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9. ПЕРЕКРЫТИЯ И ПОЛЫ 

Перекрытия - это горизонтальные конструкции дома для разделения объема здания и по вертикали. Перекрытия несут нагрузку от собственного веса, пола, мебели, людей. Стоимость перекрытия с полом составляет 18-22 % стоимости здания, следовательно, важно обеспечить его наибольшую экономичность. 

Перекрытия разделяют на цокольные, междуэтажные, чердачные. По виду несущих элементов их разделяют на перекрытия по деревянным балкам, перекрытия из железобетонных элементов, перекрытия по металлическим балкам. 

9.1. Перекрытия по деревянным балкам очень удобны для индивидуального застройщика, т. к. позволяют обойтись без грузоподъемного механизма (дерево имеет малый вес и высокую прочность), достаточно дешевы. Древесина легко обрабатывается. 

Основным несущим элементом подобного перекрытия является деревянная балка. Наиболее важно выбрать необходимое ее поперечное сечение. Лучше сделать его прямоугольным с соотношением высоты к ширине 1,4:1. 

Абсолютные размеры сечения будут зависеть от ряда факторов: климатических условий, вида перекрытия (цокольное, междуэтажное, чердачное); вида утеплителя; величины пролета перекрытия; нагрузки на перекрытие; расстояния между балками (шага балок). 

Таблица 6 Толщина и масса утеплителя 

Расчетная зимняя температура наружного воздуха, ° С
  

Минвата с плотностью до 200 кг/м»
Опилкобетон или иной утепли те.ль с плотностью до 300 кг/м2
Керамзит или другой утеплитель с плотностью до 500 кг/м3 
толщина утеплителя, см
масса 1 м2 утеплителя, см
толщина утеплителя, см
масса 1 м2 утеплителя, кг 
толщина утеплителя, см 
масса 1 м2 утеплителя, кг 
-20
-25
-30
-35 
9/7*
11/18
12/19
14/19 
95/70
100/75 
105/75 
110/80 
12/9
14/11
16/12
18/14 
160/125
170/130 
180/135 
190/140 
18/13
21/15
24/17 
27/19 
240/190 
260/200
280/210
300/220 
* В числителе - для цокольного, в знаменателе - для чердачного перекрытия. 

Из этой таблицы можно, например, для условий Воронежской области (зимняя температура - 30° С) определить, что при использовании опилкобетона толщина утеплителя для цокольного перекрытия равна 16 см, а вес кв. м утеплителя - 180 кг. 

Оптимальный перекрываемый пролет для деревянных балок равняется 3-4 м. Расстояние между балками (шаг балок) от 0,5 до 1 м. Чтобы определить абсолютные размеры сечения балки, надо знать общую нагрузку, приходящуюся на 1 кв. м перекрытия. Она слагается из веса балки, пола, обшивки потолка - примерно 50-60 кг, веса утеплителя; веса полезной нагрузки для цокольного и междуэтажного перекрытия - 150 кг/кв. м, а для цокольного - 75 кг/кв. м.). 

Продолжая приведенный выше пример, подсчитываем общую нафузку: Р = 180 + 60 + 150 = 390 кг. Используя данные таблицы 7, определяем необходимое сечение балки, например, для пролета 3 м. Оно равняется 10 х 14 см. 

Таблица 7 Минимальные сечения прямоугольных балок при расстояниях между ними 0,5 м 

Перекрываемый
пролет, м 

  

Общая нагрузка, кг/кв. м 

150 

250 

350 

450 

Высота балок при толщине, см

5 

10 

15 

5 

10 

15 

5 

10 

15 

5 

10 

15 

2,5

10

-

-

12

10 

-

13 

11

-

15

12

-

3

12

10

-

14

11

-

16 

13

-

18 

14

-

3,5

14

11

-

16

13

-

18 

15 

-

-

16

-

4

16

13 

-

18

15 

- 

17 

15 

-

18

16

4,5

18

14

-

-

17

15 

-

- 

17

-

20

18 

5 

-

16

16

-

19

16

-

- 

18 

23

20 

Если шаг балок составляет 1 м, то высоту балки, определенную по табл. 7, увеличивают на 20 %. 

Для защиты от биологического разрушения (гниения) балку желательно антисептировать 3 %-ным раствором фтористого натрия, медного или железного купороса, наносимым на поверхность балки 2-3 раза. Величина опоры балки на стену должна составлять не менее 12 см. Концы балок опирают на 

Минимальные сечения прямоугольных балок при расстояниях между ними 0,5 м 
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Рис. 13. Схема опирания деревянной балки на стену. 

стену или заводят в стену, в специально оставляемое гнездо (см. рис. 13.). При этом концы балок (но не торец) обертывают толем, рубероидом или пленкой. Дощатый пол можно настилать непосредственно на балки или на лаги (бруски сечением 5x7 см), которые укладывают на балки. Для опирания утеплителя пространство между ними заполняют так называемым «черепным» настилом (см. рис. 14). 
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Рис. 14. Схема «черепного» настила. 

В междуэтажном перекрытии для звукоизоляции на «черепной» настил рекомендуется уложить песок слоем 5- 6 см. Для предотвращения увлажнения утеплителя поверх него в цокольном перекрытии укладывается слой толя, рубероида или пленки. Для этого же в чердачном перекрытии слой пароизоляции укладывают под утеплитель. Более подробные сведения по расчетам деревянных балок можно почерпнуть, например, в книге: Г. Н. Зубарев. Конструкции из дерева и пластмасс. М. 1990 г. 

9.2. Перекрытие из железобетонных элементов является самым надежным и долговечным. Особенно целесообразно использовать его для цокольного перекрытия. 

Застройщик может воспользоваться готовыми элементами, изготовленными на заводах железобетонных изделий. Наиболее приемлемыми можно считать плиты-настилы с круглыми пустотами диаметром 16 или 14 см. Высота (толщина) плит чаще всего 220 мм. Ширина 1-7,2 м. Такие плиты-настилы предназначены для полезных нагрузок более 300 кг/кв. м. Длина 2,4-7,2 м. 

На плиты-настилы можно опирать несущие стены, перегородки, кухонное и санитарно-техническое оборудование. Подобные плиты требуют для транспортировки специальные машины и грузоподъемные краны. Стоимость плит также велика. Поэтому индивидуальному застройщику зачастую более целесообразно и доступно изготовить элементы перекрытия своими силами. 

Например, перекрытие из железобетонных балок и небольших плит, весом до 100 кг. Укладку последних можно производить вручную. Для формования железобетонных балок требуется опалубка. Ее можно изготовить из деревянных досок и брусков. Более простым методом бетонирования считается использование кирпича для опалубки. Кирпич укладывается насухо в виде стены, а внутри оставляют полость, повторяющую форму балки. Внутренняя поверхность полости выстилается толем или бумагой для предотвращения сцепления бетона с кирпичом (см. рис. 15). После набора прочности железобетонной балки (3 недели) кирпич разбирается и его можно использовать по назначению. 

Железобетонная балка позволяет перекрывать большие пролеты, чем деревянная. 

Поперечное сечение балки назначают из следующих принципов: ширина (толщина) балки должна быть не менее 12 см, высота - не менее 1/20 перекрываемого пролета. Таким образом, если перекрывается пролет 6 м, то сечение балки можно принять таким: ширина - 20 см, высота - 600 : 20 = 30 см. Очень важно правильно выполнить армирование балки. Для этого суммарная площадь продольного армирования должна составлять не менее 2 % площади бетонного сечения. Для нашего примера это равно 20 х 30 х 0,02 = 12 кв. см. 
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Рис. 16. Схема укладки арматуры в форму. 

Количество арматурных прутков должно быть не менее 2, а диаметр каждого прутка не менее 8 мм. Следовательно, для нашей балки армирование можно выполнять из 6 прутков диаметром 16 мм или 8 прутков диаметром 14 мм. Уложить их в форму нужно так, как показано на рис. 16. Причем важно обеспечить зазор между поверхностью балки и арматурой не менее 2 см (защитный слой). Расстояние между прутками должно быть не менее наибольшего размера применяемого щебня или гравия, т. е. 20 или 40 мм. Наилучшие размеры использованного щебня или гравия 5-20, 5-30 мм. 

Для бетонирования железобетонных балок рекомендуем бетон на тяжелом щебне, гравии, например, граните. Но можно применить и конструктивный легкий бетон на заполнителе, например, из керамзитового гравия с насыпным весом 500-800 кг/м3. Десятилитровое ведро такого заполнителя содержит 5-8 кг керамзитового гравия. Таблица 8 Ориентировочный состав бетона 

Вид заполнителя 

  

  

Соотношение материалов в весовых частях 

Портландцемент М400 

Песок

Крупный заполнитель

Вода

Гранитный щебень 5-40 мм 

1

2,4

4,5

0,6

Керамзитовой гравий 5-40 мм 

1 

2,8 

1,5 

0,61

Бетон замешивается в бойке, сначала - сухие компоненты, затем с добавлением воды до однородности. Желательно за один прием бетонировать всю балку. 

Расстояние между балками (шаг) должно быть примерно 1 м. 

Балки перекрываются железобетонным и плитами, изготавливаемыми также самостоятельно. Размеры отдельной плиты должны быть таковы, чтобы ее можно было уложить вручну» и она перекрывала пролет между балками. Таким требованиям удовлетворяет плита весом около 100 кг и размером 98 х 98 х 5 см. Для экономии древесины на форму бетонирование плит осуществляется в одной форме несколькими слоями по вертикали (см. рис. 17). 

Последовательность формования плит следующая. Приготовляется замес мелкозернистого бетона следующего состава: портландцемент М400-22 кг, песок - 63 кг, вода- 15л. Бетонная смесь укладывается на дно формы, застеленное бумагой. Смесь разравнивается и уплотняется деревянной формовкой до толщины 5 см. Затем в нее утапливается арматурная сетка из проволоки диаметром 4-6 мм и размерами ячеек сетки 10-15 см. Бетонная смесь слегка уплотняется. На поверхность бетона укладывается слой бумаги, затем фанера (толщиной 5-10 мм), еще слой бумаги. Процесс бетонирования повторяется снова несколько раз до заполнения формы. Таким образом в одной опалубке можно заформовать 6-8 плит. Боковая опалубка снимается через сутки, а плиты используются в дело не ранее чем через 3 недели после формования. 
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Рис. 17. Схема формования железобетонных плит в одной форме. 

9.3. Перекрытия по металлическим балкам. В таких перекрытиях несущим элементом является прокатный профиль: двутавр, швеллер, уголки. Подобные перекрытия возводятся редко, главным образом из-за дефицита проката. Однако использование прокатных стальных элементов имеет ряд достоинств: возможность перекрывать большие пролеты (4-6 м и более), простоту конструкции, долговечность, небольшую строительную высоту. 

Главным вопросом при изготовлении таких перекрытий является правильный выбор номера проката (высоту элемента), дающего нужную несущую способность. 

Чтобы выбрать номер проката, надо знать конструкцию перекрытия (для подсчета собственного веса перекрытия) 

и полезную нагрузку. Полезную нагрузку принимают: 75 кг/кв. м для чердачного перекрытия, 150 кг/кв. м для междуэтажного и цокольного перекрытия. 

В конструкции перекрытия необходимо предусмотреть: 

несущий элемент; 

черепной настил (доски, керамические или бетонные элементы); 

утеплитель (толщину его и вес можно принять из табл. 6 в разделе 9.1); 
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Рис. 18. Перекрытие по металлическим балкам. 

выравнивающую стяжку из раствора по утеплителю; пол (дощатый, по лагам, линолеумный и др.); штукатурку настила снизу. 

Пример подобного перекрытия приведен на рис. 18. Затем подсчитывается собственный вес перекрытия, исходя из плотности используемых материалов и их толщины. Подсчитаем вес перекрытия, показанного на рис. 18. 

1) Собственный вес балки (примем двутавр ╧14) - 13,7 кг/М. 

2) Вес стяжки толщиной 4 см - 80 кг/кв. м. 

3) Вес линолеума - 4 кг/кв. м. 

4) Вес досок настила- 18 кг/кв. м. 

5) Вес утеплителя - 180 кг/кв. м. 

6) Вес штукатурки - 30 кг/кв. м. 

Общий вес 1 кв. м перекрытия - 13,7 + 80 + 4 + 18 + 180 + 30 = 325,7 кг. Примем расстояние между балками (шаг) равным 1 м. С учетом этого общая нагрузка на 1 погонный метр металлической балки равняется 325,7 } 150 475,7 кг. 

Зная общую нагрузку, а также перекрываемый пролет, по табл. 9 подбираем нужное сечение двутавра. Для пролета 6 м достаточен двутавр N920, для пролета 4 м достаточен двутавр N 20. 

Здесь нужно уточнить, что для более полного использования прочности балки в нашем примере шаг балок желательно увеличить до 1,2 м. При этом более экономичным будет перекрытие. Отметим также, что для небольшого пролета (3 м) в табл. 9 рекомендуется двутавр ╧ 10, наименьший из выпускаемых промышленностью. В данном случае прочность двутавра почти в два раза превышает требуемую. 

Общая нагрузка, кг/м2
Пролет 600 см. номер двутавра при шаге, см 

Пролет 400 см. номер двутавра при шаге, см 

Пролет 300 см. номер двутавра при шаге, см 

 

100

110

120 

100

110

120

100

110

120

300 

16 

16

16

10 

12

12 

10 

10 

10

400

20 

20 

20 

12

12

12

10

10

10

500

20 

20

20

12 

12

12

10

12 

12

Можно порекомендовать при отсутствии двутавра в качестве несущих элементов использовать два равнополочных уголка по 
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Рмс 19. Чердачное перекрытие по металлическим уго 

При пролете 3 м и шаге балок 1,2 м вместо двутавр.< N9 10 можно использовать два уголка N9 7. 

Отметим также ряд конструктивных положений, необходимых для перекрытия по металлическим балкам. Опирать концы балок необходимо на постель из раствора состава 1 :3. Чтобы обеспечить жесткость здания, к концам балки приваривают анкера, замоноличиваемые в стене. Если расстояние между концом балки и наружной гранью стены меньше 40 см, то концы балки надо утеплить с помощью, например, минеральной ваты. В чердачном перекрытии при значительной высоте двутавра и хорошей теплопроводности металла возможно промерзание и отсыревание нижней полки двутавра. Чтобы предотвратить это явление, устраивают деревянные короба по схеме рис. 20. 
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Рис. 20. Чердвчное перекрытие с деревянными коробами.   


