВ-59, ИВ-60 — 50—80 см.

Вибрирование на данной позиции прекращают при появлении признаков достаточного уплотнения смеси. Такими признаками являются: прекращение оседания смеси; горизонтальность поверхности слоя; хорошее заполнение опалубки, особенно в углах; появление раствора на поверхности бетонной смеси и в щелях опалубки. Продолжительность вибрирования с одной позиции внутренними вибраторами в зависимости от подвижности смеси составляет 20—40 с. Вынимать внутренний вибратор из бетонной смеси при перестановке нужно медленно, не выключая электродвигателя, чтобы пустота под наконечником успела заполниться бетонной смесью.

При укладке бетонной смеси необходимо следить за тем, чтобы не были нарушены расположение арматуры в бетоне и проектная толщина защитного слоя
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АРМИРОВАНИЕ
Оптимальный диаметр прутков для малого строительства 6-12 мм. Арматура большого диаметра на коротких пролетах не успевает эффективно загрузиться..
По правилам армирование ленточного фундамента под малоэтажные строения выполняется арматурой сечением 10-12мм.

При установке арматуры необходимо произвести проверку опалубки и устранить выявленные дефекты. Арматуру устанавливают на относе от опалубки, обеспечивая нужную толщину защитного слоя бетона. 
Непосредственно перед бетонированием фундамента опалубка должна быть очищена от мусора и грязи, арматура от наслаивающейся ржавчины. Щели в деревянной опалубке должны быть заделаны. Подготовленные к укладке бетона поверхности затвердевших рабочих швов непосредственно перед бетонированием рекомендуется покрывать цементным раствором толщиной 20-25 мм или слоем пластичной бетонной смеси. При бетонировании защитный слой бетона должен составлять не менее 50 мм. В плитах и стенках толщиной более 100 мм величина защитного слоя бетона должна быть не менее 15 мм; в балках и колоннах от 20 до 30 мм, а в фундаментах, бетонируемых при отсутствии подготовки, нижняя арматура должна иметь защитный слой бетона толщиной 70 мм
При армировании конструкции отдельными стержнями на опалубке размечают мелом места расположения стержней рабочей и распределительной арматуры, после чего укладывают стержни арматуры и перевязывают их пересечения. По ней раскладывают стержни верхней арматуры. Их связывают в сетку, поднимают на легкие стальные подставки, устанавливаемые через каждые 75— 100 см, и крепят к ним. Подставки делают такой высоты, чтобы обеспечить. проектное расстояние между нижней и верхней сетками арматуры плиты. Для создания защитного слоя под узлы сетки, укладываемой на опалубку, подкладывают бетонные плитки.
Смещение арматурных стержней при их установке в опалубку не должно превышать 1/5 наибольшего диаметра стержня, а отклонение от проектной толщины защитного слоя бетона не должно превышать 3 мм для толщины защитного слоя бетона 15 мм и менее 5 мм для толщины защитного слоя более 15 мм.
.
Стержни диаметром до 25 мм скрепляются точечной сваркой, вязальной проволокой, пластмассовыми соединительными элементами; 
Стержни диаметром более 25 мм скрепляют только дуговой сваркой, если проектом не предусмотрены другие методы скрепления; 
Перевязкой или сваркой должно быть соединено не менее 50% пересечений, при этом пересечения в углах обязательно соединяются; 
Перелом осей стержней арматуры диаметром до 40 мм в сварных стыковых соединениях осуществляют с накладками, выполненными дуговой сваркой протяженными швами. 

Монтаж арматуры следует производить укрупненными блоками, соблюдая следующие требования перед монтажом арматуры должна быть проверена опалубка; 
арматуру следует монтировать в последовательности, обеспечивающей правильное ее положение и закрепление; перед установкой на арматуре должны быть закреплены подкладки (сухарики из цементного раствора), обеспечивающие необходимый для образования защитного слоя зазор между арматурой и опалубкой; 
смонтированная арматура должна быть закреплена от смещений и предохранена от повреждений, которые могут произойти в процессе бетонирования конструкции; 
пешеходные, транспортные и другие производственные или монтажные устройства следует крепить к арматуре только в местах, установленных ППР. 
Стыковые соединения арматуры выполняют контактной стыковой и точечной сваркой, дуговой полуавтоматической сваркой под флюсом и порошковой проволокой в инвентарных формах, дуговой одноэлектродной или многоэлектродной ванной сваркой в инвентарных формах. Допускается сварка стыковых соединений дуговой ванной одноэлектродной и ванно-шовной сваркой с остающимися стальными подкладками или накладками, дуговой полуавтоматической и одноэлектродной сваркой многослойными швами, дуговой сваркой протяженными швами с парными накладками или внахлестку. 
Крестовые пересечения стержней арматуры, смонтированных поштучно, в местах их пересечения, установленных в проекте, скрепляют вязальной проволокой или специальными проволочными соединительными элементами (скрепами). При диаметре стержней свыше 25 мм их следует скреплять сваркой. 
Смещение арматурных стержней при их установке в опалубку, а также при изготовлении арматурных каркасов и сеток не должно превышать 1/5 наибольшего диаметра стержня и 1/4 диаметра устанавливаемого стержня. Смонтированную арматуру и сварные стыковые соединения принимают до укладки бетона и оформляют актом освидетельствования скрытых работ. 
Проектное расположение арматурных стержней и сеток обеспечивается правильной установкой поддерживающих устройств, шаблонов, фиксаторов, подставок, прокладок и подкладок. Запрещает я применение подкладок из обрезков арматуры, деревянных брусков и щебня. 


Таблица 17. Виды арматурной стали периодического профиля для строительных работ 
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Маркировка: При отсутствии прокатной маркировки концы стержней или связки арматурной стали (арматуры) соответствующего класса должны быть окрашены несмываемой краской следующих цветов: Ат400С - белой; Ат500С - белой и синей; Ат600 - желтой; Ат600С - желтой и белой; Ат600К - желтой и красной; Ат800 - зеленой; Ат800К - зеленой и красной; Ат1000 - синей; Ат1000К - синей и красной; Ат1200 - черной.

	Класс арматурной стали
	Марка стали

	Арматура Ат400С
	Ст3сп, Ст3пс

	Арматура Ат500С
	Ст5сп, Ст5пс

	Арматура Ат600
	20ГС

	Арматура Ат600С
	25Г2С, 35ГС, 28С, 27ГС

	Арматура Ат600К
	10ГС2, 08Г2С, 25С2Р

	Арматура Ат800
	20ГС, 20ГС2, 08Г2С, 10ГС2, 28С, 25Г2С, 22С, 35ГС, 25С2Р, 20ГС2


Фундамент выводят выше уровня земли на 30—70 см. Эта часть фундамента называется цоколем. В цоколе на высоте 10—15 см от уровня земли с каждой стороны дома устраивают вентиляционные отверстия (продушины) размером 7 х 25 см. Эти отверстия предназначены для проветривания подполья

На верх цоколя укладывают слой цементного раствора. Для этого по боковым сторонам цоколя крепят доски с ровными краями на 2—3 см выше цоколя, проверяют их горизонтальность, пространство между досками заливают цементным раствором состава 1 : 3 или 1 : 4 (цемент : песок) и выравнивают его вровень с краями досок.

При расположении в зоне опасного капиллярного поднятия грунтовых вод, сле​дует предусматривать гидроизоляцию. При проектировании гидроизоляции высоту опас​ного капиллярного поднятия грунтовых вод надлежит принимать от горизонта грунтовых вод:

– для крупного песка — 0,3 м;

– для средней крупности и мелкого песка — 0,5 м;

– для пылеватого песка — 1,5 м;

– для суглинка, пылеватого суглинка и супесей, глины — 2,0 м.

После того как цементный раствор схватится, устраивают изоляцию из двух слоев рулонного материала, наклеенных на мастике: толь — на дегтевой (толевой), рубероид и пергамин — на битумной. Верх цоколя покрывают мастикой и наклеивают первый слой рулонного материала, затем эти операции повторяют. При настилке изоляции следят за целостью материала, соединяя отрезанные или порванные куски с напуском 10 см. Изоляция должна быть выполнена тщательно, так как от его качества и долговечности зависит предохранение дома от сырости.

Можно устроить гидроизоляцию толщиной 2—3 см из цементного раствора состава 1 : 2, который после схватывания покрывают слоем толя, рубероида или горячим асфальтовым гудроном. Гидроизоляция устраивается ниже уровня пола.

Если пол дома выполняется без утеплителя, а эксплуатировать дом предполагается и в холодное время года, желательно после окончания кладки фундамента произвести изнутри засыпку всей цокольной части для утепления подпольного пространства. Засыпать его рекомендуется шлаком или песком.
Для отвода атмосферных вод и предохранения фундаментов от намокания вдоль наружных, стен устраивают отмостку шириной 50—70 см. Для этого вокруг дома снимают грунт на глубину 10—15 см и укладывают жирную, хорошо промятую глину, которую тщательно уплотняют, придавая уклон от фундамента. Поверх насыпают песок со щебнем или кирпичным боем, трамбуют и заливают цементным раствором.

Фундамент ввиде монолитной плиты с монолитной лентой.  
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бетонная подготовка из бетона B7.5, толщиной 100мм. 

2. бетонная армированная монолитная плита из бетона В15, толщиной 300мм. 

3. стенки фундамента из монолитного железобетона.  

4. отсечная гидроизоляция, два слоя рубероида. 

5. стенка цоколя, из полнотелого кирпича М125. 

6. железобетонная плита перекрытия. 

7. теплоизоляционный слой, в качестве которого может быть применён вспененный пенополистирол М-25, экструдированный пенополистирол или минераловатный утеплитель Техно-Блок.
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		Наименование		длина		ширина		высота		объем		плотн м3		вес, кг

		Подушка фундамента		68		0.8		0.3		16.32		2400		39168

		Фундамент		68		0.4		1.1		29.92		2400		71808

		Перекрытие 1 эт плиты		10		10		0.22		22		1200		26400

		Утеплитель, пол 1 эт		10		9		0.15		13.5		500		6750

		стены внеш газобетон 400		58		0.3		3.4		59.16		400		23664

		Армопояс бетон под плиты		68		0.2		0.2		2.72		2500		6800

		перегородки внутр кирпич		14		0.38		3		15.96		2300		36708

		Перекрытие 2 эт плиты		10		9		0.22		19.8		1200		23760

		Утеплитель, пол 2 эт		10		9		0.15		13.5		600		8100

		стены внеш газобетон 400		55		0.3		2.8		46.2		600		27720

		перегородки внутр кирпич		14		0.38		3		15.96		2300		36708

		кровля м2		25		10		0.2		50		400		20000

		снег		25		10		0.2		50		500		25000

		мебель, люди												10000

		ВСЕГО ВЕС, кг												362586

		площадь опоры м2												54.4

		нагрузка кг на 1 м2												6665

		к-т надежности 1.50												7998

		нормативная по грунтам

		глина												30000

		песок мелкий маловлаж												20000

		суглинок, глина пластичная												16000

		супесь, песок оч влажный												15000






