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Лекция 1.
Общие сведения об архитектуре, зданиях и сооружениях. Классификация зданий. Основные конструктивные элементы зданий. 
Архитектура – область деятельности, направленная на создание среды для жизни и деятельности людей; искусство проектирования и строительства зданий и сооружений, решающее эстетические и социальные задачи.

Архитектура входит в триаду главных искусств: живопись, скульптура, архитектура.

Главным отличием здания от сооружения является наличие в здании внутренних пространств, предназначенных для различных видов жизнедеятельности общества, в то время как сооружение либо не содержит внутренних пространств, либо эти пространства используются в качестве складской или технологической емкости. 

Произведениями архитектуры являются: здания различного назначения, сооружения, отдельные фрагменты городской застройки и пространственная организация городов в целом. Инженерные сооружения, сооружения предназначенные для художественного обогащения и благоустройства внешнего пространства.

Сооружением – принято называть всё, что искусственно возведено человеком для удовлетворения материальных и духовных потребностей общества.

Зданием – называется сооружение имеющее внутреннее пространство, предназначенном и приспособленном для различных видов человеческой деятельности (отдыха, учебы, работы и т.д.), это жилые дома, школы, кинотеатры, вокзалы, завод​ские цеха и т.д.

Инженерные сооружения – предназначены для выполнения сугубо технических задач. Не содержит внутренних пространств (мосты, галереи, плоти​ны, эстакада, мачта электропередачи) либо это внутреннее пространство используется в качестве складской либо технологической емкости (бункера, водонапорные башни, нефтехранилища, резервуары, дымовые трубы и т.п.).

Нередко в некоторых сооружениях размещают помещения торгового значения, например в подзем​ных переходах — магазины, в телевизионной башне — ресторан и т. д.

В соответствии с назначением здания объединены в группы:
А. Гражданские здания.

По назначению гражданские здания подразделяются на:

 -  жилые - для постоянного или временного проживания (квартирные дома, общежития, гостиницы и т. д.);

Жилые здания:

- многоэтажные жилые.

- жилые здания на одну семью (коттеджи).

- гостиницы, общежития (для временного проживания людей).

- дома для престарелых и т. д.

-  общественные - для социального обслуживания, размещения административных и зрелищных учреждений (школ, кинотеатров, поликлиник, заводоуправлений и т.д.);

Общественные здания:

- административные;

- учебные;

- офисы, банки;

- зрелищные (театры, музеи, цирки);

- вокзалы;

- торговые предприятия (крытые рынки, магазины);

-   дворцы культуры;

        -  спортивные сооружения.

-  медицинские учреждения и т. д.

Б. Производственные здания.

1. Промышленные здания: для размещения различных производств (цеха, котельные, мастерские, гаражи и т. д.);

- машиностроительные заводы;

- металлургическая промышленность;

- химическая промышленность;

- пищевая промышленность;

- энергетика (теплостанции, АЭС, электричество  и т.д.).

2. Сельскохозяйственные здания.

для обслуживания потребностей сельскохозяйственного производства (коровники, птичники, овощехранилища и т. д.).

а) Здания по производству с/х продукции (свинофермы, птицефермы, молочно-товарная ферма).

б) здания хранения и первичной обработки (элеваторы, мясокомбинаты и т.д.).

По этажности здания классифицируют: 

-
малоэтажные (до 3 эт.);

-
средней этажности (4-5 эт.);

-  
многоэтажные здания (6-9 эт.);

-
 повышенной этажности  (10-25 эт.);

-
высотные здания (более 25 эт. или более75 м.)

Внутреннее пространство зданий чаще всего расчленено по вертикали - на этажи и в плане - на отдельные помещения. 

Этаж – группа помещений, полы которых расположены приблизительно в одном уровне.
Различают подземное пространство здания:
-подвальный этаж (Н- мин 1,9м) или техническое подполье (от 1,6 до 1,8 м), большая часть которого размещена ниже уровня земли, 

-цокольный этаж, заглубленный в землю не более чем на половину своей высоты, 

надземная часть здания:

-надземные этажи (первый, второй...), расположенные выше уровня земли; 

-чердак - пространство между перекрытием верхнего этажа (чердачным перекрытием) и крышей;

-мансарда - часть чердачного пространства, выгороженная утепленными ограждающими конструкциями (Н огражд. стенок - мин 1,5 м.) для размещения жилых, общественных или вспомогательных отапливаемых помещений;

-технический этаж, в пространстве которого размещены инженерное оборудование и коммуникации (в зависимости от проектного решения инженерных систем здания технический этаж может быть размещен в подполье, на чердаке или, на различных отметках по высоте здания).

Этажи в здании делятся на помещения. 

Помещения в здании в соответствии с их назначением разделяют на группы:

-рабочие (основные), предназначенные для основной функции здания, например, обучения (Аудитории, лаборантские);

-вспомогательные – предназначены для обеспечения основных функций здания, но не определяют их (подсобные помещения магазинов; архивы, фойе, конференц-залы театров и т.п.)

-обслуживающие – повышают комфорт и санитарно-гигиенические условия, но не имеют прямого отношения к основной функции здания (вестибюли, холлы, санитарные узлы, буфеты);

-коммуникационные – обеспечивающие сообщение между помещениями (лестничные клетки, лифтовые шахты, коридоры, галереи);

-технические – предназначены для размещения инженерно-технического оборудования (помещения машинного отделения лифтов, мусоросборника, венткамер и т.п.)

В любом здании можно условно выделить 3 группы взаимно связанных между собой частей или элементов, которые в тоже время как бы дополняют и определяют друг друга:

объемно-планировочные элементы, т.е. крупные части, на которые можно разделить весь объем здания (этаж, отдельное помещение и т.д.);

конструктивные элементы, определяющие структуру здания (фундаменты, стены, перекрытия, крыша и т.д.);

строительные изделия, т.е. сравнительно мелкие детали, из которых состоят конструктивные элементы.

Назначение конструкций – восприятие силовых и несиловых воздействий на здание.
Основные конструктивные элементы здания:

-основание - толща грунта, воспринимающая непосредственно все нагрузки и воздействия от здания,

-фундаменты – подземная часть вертикальных несущих конструкций здания (стен, колонн), воспринимающая все приходящиеся на здание силовые нагрузки и воздействия и передающая их основанию (фундаменты устанавливают под все вертикальные несущие конструкции (стены, столбы, колонны)),

-стены - разделяют по их положению в здании на наружные и внутренние, а по статической функции (по восприятию нагрузки) – на несущие, самонесущие и ненесущие (навесные). Несущие наружные стены воспринимают и передают на фундамент все вертикальные и горизонтальные нагрузки, самонесущие – только нагрузки от собственной массы, ненесущие – передают нагрузки от собственной массы и ветра поэтажно на внутренние несущие конструкции. Несущие наружные стены совмещают несущие и ограждающие функции, защищая помещения от неблагоприятных воздействий внешней среды – холода, атмосферных осадков, шума. Ненесущие наружные стены имеют только ограждающие функции. Внутренние стены так же могут воспринимать силовые воздействия и защищать ограждаемое помещение от шума. 
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-перекрытия - горизонтальные несущие и ограждающие конструкции. Они раз​деляют здания на этажи, воспринимают вертикальные и горизонтальные нагрузки и воз​действия и передают их поэтажно на вертикальные несущие конструкции, а так же обеспечивают общую пространственную неизменяемость здания. Различают междуэтажные, цокольные (надподвальные) и чердачные перекрытия. Основная ограждающая функция междуэтажных перекрытий - защита разделяемых помещений от шума, цокольного и чердачного - от охлаждения.

-крыши (покрытия) — это верхнее ограждение здания (соо​ружения) для защиты помещений от внешних климатических факто​ров и воздействий, воспринимает нагрузку от собственной массы, снеговую; а иногда и ветровую нагрузку. При наличии пространства (проходного или полупроходного) над перекрытием верхнего этажа покрытие называют чердачным. Верхнюю водонепроницаемую часть покрытия называют кровлей. Отвод осадков с крыши может быть предусмотрен наружным или внутренним.

-перегородки - ненесущие вертикальные конструкции. Они разделяют помещения здания, защищают их от шума и опираются на перекрытия.

-Отдельные  опоры - столбы или колонны, воспринимающие нагрузку от перекрытий и по​крытий или поддерживающие наружные стены.

-каркас – система конструкций, которая состоит из вертикальных (стойки, колонны) и горизонтальных (ригели, диски перекрытий) несущих элементов, при необходимости дополняется специальными связевыми элементами.

-Лестницы — это элемент здания   (сооружения), служащий для сообщения между этажами (ярусами). По требованиям противопожарной охраны лестницы обычно размещают в отдельных помещениях — лестничных клетках.
Среди конструктивных элементов здания могут быть выделены несущие конструкции, воспринимающие нагрузки и воздействия и обеспечивающие прочность, жесткость и устойчивость зданий и сооружений — это покрытие, перекрытия, стены, отдельные опоры, фундаменты. Совокупность несущих элементов образует про​странственную систему — несущий остов здания. Кроме несущих, существуют ограждающие конструкции — наружные и внутренние стены, перекрытия и полы, перегородки, покрытия, кровли. Некоторые конструкции, например стены, перекрытия, покрытия зданий, выполняют одновременно функции несущих и ограждающих.

Классификация гражданских зданий:

1. по степени государственной важности;

2. по уникальности;

3. по этажности;

4. по долговечности;

5. по огнестойкости;

6. по капитальности.

Классификация промышленных зданий:

1. по назначению;

2. по этажности;

3. по огнестойкости;

4. по взрывопожароопасности;

5. по долговечности;

6. по капитальности;

7. по числу пролетов;

8. по наличию подъемно - транспортного оборудования;

9. по конструктивной схеме;

10. по материалу основных несущих конструкций;

11. по способу возведения;

12. по системе отопления;

13. по системам вентиляции;

14. по системам освещения;

15. по профилю покрытия;

16. специальные виды зданий.

Конструктивные элементы гражданских зданий:

– фундаменты;

– стены;

– отдельные опоры;

– лестницы;

– перегородки;

– окна;

– двери;

– перекрытия;

– покрытия;

– крыши.

Конструктивные элементы  одноэтажных промышленных зданий:

– фундаменты;

– фундаментные балки;

– колонны;

– вертикальные и горизонтальные стальные связи;

– окна;

– двери;

– ворота;

– лестницы;

– перегородки;

– подкрановые балки;

– стропильные и подстропильные несущие конструкции покрытия;

–плиты покрытия;

– кровля.

Основные конструктивные элементы многоэтажных промышленных зданий:

– фундаменты;

– фундаментные балки;

– колонны;

– стеновые панели;

– стальные связи;

– подкрановые балки;

– лестницы;

– ригели;

– плиты перекрытия;

– плиты покрытия.
Основные требования, предъявляемые к зданиям:

-функциональная целесообразность (полное соответствие назначению здания, т. е. обладать необходимыми эксплуата​ционными качествами, создавая наилучшие условия для быта и труда людей, для протекания в нем производственного процесса);

-Технические требования - заключаются в том, что здания должны быть прочными, жесткими, устойчивыми, долговечными (долговечность - по СП существует 3 степени долговечности: срок службы здания 100 лет; 50 лет; 20 лет), на​дежно защищать людей и оборудование от вредных атмосферных воздействий, удовлетворять противопожарным требованиям (огнестойкость - существует 5 степеней огнестойкости);

- Эксплутационные требования - обеспечивающие их нормальную экс​плуатацию, определяются составом помещений, их объемами и пло​щадями, качеством внутренней и наружной отделки, наличием и уровнем инженерного оборудования помещений.
 - Экономичность (зависит от рационального выбора материалов и методов производства работ);

- Архитектурно - художественные требования - здание должно эстетично выглядеть, благоприятно воздействовать на психо​логическое состояние  людей. Должно органично вписываться в окружающую застройку.
- Природоохранные - заключаются в том, что проектируемые и реконструируемые здания и сооружения должны отвечать санитарно-гигиеническим условиям жизни и труда человека, не вызывать загрязнения воздушного и водно​го бассейнов, по возможности сохранять природный ландшафт.
По капитальности  все здания делятся на 4 класса.  Капитальность определяется степенью долговечности, огнестойкости, благоустройству, качеству отделки, степенью оснащения инженерных и санитарно-технических систем.

1 класс - здания удовлетворяют повышенным требованиям (для любой этажности);

2 класс - жилые и общественные здания до 9 этажей массового строительства;

3 класс - жилые и общественные здания средней этажности до 5 этажей;

4 класс - здания, которые удовлетворяют минимальным требованиям, до 2 этажей.

Долговечность здания, т. е. способность сохранять во времени заданные качества при установ​ленном режиме эксплуатации без разрушения и деформаций, во многом определяется долговечностью материалов и конструкций — их  морозо-,  влаго-,  био-  и  коррозионной  стойкостью,  стойкостью против высокой температуры и т. п. 
Воздействия на здания, сооружения.
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К силовым относят следующие виды нагрузок и воздействий:

-постоянные нагрузки - от собственной массы конструкций здания и давления грунта основания на его подземную часть;

-длительно действующие временные нагрузки - от технологического оборудования, перегородок, длительно хранимых грузов (книгохранилища и т.п.), воздействия неравномерных деформаций грунтов основания и т.п.;

-кратковременные нагрузки и воздействия - от массы подвижного оборудования, людей, мебели, снега, ветра и т.п.;

-особые воздействия - от сейсмических явлений, просадочности лессового или протаявшего мерзлого грунтового основания здания, воздействия деформаций земной поверхности в районах влияния горных выработок и т.п.

-воздействия, возникающие при чрезвычайных ситуациях - взрывы, пожары и пр.

К несиловым относят воздействия:

-переменных температур наружного воздуха, вызывающих линейные (температурные) деформации - изменения размеров наружные конструкций здания или температурные усилия в них при стесненности проявления температурных деформаций вследствие жесткого закрепления конструкций;

-атмосферной и грунтовой влаги на материал конструкций, приводящие к изменениям физических параметров, а иногда и структуры материалов вследствие их атмосферной коррозии, а также воздействие парообразной влаги воздуха помещений на материал наружных ограждений, при фазовых переходах влаги в их толще;

-солнечной радиации, влияющей на световой и температурный режим помещений и вызывающей изменение физико-технических свойств поверхностных слоев конструкций (старение пластмасс, плавление битумных материалов и т.п.).

Лекция 2. Модульная координация размеров в строительстве (МКРС). Архитектурно-планировочные схемы гражданских и промышленных зданий. Строительные системы.
Модульная координация размеров в строительстве (МКРС).

Унификация объемно-планировочных; параметров зданий и размеров конструкций и строительных изделий осуще​ствляется на основе модульной координации размеров в строительстве, т.е. совокупности пра​вил координации размеров зданий и их элементов па основе кратности этих раз​меров установленной единице, т. е. мо​дулю.

Индустриализация строительства, которая основывается на изготовлении конструкций в заводских условиях, привела к уменьшению количества типоразмеров строительных изделий, увеличения серийности их выпуска и, как следствие, обеспечение рентабельности заводского производства. Отбор наилучших с технической и экономической сторон объемно-планировочных и конструктивных решений, как зданий в целом, так и отдельных его частей, деталей и узлов, предназначенных для многократного использования в строительной практике, называется типизацией.

Типизация включает в себя следующие основные направления:

— проектирование типовых зданий;

— проектирование типовых объемно-планировочных элементов зданий;

— проектирование типовых конструкций и изделий;

— проектирование типовых узлов и деталей зданий.

Комплекс мероприятий по ограничению количества типов и размеров изделий, выработке единой системы исходных данных для проектирования получил название – унификация. Унификация позволяет обеспечить взаимозаменяемость одних конструктивных элементов другими, не изменяя основных проектных решений. Основу унификации составляет согласованность в размерах строительных конструкций, изделий и деталей с размерами (параметрами) объемно-планировочных и конструктивных элементов здания. Правила, по которым осуществляется выбор согласованных между собой размеров всех строительных компонентов носят название «Единая модульная система» (ЕМС).
Основным принципом ЕМС является кратность все строительных параметров некоторой величине, называемой модулем (М) и равным 100мм(основной). Для удобства пользования, кроме основного модуля разрешается применять укрупненные и дробные модули. Например, при назначении общих размеров здания (величина пролета, шаг, высота этажа) применяют укрупненные производные модули – 2М(200мм), 6М(600мм) 12М(1200мм), 30М(3000мм), 60М(6000мм). При назначении размеров мелких изделий (толщины плит, сечения колонн, балок и пр.) применяют основной М=100мм) и дробные модули, кратные основному – 1/2М(50мм), 1/5М(20мм), 1/10М(10мм), 1/50М(2мм), 1/100М(1мм). Для точного определения положения вертикальных несущих и ограждающих конструкций в строительных чертежах применяется система модульных осей, которая на плане выглядит как прямоугольная сетка линий, расстояние между которыми кратно выбранному планировочному модулю. Те из модульных осей, которые совпадают с расположением несущих и ограждающих конструкций (стен, колонн) называются координационными осями (рис. 1.10;1.11).

В ЕМС различают следующие виды размеров:

— номинальный (модульный) размер – проектные расстояния между модульными осями, а также условный размер конструктивного элемента с включением примыкающих швов и зазоров (всегда кратен модулю);

— конструктивный размер — проектный размер конструкции или изделия, (меньше номинального на суммарную величину швов и зазоров);

— натурный размер — фактическое расстояние между координационными осями возведенного здания, а также фактический размер конструктивного элемента либо изделия после его изготовления.
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Рис.1.10. Модульная система в строительстве:

а — система модульных плоскостей; б — разрез многоэтажного здания; в — размеры плиты перекрытия; г — размеры балки покрытия; д — разрез одноэтажного здания; е — размеры плиты покрытия; ПМ — планировочный модуль; ВПМ — вертикальный планировочный модуль; h — высота этажа (кратна ВПМ); H — высота здания (кратна ВПМ); L — пролет (кратен ПМ); Lн — номинальный(модульный) размер изделия; Lк — конструктивный размер изделия; б — нормированный зазор между изделиями; с — строительная высота перекрытия; а — внутренняя привязка; b– наружная привязка; ур. ч. п. — уровень чистого пола.
Архитектурно-строительное проектирование и стадийность его разработки.

Типизация – отбор лучших с технической и экономической стороны решений отдельных конструкций и целых зданий, предназначенных для многократного применения в массовом строительстве.

Унификация – приведение  многообразных видов типовых деталей к небольшому числу определенных типов, единообразных по форме и размерам.

Взаимозаменяемость – возможность замены данного изделия другим без изменения параметров здания.

Универсальность – применение одного и того же типоразмера деталей для различных видов здания.

Проект – комплект технической документации, полностью характеризующий намеченное к строительству здание, сооружение или их комплекс.

Типовой проект – предназначен для многократного применения.

Индивидуальный проект – разрабатывается для строительства сложных и уникальных зданий.

Исходной информацией для разработки проекта является:

– градостроительная ситуация;

– инженерно-геологическая подоснова;

– геодезическая подоснова;

– строительная климатология;

– функциональная схема объекта (технологическое задание).

Архитектурно-планировочные схемы гражданских зданий.

Количество типов и размеров сборных деталей и конструкций должно быть возможно меньшим, что существенно облегчает их изготовление, монтаж  и уменьшает стоимость строительства. Уменьшение количества типов и размеров может быть достигнуто на основе унификации архитектурно-планировочных  решений зданий, основными параметрами которых являются шаг, пролет и высота этажа.

Шагом называют расстояние между координационными осями стен и отдельных опор, предусмотренное при проектировании плана здания (может быть продольным и поперечным).

Пролетом здания называют расстояние между координационными осями несущих стен или опор в направлении, соответствующем продольным размерам основных несущих конструкций перекрытия или покрытия.

В зависимости от конструктивно-планировочной схемы пролет совпадает по направлению с поперечным или продольным шагом, а в отдельных случаях – с тем и другим. В большинстве случаев шаг представляет собой меньшее расстояние между осями, а пролет большее.

Высотой этажа называют расстояние по вертикали от уровня пола данного этажа до уровня пола вышележащего этажа, а в верхних этажах и одноэтажных чердачных зданиях – до отметки верха чердачного перекрытия, а в бесчердачных зданиях – до низа основной несущей конструкции.

Объемно-планировочной структурой здания называется система объединения главных и вспомогательных помещений избранных размеров и формы в единую целостную композицию.

Для жилых домов:

– квартирная (с приквартирным земельным участком, не имеющие индивидуальные земельные участки);

– блокированная (малоэтажные жилые дома, обычно сгруппированные из нескольких расположенных в ряд квартир с изолированными входами в каждую квартиру и приквартирными земельными участками);

– секционная (заключается в компоновке здания из одного или нескольких однохарактерных фрагментов с повторяющимися поэтажными планами, причем помещения всех этажей каждой секции связаны общими вертикальными коммуникациями ( лестничной клеткой и лифтовым узлом);

– коридорная (жилые дома, в которых квартиры имеют выходы через общий коридор, являющийся горизонтальной коммуникационной связью, эти коридоры поэтажно соединяются лестничными клетками, которых должно быть не менее двух;

– галерейная  (жилые дома, в которых квартиры размещены по одну сторону открытой или закрытой галереи, являющейся основной горизонтальной коммуникационной связью);

Для общественных зданий:

– коридорная, характеризуется расположением помещений по одну или обе стороны коридора, который служит для связи этих помещений между собой;

– анфиладная, характеризуется непосредственным сообщением между собой смежных проходных помещений;

– зальная, характеризуется наличием в здании одного или нескольких крупных помещений, вокруг которых группируются все остальные помещения;

– смешенная (комбинированная), включающая элементы различных систем, встречается преимущественно в многофункциональных зданиях.

При применении любой из перечисленных систем следует предусматривать наиболее удобные связи между помещениями и их минимальный объем, что способствует удобству эксплуатации здания и экономичности его объемно-планировочного решения. Разработка объемно-планировочного решения осуществляется на основе схемы функциональных процессов, происходящих в здании.

Общественные здания независимо от назначения состоят из отдельных структурных элементов и имеют однотипные отдельные помещения и их группы:

– основные помещения;

– входной узел;

– транспортный узел;

– санитарный узел.

Классификация общественных зданий по назначению:

1. здания для образования, воспитания и подготовки кадров

2. здания культурно-просветительских и зрелищных учреждений

3. здания для предприятий торговли, общественного питания и бытового обслуживания

4. здания и сооружения для здравоохранения, отдыха  и спорта

5. здания и сооружения для транспорта, предназначенные непосредственно для обслуживания населения.
Объемно-планировочные параметры одноэтажных производственных зданий.

Объемно-планировочные решения производственных зданий.

Несмотря на разнообразие протекающих в промзданиях технологических процессов, при их проектировании в большинстве случаев применяются унифицированные объемно – планировочные и конструктивные решения, основанные на Единой Модульной Системе.

Для удобства унификации объем промздания расчленяются на отдельные части или элементы.

Объемно – планировочный элемент (ОПЭ) – это часть объема здания с размерами, равными высоте этажа, пролету и шагу здания (Ho, Lo, Bo).

Температурный блок – это часть здания, состоящая из нескольких ОПЭ и расположенная между температурными швами, между температурным швом и торцом здания, или между торцами здания (в зависимости от его размеров).

Система унификации и типизации охватывает не только отдельные фрагменты здания, но и здание в целом. Кроме ОПЭ (или унифицированного ОПЭ – УОПЭ) существуют унифицированный типовой пролет (УТП) и унифицированный типовой блок, или секция (УТБ или УТС).

Основные линейные размеры УОПЭ принимаются в зависимости от этажности здания и наличия в нем подъемно – транспортного оборудования для трех основных случаев:

Для одноэтажных зданий без кранов и с подвесными кранами грузоподъемностью до 5 тонн;

Для одноэтажных крановых зданий;

Для многоэтажных промзданий.

Для первого случая высота колонн Но обычно принимается от 3 до 18м; пролет основных несущих конструкций Lo от 6 до 30м; шаг Во от 6 до 18 метров. Наиболее часто используется Lo=18 и 24м и Во=6м.

Для второго случая принимается Но от 6 до 18м; Lo от 12 до 36м и Во также от 6 до 18 метров. Наиболее часто используется пролеты 18 и24м и шаги 6 и 12м.

Для третьего случая высота этажа Но принимается от 3,6 до 7,2м; пролет Lo – от 6 до 12м и шаг Во=6м. Наиболее часто распространены сетки колонн 6х6 и 9х6м и высота этажа 4,8 и 6,0м.

Объемно – планировочные решения промзданий должны быть, возможно более простыми, что эффективно достигается применением унифицированных объемно – планировочных и конструктивных решений.

Значительное влияние на объемно – планировочные и конструктивные решения промышленных зданий оказывают природно-климатические характеристики района строительства и требования пожарной безопасности.

В подавляющем большинстве случаев решения одноэтажных и многоэтажных промышленных зданий выполняются в каркасной системе.

Выбор этажности производственного здания является одной из главных задач, возникающих в процессе проектирования. При выборе этажности основным критерием следует считать экономические показатели, полученные на основе сравнения вариантов возможных решений, если какие либо из технологических требований заведомо не определяют необходимостью этажность.

Унификация промзданий предусматривает определенную систему привязки конструктивных элементов к модульным разбивочным осям. Эта система позволяет получить идентичные решения различных конструктивных узлов и возможность взаимозаменяемости конструкций.

 Система привязок позволяет в наибольшей степени применять унифицированные конструкции без использования разнообразных доборных элементов.
Строительная система.

 По способу возведения здания подразделяются на: 

- здания из сборных элементов: 1. из мелкоразмерных составляющих (это конструктивные элементы строений, которые перемещаются на строительной площадке с применением мелкогабаритной техники или вручную); 2. из крупноразмерных составляющих (для установки этих элементов используют массивные подъемные краны и машины); 

- монолитные здания (заблаговременно изготовленный бетонный раствор помещается в форму прямо на строительной площадке, где и происходит его отвердевание); 

- сборно-монолитные здания.
Понятие строительная система служит комплексной характеристикой конструктивного решения здания по признакам материала и технологии возведения его несущих конструкций. 
Различают четыре группы конструкционных материалов – камень (включая кирпич), бетон, металл и дерево, а также два основных метода возведения – традиционный и индустриальный. Например, для кирпичных зданий традиционна ручная кладка стен, а для деревянных – применение рубленых стен из бревен. Наиболее распространено использование одной строительной системы при возведении зданий. Такие строительные системы принято называть основными. 
Однако, часто функциональные особенности проектируемого здания, а также соображения экономической целесообразности вызывают необходимость сочетания в одном здании различных строительных систем, что, таким образом, приводит к формированию комбинированных строительных систем

 Строительные системы зданий со стенами из кирпича и мелких блоков, используемые с незапамятных времен, весьма востребованы и в настоящее время. В настоящее время, в связи с изменением нормативных требований к сопротивлению теплопередаче наружных стен, последние выполняются в виде облегченной(слоистой) кладки с эффективным утеплителем внутри, однако несущая способность таких стен ограничена пятью этажами.
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Классификация основных строительных систем.

Полносборные здания из бетона  представлены крупноблочной, панельной, каркасно-панельной и объемно-блочной системами.

Крупноблочная строительная система применявшаяся для возведения жилых и массовых общественных зданий высотой до 16-ти этажей из блоков массой 3 – 5 тонн, в настоящее время практически не используется, поскольку она ориентирована на однослойные конструкции наружных стен с сопротивлением теплопередаче в пределах 1,0 … 1,1 кв.м град.С/Вт, то есть в 2,5…3 раза ниже ныне требуемых.

Панельная система применяется в зданиях высотой до 30-ти этажей и включает в себя несущие стены из крупноразмерных элементов(панелей) высотой в этаж, протяженностью до 7,2 м, массой д.о 10 т. Основным преимуществом панельного домостроения перед традиционным служит значительное сокращение таких показателей как материалоемкость(на 30-40%) и трудоемкость возведения(более чем на 30%).

Каркасно-панельная строительная система применяется в гражданских зданиях высотой до 30-ти этажей. Главным преимуществом такой системы является обеспечение планировочной гибкости объемно-планировочных и конструктивных решений зданий.

Объемно-блочная строительная система используется преимущественно в гражданском строительстве и предполагает возведение зданий из крупных объемно-пространственных элементов высотой до 16-ти этажей и весом до 25 т, заключающих в себе жилую комнату или иной фрагмент(помещение) здания. Объемные блоки устанавливают друг на друга без перевязки швов. Объемно-блочное домостроение обеспечивает существенное снижение суммарных трудозатрат(на 12 -15% по сравнению с панельным).

Монолитная и сборно-монолитная строительные системы применяют преимущественно при возведении зданий средней и повышенной этажности. К системам монолитного домостроения относят случаи изготовления всех несущих конструкций из монолитного бетона непосредственно на строительной площадке; к сборно-монолитной – случаи выполнения несущих конструкций частично из монолита, частично из сборных железобетонных конструкций. Методы возведения рассматриваемых зданий: — для бескаркасных — в скользящей, объемно-переставной, щитовой или блочной опалубках;

— для каркасных — методом подъема этажей (МПЭ) и подъема перекрытий (МПП).

Лекция 3. Конструктивные системы зданий и их выбор.
Конструктивные системы зданий
Проектирование конструкций здания любого назначения начинают с решения основных принципиальных задач – выбора конструктивной системы и строительной системы здания.
В архитектурной композиции зданий тектонические особенности конструктивных и строительных систем служат одним из основных средств художественной выразительности.

Конструктивная система – взаимосвязанная совокупность вертикальных и горизонтальных несущих и ограждающих или совмещенных конструкций, обеспечивающих выделение внутренних пространств, прочность, пространственную жесткость и устойчивость здания.
В конструктивной системе здания можно выделить две основные подсистемы несущих конструкций: горизонтальную и вертикальную.

Горизонтальные конструкции (перекрытия, покрытия) обеспечивают неизменяемость системы в плане (по горизонтали), передают приложенные к ним нагрузки на вертикальные конструкции, участвуют в пространственной работе всей системы, выступая в роли распределительных горизонтальных диафрагм.

Вертикальные конструкции выполняют в системе главные несущие функции, воспринимая все приложенные к системе нагрузки и передавая их на фундамент.

Вид вертикальных несущих конструкций служит основным признаком классификации конструктивных систем. Различают следующие виды жестких вертикальных несущих конструкций:

- стержневые (колонны каркасов);

- плоскостные (стены, диафрагмы);

- объемно-пространственные на высоту этажа (объемные блоки);

- объемно-пространственные внутренние на высоту здания (стволы жесткости);

- объемно-пространственные внешние на высоту здания (оболочки наружных стен).

В соответствии с применяемым видом вертикальных несущих конструкций получили наименование пять основных конструктивных систем:

- каркасная;

- стеновая;

- объемно-блочная;

- ствольная;

- оболочковая.
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Выбор конструктивной системы, а значит и вертикальных несущих конструкций, характера распределения горизонтальных нагрузок и воздействий между ними – один из основных вопросов при компоновке конструктивной системы. Конструктивная система оказывает влияние на планировочное решение, архитектурную композицию и экономичность проекта. В свою очередь на выбор системы оказывают влияние типологические особенности проектируемого здания, его этажность и инженерно-геологические условия участка строительства.
Каркасная система с пространственным рамным, рамно-связевым или связевым по расчетной схеме каркасом – основа проектирования массовых и уникальных жилых и общественных зданий различного назначения и этажности, несмотря на то, что они уступают бескаркасной конструктивной системе по показателям трудоемкости и сроков возведения. Предпочтение, оказываемое каркасным системам, связано с функциональными требованиями к гибкости объемно-планировочных решений и возможности и необходимости их многократных перепланировок в процессе эксплуатации. В свете этих требований компоновочные преимущества каркасной системы перед бескаркасной безусловны. Каркасная система также является основой строительства промышленных зданий. Кроме того, каркасная система практически не имеет ограничений по этажности. Таким образом, по комплексу названных характеристических особенностей, в особенности по широкому спектру функционального использования каркасная система может быть определена как универсальная. Материалом каркаса может быть дерево, железобетон или металл.

В каркасной системе единственным по типу вертикальным несущим элементом является колонна, наружные стеновые ограждения никогда не выполняют несущих функций и могут быть самонесущими или навесными.

Стеновая (бескаркасная) – основа проектирования жилых домов различной этажности и назначения (квартирные дома, общежития, гостиницы, пансионаты) и для разных инженерно-геологических условий. Выбор этой системы связан с относительной стабильностью объемно-планировочных решений и их технико-экономическими преимуществами, благодаря чему расширяется применение бескаркасной системы для массовых типов общественных зданий (детские дошкольные учреждения, школы, поликлиники и др.). Предельной для стеновой системы в настоящее время считается высота в 30 этажей. В зависимости от этажности здания наряду с несущими стенами (основной и единственный тип вертикальной несущей конструкции) в здании могут присутствовать также самонесущие (при высоте менее шести этажей) и/или навесные (при любой этажности) стены. Материалом несущих стен может быть дерево, бетон в монолитном или сборном исполнении или камень.

Объемно-блочная система (столбчатая)– здание в виде группы отдельных несущих столбов из установленных друг на друга железобетонных объемных блоков (единственный по типу несущий элемент) применяется при проектировании жилых зданий различных типов высотой до 16 этажей в обычных и сложных грунтовых условиях. Столбы соединяют друг с другом жесткими и гибкими связями. Главное экономическое преимущество объемно-блочных зданий – сокращение затрат труда и времени на постройке.

Ствольная система обеспечивает свободу планировочного решения, поскольку пространство между стволом и наружными ограждающими конструкциями свободно от промежуточных опор. Это позволяет использовать систему в проектировании многоэтажных (более 20 этажей) жилых и общественных зданий, преимущественно для зданий башенного типа с компактной (квадратной, прямоугольной, круглой и др.) формой плана. Возможно применение системы и для протяженных зданий при компоновке конструктивной системы из нескольких стволов. Каждый ствол решается как коммуникационно-техническая зона – вмещает лестницы, лифты, целый комплекс инженерных коммуникаций (трубопроводы различного назначения). Функции ствола как единственного по типу элемента несущего и жесткостного обеспечивается целостностью его конструкции в монолитном железобетонном или решетчатом металлическом исполнении. Наружные стеновые ограждения могут быть самонесущими или навесными.

Наиболее целесообразны компактные в плане многоэтажные здания ствольной системы в сейсмостойком строительстве, а также в условиях неравномерных деформаций основания (на просадочных грунтах, над горными выработками и др.).

Оболочковая система (периферийная) характеризуется наличием единственной вертикальной несущей конструкции – наружной оболочки стен. Других внутренних несущих конструкций в системе нет. Система присуща уникальным высотным (более 40 этажей) зданиям, поскольку обеспечивает существенное увеличение жесткости сооружения. Система обеспечивает также свободу планировочных решений, что позволяет ее широко применять для жилых и общественных зданий; чаще всего такие здания многофункциональны. Оболочковая конструкция может совмещать несущие и ограждающие функции или дополняться наружными ограждающими конструкциями.

В практике строительства наряду с основными широко используют комбинированные конструктивные системы, основанные на применении двух или трех видов вертикальных несущих конструкций: каркасно-стеновую (колонны и стены), каркасно-объемно-блочную (колонны и объемные блоки), ствольно-оболочковую (стволы и оболочки наружных стен), каркасно-ствольно-оболочковую (колонны, стволы и оболочки) и др.
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Наиболее распространены следующие комбинированные системы.

Система с неполным каркасом, основанная на сочетании несущих стен и каркаса, воспринимающих все вертикальные и горизонтальные нагрузки. Систему применяют в двух вариантах: с несущими наружными стенами и внутренним каркасом либо с наружным каркасом и внутренними стенами. Первый вариант используют при повышенных требованиях к свободе планировочного решения здания, второй – при целесообразности применения ненесущих легких конструкций наружных стен. Систему применяют при проектировании зданий средней и повышенной этажности.

Система каркасно-диафрагмовая основана на разделении статических функций между стеновыми (связевыми) и стержневыми элементами несущих конструкций: на стеновые элементы (вертикальные диафрагмы жесткости) передают всю или большую часть горизонтальных нагрузок и воздействий, на стержневые (каркас) – преимущественно вертикальные нагрузки. Система получила наиболее широкое применение в строительстве каркасно-панельных зданий общественного назначения различной этажности и многоэтажных жилых зданий в обычных условиях и в сейсмостойком строительстве.

Система каркасно-ствольная основана на разделении статических функций между каркасом, воспринимающим вертикальные нагрузки, и стволом, воспринимающим горизонтальные нагрузки и воздействия. Ее применяют при проектировании многоэтажных и высотных зданий, поскольку с ростом этажности возрастают горизонтальные ветровые нагрузки, а, следовательно, и требования по обеспечению пространственной жесткости и устойчивости, эффективно реализуемых посредством введения жесткого элемента – ствола.

Каркасно-блочная система основана на сочетании каркаса и объемных блоков, причем последние могут получать применение в системе в качестве несущих или ненесущих конструкций. Ненесущие объемные блоки используют для поэтажного заполнения несущей решетки каркаса, дополнительно обеспечивая ее свойство геометрической неизменяемости (пространственной жесткости). Несущие объемные блоки устанавливают друг на друга в три-пять ярусов на расположенные с шагом три-пять этажей горизонтальные несущие платформы (перекрытия) каркаса. Система целесообразна в зданиях выше 12-ти этажей. Система позволяет разнообразить планировочное решение и внешний облик здания по ярусам за счет разнообразия комбинаций используемых сборных элементов – объемных блоков.

Блочно-стеновая (блочно-панельная) система основана на сочетании несущих столбов из объемных блоков и несущих стен, поэтажно связанных друг с другом дисками перекрытий. Применяют в жилых зданиях высотой до 9-ти этажей в обычных грунтовых условиях. Система позволяет существенно сократить сроки и трудоемкость возведения здания за счет применения сборных пространственных элементов. Наиболее распространенными в массовом строительстве являются поэтажные объемные блоки шахт лифтов, сантехнические кабины и лестничные клетки.

Ствольно-стеновая система основана на сочетании несущих стен и ствола (стволов) с распределением вертикальных и горизонтальных нагрузок между этими элементами в различных соотношениях. Применяют при проектировании зданий выше 16-ти этажей. При этом роль ствола как элемента жесткости и устойчивости повышается с ростом высоты здания.

Ствольно-оболочковая система основана на сочетании наружной несущей оболочки и несущего ствола внутри здания, работающих совместно на восприятие вертикальных и горизонтальных нагрузок. Совместность перемещений ствола и оболочки обеспечивается горизонтальными несущими конструкциями отдельных ростверковых этажей, редко расположенных по высоте здания. Система применяется при проектировании высотных зданий, поскольку обеспечивает высокую степень пространственной жесткости и устойчивости при сохранении гибкости планировочного решения. Система позволяет также улучшить экономические показатели сооружения за счет упрощения конструкций перекрытия при уменьшении пролета элементов по сравнению с оболочковой системой; или увеличить габарит корпуса здания за счет упрощенного решения перекрытий по сравнению со ствольной системой при консольных перекрытиях.

Каркасно-оболочковая система основана на сочетании наружной несущей оболочки здания с внутренним каркасом при работе оболочки на все виды нагрузок и воздействий, а каркаса – преимущественно на вертикальные нагрузки. Совместность горизонтальных перемещений оболочки и каркаса обеспечивается так же, как и в зданиях оболочково-ствольной системы – за счет горизонтальных перекрытий – диафрагм жесткости. Применяют при проектировании высотных зданий.

Наряду с основными и комбинированными в проектировании используются смешанные конструктивные системы – сочетание в здании по его высоте или протяженности двух или нескольких конструктивных систем. Такое решение обычно бывает продиктовано функциональными требованиями. Например, переход от бескаркасной системы в типовых этажах к каркасной системе в первых или верхних связан с необходимостью перехода от мелкоячеистой планировочной структуры типовых этажей к зальной планировочной структуре в нетиповых этажах. Чаще всего эта необходимость возникает при устройстве крупных магазинов в первых этажах жилых домов либо в многоэтажных гостиницах с ресторанами и танцевальными залами в нижних и верхних этажах. Следует учитывать, что такая смена конструктивных систем по высоте приводит к удорожанию строительства объекта.

К смешанным конструктивным системам относят также вариант конструктивного решения высотного здания, в котором наряду с однотипными железобетонными дисками перекрытий применяют горизонтальные ростверковые конструкции повышенной жесткости высотой в этаж и более, основное назначение которых – обеспечение совместности и равенства перемещений вертикальных несущих элементов.

Таким образом, выбор комбинированной или смешанной системы всегда имеет обоснование: конструктивное соответствие функциональной структуре здания, обеспечение пространственной жесткости и устойчивости, снижение стоимости строительства здания, учет климатических особенностей или специфики участка строительства.

Понятие «конструктивная система» является обобщенной характеристикой конструкций здания, определяемой видом вертикальной несущей конструкции и не зависящей от используемого материала и способа возведения.

Например, на основе бескаркасной конструктивной системы может быть запроектировано здание со стенами деревянными рублеными, кирпичными, бетонными (крупноблочными, панельными или монолитными). В свою очередь каркасная система может быть реализована в деревянных, стальных или железобетонных конструкциях, а основные ее элементы – колонны – в кирпичном исполнении.

Конструктивная схема представляет собой вариант конструктивной системы по признакам состава и размещения в пространстве основных несущих конструкций – продольному, поперечному и др.

Конструктивную схему, как и систему, выбирают на начальном этапе проектирования с учетом объемно-планировочных, конструктивных и технологических требований.

Каркас имеет следующий состав основных элементов: колонна, ригель, плита перекрытия.
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Различают четыре конструктивных схемы каркасных зданийпо расположению в пространстве его составных элементов:

- каркас с перекрестным расположением ригеля;

- каркас с поперечным расположением ригеля;

- каркас с продольным расположением ригеля;

- безригельный каркас.

При выборе конструктивной схемы каркаса учитывают экономические и архитектурные требования: элементы каркаса не должны связывать планировочное решение; ригели каркаса не должны пересекать потолка в жилых комнатах и т.д.

В связи с этим каркас с перекрестным или поперечным расположением ригеля применяют в зданиях с регулярной планировочной структурой (общежития, гостиницы, офисы), совмещая шаг перегородок с шагом несущих конструкций.

Каркас с продольным расположением ригеля применим в жилых домах квартирного типа и массовых общественных зданиях сложной планировочной структуры, например, в зданиях школ.

Безригельный (безбалочный) каркас в основном используют в многоэтажных промышленных зданиях, а в последнее время также в общественных и жилых зданиях. Ограниченная область применения схемы связана с ее относительно малой экономичностью. В то же время благодаря отсутствию ригелей эта схема среди каркасных в архитектурно-планировочном отношении – наиболее благоприятная. Преимущество безригельного каркаса используется в гражданских зданиях при их возведении в сборно-монолитных конструкциях методом подъема перекрытий или этажей. Архитектурно-планировочным преимуществом такой строительной системы является возможность относительно произвольной установки колонн в плане здания: их размещение определяется только статическими и архитектурным требованиями и может не подчиняться закономерностям модульной координации размеров шагов и пролетов. Широкое использование схемы в промышленном строительстве связано с максимальной ее несущей способностью и устойчивостью за счет монолитного или сборно-монолитного перекрытия.

В состав несущих конструктивных элементов стеновой системы, помимо стен, входят также плиты перекрытий.

Здания бескаркасной (стеновой) системы возводятся по одной из пяти схем:

- с перекрестным расположением внутренних несущих стен при малом шаге поперечных стен (перекрестно-стеновая схема);

- с чередующимся (большим и малым) шагом поперечных несущих стен и отдельными продольными стенами жесткости (схема со смешанным шагом несущих стен поперечного направления);

- с редко расположенными поперечными несущими стенами и отдельными продольными стенами жесткости (схема с большим шагом несущих стен поперечного направления);

- с продольными наружными и внутренними стенами и редко расположенными поперечными стенами – диафрагмами жесткости;

- с продольными наружными несущими стенами и редко расположенными поперечными стенами жесткости.

В первых трех схемах возможно вариантное решение продольных наружных стен в виде несущей, самонесущей и ненесущей (навесной) конструкций. В последних двух схемах наружные стены могут быть только несущими, а поперечные внутренние стены решают с передачей на них горизонтальных либо вертикальных и горизонтальных нагрузок (соответственно самонесущие или несущие стены).

Перекрестно-стеновая схема характеризуется малыми размерами (до 20 кв. м) конструктивно-планировочных ячеек, что ограничивает область ее применения жилыми зданиями. Частое расположение поперечных стен делает трансформацию планов зданий практически неосуществимой. Разнообразие планировочных решений в проектировании домов на основе этой схемы достигают применением нескольких размеров шагов поперечных стен (например, 3.0, 3.6, 4.2 м) в различных сочетаниях. Благодаря высокой пространственной жесткости перекрестно-стеновую схему широко применяют в проектировании многоэтажных зданий, а также в сложных грунтовых и сейсмических условиях.
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Поперечно-стеновые схемы имеют ряд преимуществ в отношении архитектурно-планировочном отношении перед перекрестно-стеновой схемой. Они позволяют более разнообразно решать планировку жилых зданий, размещать встроенные нежилые помещения в первых этажах, обеспечивать удовлетворительные планировочные решения детских дошкольных учреждений и школ.

Вариантность планировочных решений выше для схемы со смешанным шагом несущих стен, поскольку регулярность конструктивного решения в значительной степени определяет и регулярность планировочного решения. С другой стороны, стоимость здания в его сборном исполнении будет снижаться в случае единообразия и повторяемости одинаковых конструкций, и в этом случае схема с равным и большим шагом несущих стен оказывается предпочтительнее.

Продольно-стеновая схема с тремя и более несущими стенами является традиционной для жилых и общественных зданий со стенами из кирпича, мелких и крупных блоков. В панельном исполнении схема оказывается недостаточно устойчивой при высоте более двух этажей, поэтому панельное исполнение по данной схеме имеет крайне ограниченное применение.

Редкое расположение поперечных стен – диафрагм жесткости (через 25-40 м) обеспечивает для продольно-стеновой схемы свободу планировочных решений в жилых и общественных зданиях различного назначения.

Схему с двумя продольными несущими стенамиприменяют пока только в экспериментальных объектах. Она обеспечивает максимальную свободу планировки и многократной трансформации планировочных решений в течение срока эксплуатации здания, возможность компоновки ячеистой или зальной структуры здания или их сочетания без перехода к составной (смешанной) конструктивной системе.

Объемно-блочная конструктивная система проявляет себя в двух группах схем:

- собственно блочные схемы, основной объем которых полностью формируется из различных по конструктивному решению объемных блоков;

- комбинированные системы с применением объемных блоков в сочетании с другими элементами – крупными панелями, элементами каркаса, ядрами жесткости и др.

Обобщенные конструктивные схемы объемно-блочных домов:

- однородная схема – объемные блоки формируют связанные между собой несущие столбы;

- неоднородная схема – комбинация несущих и ненесущих объемных блоков;

- каркасно-блочная система – ненесущие объемные блоки опираются на несущий каркас;

- блочно-панельная схема – несущие объемные блоки комбинируются с крупными панелями; применение крупных панелей делает более гибким планировочное решение;

- блочно-панельная схема с шахматным расположением блоков, при котором нет двойных стен и перекрытий;

- схема блоков, навешиваемых на несущие столбы – ярда жесткости;

- схема висячих ненесущих блоков, подвешенных к тем или иным видам несущих конструкций;

- схема блочно-ствольная, ярусная, когда на различных высотах ядер жесткости создаются несущие платформы для размещения объемно-блочных частей высотного здания из несущих объемных блоков в несколько этажей.

Варианты ствольной и оболочковой систем определяются не столько пространственными параметрами, сколько конструктивным решением самих несущих элементов – стволов и оболочек. Поскольку и ствол жесткости, и вертикальная стена-оболочка здания представляют собой в общем случае один тип формы – труба, то вариации конструктивного решения стволов и оболочек сходны: они могут решаться в виде рамной конструкции, в виде сплошностенчатой конструкции или в виде стержневой системы.

Варианты ствольной системы различают также по решению связей перекрытий со стволом жесткости. Их осуществляют подвеской перекрытий на гибких тросах или жестких подвесках (подвесная система); с поэтажным опиранием перекрытий на защемленные в стволе консольные балки (консольная система); с опиранием и подвеской на один (или несколько) жестких консольных ростверков, воспринимающих нагрузки от несущих и ограждающих конструкций нескольких этажей здания, расположенных выше, ниже, или выше и ниже ростверка.

Как уже отмечалось, оболочковая конструкция может совмещать несущие и ограждающие функции или дополняться наружными ограждающими конструкциями. В первом случае она представляет собой монолитную или сборно-монолитную легкобетонную замкнутую оболочку с регулярно расположенными проемами либо решетку; во втором случае – раскосную либо безраскосную пространственную ферму и др.
Деформационный шов — предназначен для уменьшения нагрузок на элементы конструкций в местах возможных деформаций, возникающих при колебании температуры воздуха, сейсмических явлений, неравномерной осадки грунта и других воздействий, способных вызвать опасные собственные нагрузки, которые снижают несущую способность конструкций. Представляет собой своего рода разрез в конструкции здания, разделяющий сооружение на отдельные блоки и, тем самым, придающий сооружению некоторую степень упругости. С целью герметизации заполняется упругим изоляционным материалом.

В зависимости от назначения применяют следующие деформационные швы: температурные, усадочные, осадочные и антисейсмические.
Лекция 4. 
Естественные и искусственные основания. Фундаменты. 
Геологические породы, залегающие в верхних слоях земной коры и исполь​зуемые в строительных целях, называ​ются грунтами.

Основанием называется массив грунта, расположенный под фундаментом и воспринимающий нагрузку от здания. Основания бывают двух видов: естественные и искусственные.
Естественным основанием называют грунт, залегающий под фундаментом и способный в своем природном состоянии выдержать нагрузку от возведенного здания.
Искусственным основанием называют искусственно уплотненный или упроч​ненный грунт, который в природном состоянии не обладает достаточной несущей способностью по глубине заложения фундамента. Грунты, составляющие основание, должны отвечать следующим требованиям: обладать достаточной несущей способностью, а также малой и равномерной сжимаемостью (большие и неравномерные осадки здания могут привести к его повреждению и даже разрушению); не быть пучинистыми, т. е. иметь свойство увеличения объема при замерзании влаги в порах грунта (в соответствии с этим требованием выбирают глубину заложения фундамента, которая должна быть согласована с глубиной промерзания грунта в районе строительства); не размываться и не растворяться грунтовыми водами, что также приводит к снижению прочности основания и появ​лению непредусмотренных осадок здания; не допускать просадок и оползней.

Если грунт на участке строительства не удовлетворяет предъявляемым тре​бованиям, а здание необходимо возводить именно в этом месте, то устраиваются искусственные основания. Такие, основания при возведении зданий на слабых грунтах устраивают путем их искусственного упрочнения или заменой слабого грунта более прочным. Упрочнение грунта может быть осуществлено следующими способами:
Уплотнением — пневматическими трамбовками (иногда с втрамбованием щебня или гравия) или трамбовочными плитами массой от 2 до 4 т, которые имеют вид усеченного конуса с диа​метром основания не менее 1 м (из железобетона, стали или чугуна). Этот способ применяют в случае, если грун​ты недостаточно плотные, а также при насыпных грунтах. Для уплотнения больших площадей применяют катки массой 10—15 т. Если грунты песча​ные или пылеватые, то для их уплот​нения применяют также поверхностные вибраторы. Необходимо отметить, что этот метод является более эффектив​ным, так как грунт уплотняется быст​рее.
Силикатизацией — для закрепления песков, пылеватых песков (плывунов) и лёссовых грунтов. Для этого в песчаный грунт поочередно нагнетают  растворы жидкого стекла и хлористого кальция, для закрепления пылеватых песков — раствор жидкого стекла, смешанного с раствором фосфорной кислоты, а для закрепления лёссов — только раствор жидкого стекла. В результате нагнетания указанных растворов грунт по истечении определенного времени каменеет и имеет значительно большую несущую способность.
Цементацией — путем нагнетания в грунт по трубам жидкого цементного раствора или цементного молока, которые, затвердевая в порах грунта, придают ему камневидную структуру. Це​ментация применяется для укрепления гравелистых, крупных и среднезернистых песков;
Обжигом (термическим способом) — путем сжигания горючих продуктов, по​даваемых в специально устраиваемые скважины под давлением. Этот способ применяется для укрепления лёссовых просадочных грунтов.
Если уплотнить или закрепить грунт затруднительно, слой слабого грунта за​меняют более прочным. Замененный слой грунта называют подушкой. При небольшой нагрузке на основание применяют песчаные подушки из крупного или средней крупности песка. Толщина подушки должна быть такой, чтобы давление на нижележащий слабый слой грунта не превышало его нормативного сопротивления.

Фундаменты являются важным конструктивным элементом здания, воспри​нимающим нагрузку от надземных его частей и передающим ее па основание. Фундаменты должны удовлетворять требованиям прочности, устойчивости, долговечности, технологичности устройства и экономичности.
Верхняя плоскость фундамента, на которой располагаютсянадземные части здания, называется поверхностью фундамента или обрезом, а нижняя его плоскость, непосредственного соприкасающаяся с основанием, - подошвой фундамента.

Расстояние от спланированной поверхности грунта до уровня подошвы называется глубиной заложения фундамента, которая должна соответствовать глубине залегания слоя основания.

Глубина заложения фундаментов под внутренние стены отапливаемых зданий не зависит от глубины промерзания грунта; ее назначают не менее 0,5 м от уровня земли или пола подвала.

По конструктивной схеме фундаменты могут быть: ленточные, располагаемые по всей длине стен или в виде сплошной ленты под рядами колонн; столбчатые, устраиваемые под отдельно стоящие опоры (колонны или столбы), а в ряде случаев и под стены; сплошные, представляющие собой монолитную плиту под всей площадью здания или его частью и применяемые при особо больших нагрузках на степы или отдельные опоры, а также недостаточно прочных грунтах в основании; свайные в виде отдельных погруженных в грунт стержней с целью передачи через них на основание нагрузок от здания .
По характеру работы под действием нагрузки фундаменты различают жесткие, материал которых работает преимущественно на сжатие и в которых не возникают, деформации изгиба, и гибкие, работающие преимущественно на изгиб. Для устройства жестких фундаментов применяют кладку из природного камня неправильной формы (бутового камня или бутовой плиты), бутобетона и бетона. Для гибких фундаментов применяют в основном железобетон.
Ленточные фундаменты. По очертанию в профиле ленточный фундамент под стену в простейшем случае представляет собой прямоугольник. Его ширину устанавлива​ют немного больше толщины стены, предусматривая с каждой стороны небольшие уступы по 50—150 мм. Однако прямоугольное сечение фундамента на высоте допустимо лишь при небольших нагрузках на фундамент и достаточно высокой несущей способности грунта. Чаще всего для передачи давления на грунт и обеспечения его необходимой несущей способности необходимо увеличивать площадь подошвы фундамента путем ее уширения.

По способу устройства ленточные фундаменты бывают монолитные и сборные.
Монолитные фундаменты устраивают бутовые, бутобетонные, бетонные и железобетонные.

Более эффективными являются бетонные и железобетонные фундаменты из сборных элементов заводского изготовления, которые в настоящее время имеют наибольшее распространение.

Их можно возводить и в зимних условиях без устройства обогрева.
Сборные ленточные фундаменты под стены состоят из фундаментных блоков-подушек и стеновых фундаментных блоков. Фундаментные подушки укладываются непосредственно на основание при песчаных грунтах или на песчаную подготовку толщиной 100—150 мм, которая должна быть тщательно утрамбована. Блоки-подушки изготовляют толщиной 300 и 400 мм и шириной от 1000 до 2800 м а блоки-стенки — шириной 300, 400, 5U0 и 600 мм, высотой 580 и длиной 780 и 2380 мм.
Столбчатые фундаменты. При небольших нагрузках на фунда​мент, когда давление на основание меньше нормативного, непрерывные ленточные фундаменты под стены малоэтажных домов без подвалов целесообразно заменять столбчатыми. Фундаментные столбы могут быть бутовыми, бутобетонными, бетонными и железо​бетонными. Расстояние между осями фундаментных столбов принимают 2,5—3,0 м, а если грунты прочные, то это расстояние может со​ставлять и 6 м. Столбы располагают обязательно под углами здания, в мес​тах пересечения и примыкания стен и под простенками. Сечение столбчатых фундаментов во всех случаях должно быть не менее: бутовых и бутобетонных — 0,6×0,6 м; бетонных — 0,4×0,4 м.
Столбчатые фундаменты под стены возводят также в зданиях большой этажности при значительной глубине заложения фундаментов (4—5 м), когда устраивать ленточный фундамент нецелесообразно из-за большого расхода строительных материалов.
Столбчатые одиночные фундаменты устраивают также под отдельные опо​ры зданий. Сборные фундаменты под железобетонные колонны могут состоять из одного железобетонного башмака стаканного типа или из железобетонных блока-стакана и опорной плиты под ним.

Сплошные фундаменты возводят в случае, если нагрузка, передаваемая на фундамент, значительна, а грунт слабый. Эти фундаменты устраивают под всей площадью здания. 
При сплошных фундаментах обеспечивается равномерная осадка здания, что особенно важно для зданий повышенной этажности. Сплошные фундаменты применяют также в том случае, если пол подвала испытывает значительный подпор грунтовых вод.
В практике строительства под инженерные сооружения (телевизионные башни, дымовые трубы и др.) применяют сплошные фундаменты коробчатого типа.
Свайные фундаменты используют при строительстве на слабых сжимаемых грунтах, а также в тех случаях, когда достижение естественного основания экономически или технически нецелесообразно из-за большой глубины его заложения. Кроме того, эти фундаменты применяют и для зданий, возводимых на достаточно прочных грунтах, если использование свай позволяет получить более экономическое решение.
По способу передачи вертикальных нагрузок от здания на грунт сваи под​разделяют на сваи-стойки и сваи висячие. Сваи, проходящие слабые слои грунта и опирающиеся своими концами на прочный грунт, называются сваями-стойками, а сваи, не достигающие прочного грунта и передающие нагрузку на грунт трением, возникающим между боковой поверхностью сваи и грунтом, называются висячими.
По способу погружения в грунт сваи бывают забивные и набивные. По ма​териалу изготовления забивные сваи бывают железобетонные, металлические и деревянные. Набивные сваи изготовляют непосредственно на строительной площадке в грунте.
В зависимости от несущей способности и конструктивной схемы здания сваи размещают в один или несколько рядов или кустами.
Поверху железобетонные и металлические сваи объединяются между собой железобетонным ростверком, который может быть сборным или монолитным. При деревянных сваях ростверк также выполняют из дерева.
Лекция 5. Стены. Перекрытия. Покрытия. Кровля. Их конструктивные решения. 
Стены являются важнейшими конструктивными элементами зданий, которые служат не только вертикальными ограждающими конструкциями, но и нередко несущими элементами, на которые опираются перекрытия и покрытия.
В связи с указанным назначением стен при разработке проекта здания особое внимание уделяют выбору конструктивной системы здания и вида стен.
Стены должны быть:

– прочными

– жесткими и устойчивыми

– обладать требуемой огнестойкостью

– долговечностью

– быть малотеплопроводными и теплоустойчивыми

– воздухо- и звуконепроницаемыми

– экономичными

По характеру восприятия и передачи нагрузок стены (наружные и внутренние) их подразделяют на:

– несущие;

– самонесущие;

– навесные (при несущем каркасе).

Несущие должны обеспечивать прочность, жесткость и устойчивость здания от воздействия ветровых нагрузок, а также нагрузок находящихся на перекрытии и покрытии, передавая возникающие усилия через фундаменты на основание.

Самонесущие стены должны сохранять свою прочность, жесткость и устойчивость при воздействии нагрузки от ветра, от собственного веса и вышележащей части стены.

Навесные стены, предназначенные только для защиты помещений от атмосферных воздействий (холод, шум), конструируют с применением высокоэффективных теплоизоляционных материалов легкими многослойными.

Они обычно передают передают нагрузку (ветровую) в пределах одной панели и от собственной массы на элементы несущего каркаса здания.

По характеру размещения в здании различают стены наружные, т.е. ограждающие здание, и внутренние – разделяющие помещения.

По виду применения материалов стены могут быть:

– деревянными (бревенчатые, брусчатые, каркасно-щитовые, и др.)

– из каменных материалов,

– бетона, 

– железобетона

–многослойными (с применением в качестве теплоизолирующего слоя высокоэффективных теплоизолирующих материалов).

По методам возведения стены делят на:

– возводимые вручную 

– в передвижной опалубке

– и монтируемые из крупноразмерных элементов и объемных блоков.

Конструктивное решение и материалы для устройства стен выбирают в зависимости:

– от климатических условий р-на строительства

– температурно-влажностного режима производственных помещений

– особенностей технологического процесса производства

– принятой конструктивной схемы здания.

Элементы стен.
Цоколь – нижняя часть наружной стены, лежащая непосредственно на фундаменте.

Цоколь подвергается частым механическим, температурным и влажностным воздействиям поэтому он устраивается из более прочных и долговечных материалов.

Карниз – горизонтальный, профилированный выступ стены, венчающий здание, устраиваемый для предохранения плоских стен от увлажнения атмосферными осадками.

Парапет – часть стены выше карниза, закрывающая выступающие за плоскость крыши вентиляционные шахты и трубы и пр.

Простенки – часть стены между оконными и дверными проемами.

Перемычки – конструктивные элементы балочного или арочного типа, которые перекрывают проемы в стене и воспринимают нагрузки от вышележащего участка стены, передавая ее простенкам.

Пилястры – представляют собой вертикальное утолщение стены (имитация колонны). Их устраивают в местах опирания элементов покрытия (перекрытия) для увеличения устойчивости стен большой протяженности.

Стены из мелких элементов. Такие стены возводят из керамического или силикатного кирпича и камней.

Кирпичные стены возводят толщиной в 2.5, 2 и 1.5 кирпича.

При размере кирпича 250х120х65мм это соответствует толщине стены, с учетом растворных швов 10мм, 640, 510 и 380мм.

Кирпич укладывают на цементном или известковом растворе горизонтальными рядами с соблюдением перевязки швов.

Перевязка применяется – цепная (чередование ложковых и тычковых рядов) и многорядная (пять ложковых чередуются с одним тычковым рядом).

Кирпичные стены выполняют сплошными и облегченной кладки.

Основой облегченных кладок является наружная и внутренняя стенки в полкирпича + промежуток заполняется утеплителем (сухой засыпкой, легким бетоном, керамзит, шлак и др.) Связь между стенками осуществляется промежуточными кирпичными стенками выкладываемыми перпендикулярно плоскости стен с шагом 500мм.

Стены из мелких блоков применяют в зданиях до пяти этажей. Выполняют из:
– мелких сплошных блоков (из естественного камня, туфа, ракушечника, известняка);

– из легкобетонных блоков (шлакобетон, керамзитобетон, пеногазобетон, фибропенобетон)

- пустотелый блоков

- семищелевых керамических блоков

Крупноблочные стены. Их возводят из искусственных или природных блоков (толщиной 300, 400, 500 и 600мм) массой до 3т.

Изготавливают:

– из легкого и ячеистого бетона;

– силикатного и других бетонов;

– кирпича;

– керамических камней.

Наружная стена образуется простеночными, перемычечными и подоконными блоками. Номенклатура включает блоки внутренних стен и инженерных коммуникаций - санитарно-технические, электротехнические, с дымовентиляционными каналами и др.

Блоки выпускаются с наружной отделкой.

Наружные стены выпускаются с четвертями, пересечения стен и стыки армируют в швах, заполняют бетоном с прокладкой тепло-, звукоизолирующей. Связь с перекрытиями достигается сваркой стальных анкеров с монтажными петлями плит и закладными деталями перемычек.

Крупнопанельные стены. Их монтируют без перевязки швов, из одно- и многослойных панелей наружных и внутренних стен размером «на комнату». Размеры панелей принимают:
– по ширине кратной модулю 3М (2400, 2700, 3000, 3300, 3600мм);

– по высоте – равной высоте этажа.

Для вентиляции помещений применяют специальные вентиляционные панели.

По характеру работы панели делят на несущие, самонесущие и навесные.

Несущие воспринимают помимо нагрузки от собственного веса, нагрузки от перекрытий и крыши.

Самонесущие воспринимают нагрузку от веса стен вышележащих этажей.

Навесные, являются теплоограждающим заполнением каркаса и передают нагрузку от своего веса на каркас здания.

В каркасных зданиях в основном применяют навесные панели. По расположению панелей на фасаде они подразделяются на цокольные, рядовые, простеночные и карнизные.

Конструкция панелей может быть однослойной или слоистой.

Однослойные панели применяются для наружных стен. Их выполняют обычно из легкого или ячеистого бетона.

Двухслойные панели состоят из несущего слоя (70…120мм) и утеплителя (пено-, газобетон…).

Трехслойные – из двух несущих слоев, взаимосвязанных стальной арматурой, между которыми находится утеплитель.

Панели снаружи и изнутри имеют защитный слой (20…70мм).

В качестве навесных панелей применяют панели из асбестоцементных листов с утеплителем, а также из полимерных материалов.

Стыки крупнопанельных стен. Связь панелей между собой и с перекрытием обеспечивается сваркой закладных деталей и бетонированием.

Вертикальные стыки между панелями выполняются замоноличенными, полусухими и сухими.

Полусухие – часть шва заполнена вкладышем (просмоленный жгут или пороизол-пористая резина), а часть – бетоном. В сухих стыках – полость заполняют вкладышем из пористой резины, а изнутри – минеральной ватой.

Горизонтальные стыки образуются установкой на растворе панелей друг на друга. Герметизация аналогично вертикальным стыкам.

Устойчивость несущих стен, обеспечивающее пространственное взаимодействие наружных стен с перекрытиями и примыкающими внутренними стенами, определяется конструкцией стыков и связей между ними.

Перекрытия – горизонтальные элементы конструкции, разделяющие здание (сооружение) по высоте на этажи (ярусы) и воспринимающие нагрузки от собственной массы, массы людей, технологического оборудования и т.д.

Одновременно перекрытия обеспечивают общую пространственную неизменяемость здания.

Перекрытие должно быть прочным, т. е. выдерживать действующие па него постоянные и временные нагрузки.
Важным требованием, определяющим эксплуатационные качества перекрытия, является жесткость. Если жесткость перекрытия недостаточна, то под влиянием нагрузок оно дает значительные прогибы, что вызывает появление трещин. Величина жесткости оценивается значением относительного прогиба, равного отношению абсолютного прогиба к величине пролета. Его значение не должно превышать 1/200 для чердачных перекрытий и 1/250 для междуэтажных.
Теплозащитные требования предъявляют для чердачных и надподвальных перекрытий отапливаемых зданий, а также междуэтажных перекрытий, отделяющих отапливаемые помещения этажей от неотапливаемых.
Особое внимание необходимо уделять конструированию перекрытия в местах примыкания к несущим стенам, так как возможно образование мостиков холода в стенах, что приведет к дискомфортным условиям эксплуатации здания.
Перекрытия должны обладать достаточной звукоизоляцией. В связи с этим применяют слоистые конструкции перекрытий с различными звукоизоляционными свойствами, опирают основные конструкции перекрытия на звукоизоляционные прокладки, а также тщательно заделывают неплотности. Перекрытия должны также удовлетворять противопожарным требованиям, соответствующим классу здания.
В зависимости от назначения помещений к перекрытиям могут предъявляться также специальные требования: водонепроницаемость (для перекрытий в санузлах, душевых, банях, прачечных), несгораемость (в пожароопасных помещениях), воздухонепроницаемость (при размещении в нижних этажах лабораторий, котельных и др.).
Независимо от места расположения перекрытия в здании оно должно быть индустриальным в устройстве, а его конструктивное решение должно быть экономически и технологически обосно​вано.
По месту расположения в здании перекрытия бывают:

– подвальные (между подвалом и первым этажом);

– чердачные (между верхним этажом и чердаком);

– междуэтажные (между этажами).

Покрытие – это верхнее ограждение здания (сооружения) для защиты помещений от внешних климатических факторов и воздействий, воспринимающее нагрузку от собственной массы, снеговую и ветровую.

При наличии пространства (проходного или полупроходного) над перекрытием верхнего этажа покрытие называется чердачным.

Верхнюю водонепроницаемую часть покрытия, непосредственно предохраняющую здание от проникновения атмосферных осадков, называют кровлей.
Междуэтажные перекрытия должны быть звуконепроницаемыми, а чердачные и перекрытия над подвалом  - нетеплопроводным.

Междуэтажные перекрытия включают следующие основные элементы:

– несущую конструкция (балку или панель)

– пол

– потолок

– заполнение (в междуэтажных – звукоизолирующий слой, в чердачных и в перекрытиях над подпольем – утепляющий).

В конструкциях чердачного перекрытия пол отсутствует.

В зависимости от типа основного несущего элемента (балки или плиты) перекрытия различают балочные  и безбалочные – монолитные и плитные.

Исходя из материала балок (стальные, железобетонные, деревянные), перекрытия балочного типа подразделяют на:

– по деревянным

– по стальным

– по железобетонным балкам.

Балки опираются на несущие стены здания – продольные или поперечные, или каркасы.

При наличии прогона, заменяющего внутреннюю стену, балки опираются на прогон.

Поверх балок устраивается пол, причём укладывают его непосредственно на балки или лаги.

Утепляющий и звукоизолирующий слой укладывают на накат, опирающийся при деревянных балках на черепные бруски, а при стальных балках – на полки двутавров.

В перекрытиях чердачных и над подпольями, т.е. разделяющих помещения с различной температурой воздуха, применяют теплоизоляцию.  

Перекрытия по балкам из дерева устраивают в зданиях высотой не более 4-х этажей.

Перекрытия по стальным балкам по согласованию с заказчиком и на реконструкциях или в стесненных условиях.

Ж/б перекрытия наиболее распространены, т.к. долговечны и надёжны.

Балочное сборное ж/б перекрытие состоит из ригелей (балок), по которым укладывают панели перекрытия. 

Типы панелей ребристые, пустотные.

При необходимости иметь гладкий потолок применяют пустотные панели и панели ребрами кверху, а ребрами вниз – для пром.зд. с большими нагрузками.

Панели армируют сварными сетками и каркасами, без предварительного напряжения, применяя бетон классов В15…В20. Для преднапряженных – бетон высоких классов.

В целях повышения звукоизоляции от воздушного шума иногда устраивают подвесные потолки.

Для защиты от ударного шума – устраивают раздельные перекрытия, которые состоят из панелей пола и потолка, разделенных воздушной прослойкой.

Подобные перекрытия устраивают трех видов:

– из двух несущих панелей

– из одной панели с опиранием на нее раздельного пола

– из одной панели (несущей) с подвесным потолком 

Лекция 6.  Покрытия. Кровля. Их конструктивные решения. 
Покрытие  (крыши) – это верхнее ограждение здания (сооружения) для защиты помещений от внешних климатических факторов и воздействий, воспринимающее нагрузку от собственной массы, снеговую и ветровую и содействовать сохранению комфортного микроклимата (температуры, влажности) в помещениях, защищать от охлаждения в I и II климатических районах, предохранять от перегрева в III и IV климатических районах.

К покрытиям предъявляются следующие основные требования. Конструкция покрытия должна обеспечивать восприятие постоянной нагрузки (от собственной массы), а также временных нагрузок (от снега, ветра и возникающих при эксплуатации покрытия). Ограждающая часть покрытия (кровля), служащая для отвода осадков, должна быть водонепроницаемой, влагоустойчивой, стойкой против воздействия агрессивных химических веществ, содержащихся в атмосферном воздухе и выпадающих в виде осадков на покрытие, солнечной радиации и мороза, не подвергаться короблению, растрескиванию и расплавлению. Конструкции покрытия должны иметь степень долговечности, согласованную с нормами и классом здания.
Важными требованиями к покрытиям являются экономичность их устройства и обеспечение расхода минимальных денежных средств на их эксплуатацию. Особое значение имеет применение индустриальных методов при устройстве покрытий, что снижает трудозатраты на строительной площадке и способствует повышению качества строительно-монтажных работ.
Для обеспечения отвода осадков покрытия устраивают с уклоном. Величина уклона зависит от материала кровли, а также климатических условий района строительства. Так, в районах с сильными снегопадами величина уклона определяется условиями снегоотложения и удаления снега; в районах с обильными дождями уклон кровли дол​жен обеспечивать быстрый отвод воды; в южных районах уклон покрытия, а также выбор материала кровли определяется с учетом солнечной радиации.
Покрытия жилых и общественных зданий небольших пролетов могут быть чердачными и бесчердачными – совмещенными.

При наличии пространства (проходного или полупроходного) над перекрытием верхнего этажа покрытие называется  чердачным. 

Верхнюю водонепроницаемую часть покрытия, непосредственно предохраняющую здание от проникновения атмосферных осадков, называют кровлей.

Для несущих конструкций чердачных крыш применяют:

– стропила (деревянные, железобетонные)

– крупноразмерные панели

– фермы из дерева, железобетона, стали.

Стропила выполняют наслонными и висячими.

Наслонные стропила, применяемые в зданиях при  наличии внутренних опор:

– стропильные ноги, 

– подкосы и 

– стойки.

Нижние концы стропильных ног опираются на мауэрлаты (подстропильные брусья),  укладываемые по верху наружных стен.

Верхние концы стропил опираются на прогон (продольный брус).

Висячие стропила рациональны в зданиях шириной 6…12м, не имеющие промежуточных опор.

Элементы стропил малых пролетов (до 6м) включают стропильные ноги и затяжки, воспринимающие горизонтальные усилия, образующие равнобедренный треугольник.

Концы стропильных ног соединяют шипами и врубкой взатяжку с креплением болтами.

При больших пролётах применяют деревянные подкосы для поддержки стропильных ног.

В зданиях без внутренних несущих стен или колонн применяют стропильные фермы из дерева, а при больших пролётах также железобетонные и стальные.

По нижнему поясу ферм,  по прогонам, настилают перекрытие, которое утепляют в целях сокращения процесса создания конденсата на чердаке, огражденного сверху кровлей, дополнительно вводят пароизоляцию и вентиляционные отверстия в коньке крыши и под карнизом.

Бесчердачные (совмещенные)  покрытия выполяют с уклоном до 5%. Они могут быть вентилируемыми наружным воздухом через воздушные прослойки или через каналы-флюгарки в толще «кровельного пирога» - с целью избежания конденсата и накопления влаги и ухудшения работы теплоизоляции в кровельном пироге.

Вода с совмещенных крыш отводится по внутренним водостокам (организованный водосток).

С чердачных покрытий вода может отводится по водосточным желобам (неорганизованный водосток) или по внутренним водостокам (организованный водосток).

В состав основных элементов совмещенного покрытия входят:

– настил из сборных крупноразмерных железобетонных плит (полнотелых и пустотелых)

– утеплитель из плитных, сыпучих материалов

– пароизоляционный слой из 1…2 слоев рубероида или ….

– основной водоизоляционный слой – рулонный материал в 3…5 слоёв и 

– и защитный песок (песок или гравий либо слой бронированного рулонного материала).

Кровля – верхний водонепроницаемый слой крыши – выполняется:

– из листовой стали;

– асбоцементных листов;

– рулонных материалов.

Основание под кровлю – в кровлях из рулонных и мастичных материалов поверхность теплоизоляции, несущих плит, стяжек, а также существующий (при ремонте) рулонной или мастичной кровли, по которой укладываются слои водоизоляционного ковра.

В кровлях из асбоцементных волнистых листов, основание – опоры для закрепления листов (прогоны или обрешётка).

В кровлях из металлического профнастила, основание – прогоны.

В кровлях из листовой стали, меди, черепицы, металлочерепицы, легких асбоцементных плиток и битумно-полимерных плиток, основание – обрешётка.

Основной водоизоляционный ковер (в составе рулонных и мастичных кровель) – слои рулонных материалов или слои мастик, армированных стекло-  или синтетическими материалами, последовательно выполняемые по основанию под кровлю.

Дополнительный водоизоляционный ковёр (рулонный или мастичный) – слои из рулонных или мастики, армированные стекло-  или синтетическими материалами, выполняемые для усиления основного водоизоляционного ковра в ендовах, на карнизных участках, в местах примыкания к стенам, шахтам и др… 

В кровлях из асбоцементных волнистых листов или мелкоштучных материалов – слои из рулонных материалов на стекло-  и картонной основе в качестве нижнего водоизоляционного слоя.

Защитный слой – элемент кровли, предохраняющий основной водоизоляционный ковёр от механических повреждений, непосредственного воздействия атмосферных факторов, солнечной радиации и распространения огня по поверхности.

Кровли из рулонных и мастичных материалов могут быть выполнены в традиционном (при расположении водоизоляционного ковра над теплоизоляцией) и инверсионном (при размещении водоизоляционного ковра под теплоизоляцией) вариантах. Такие кровли предпочтительно применять на уклонах 1,5...10%.
Конструктивное решение покрытия с кровлей в инверсионном варианте включает: железобетонные сборные или монолитные плиты, стяжку из цементно-песчаного раствора или уклонообразующий из легкого бетона, грунтовку, водоизоляционный ковер, теплоизоляцию, предохранительный (фильтрующий) слой, противокорневой слой из термопластичного рулонного материала (например, "Тефонд" по ТУ 5774-003-45940433-99 или т.п.), пригруз из гравия или бетонных плиток из расчета 50 кг/м2. В инверсионных кровлях для водоизоляционного ковра должны применяться материалы на негниющей основе. 
Мелкоштучные и волнистые листовые материалы рекомендуется применять преимущественно при устройстве чердачных кровель, крыш мансард зданий гражданского и общественного назначения, а также кровель неотапливаемых зданий и сооружений.  Для устройства таких кровель используют: цементно-песчаную и керамическую черепицу, гибкую (битумную) черепицу, асбестоцементные плитки и волнистые листы, битумные волнистые листы (типа "Ондулин"), металлочерепицу и профилированные металлические листы.
Лекция 7. 
Основные конструктивные элементы промзданий. Объемно-планировочные и конструктивные решения промышленных зданий. 
Промышленные предприятия делятся на отрасли производства, которые являются составной частью народного хозяйства. Промышленные предприятия состоят из промышленных зданий, которые предназначены для осуществления производственно-технологических процессов, прямо или косвенно связанных с выпуском определенного вида продукции.

Характер объемно-планировочного и конструктивного решения про​мышленных зданий зависит от их назначения и характера технологических процессов.

По архитектурно-конструктивным признакам промышленные здания подразделяются на одноэтажные, многоэтажные и смешанной этажности.

Производства, в которых технологический процесс протекает по горизонтали и характеризующиеся тяжелым и громоздким оборудованием, крупнога​баритными изделиями и значительными динамическими нагрузками, целесо​образно размещать в одноэтажных зданиях.

В зависимости от числа пролетов одноэтажные здания могут быть одно и многопролетными. Пролетом называется объем промышленного здания, ограниченный по периметру рядами колони и перекрытий по однопролетной схеме. Расстояние между продольными рядами колонн называют шириной пролета.
По расположению внутренних опор промышленные здания разделяют на ячейковые, пролетные, зальные и комбинированные.
В зданиях ячейкового типа обычно используют квадратную сетку опор с относительно небольшим продольным и поперечным шагом. В этих зданиях технологические линии размещают в двух взаимно перпендикулярных на​правлениях.
В зданиях пролетного типа, которые являются наиболее распространенными, ширина пролетов преобладает над шагом опор.
Здания зального типа характерны для производств, требующих значительных свободных площадей без внутренних опор.
Здания комбинированного типа представляют собой сочетание перечис​ленных выше типов.
По наличию подъемно-транспортного оборудования здания бывают крановые (с мостовым пли подвесным транспортом) и бескрановые.
По материалу основных несущих конструкций здания можно разделить:

– с железобетонным каркасом (сборным, сборно-монолитным и монолитным); 

– со стальным каркасом; 

– с кирпичными стенами и покрытием по железобетонным, металлическим или деревянным конструкциям.

Для осуществления операций по перемещению сырья, полуфабрикатов и готовой продукции внутри цеха, облегчения труда рабочих и монтажа техно​логического оборудования применяется внутрицеховое подъемно-транспортное оборудование. Подъемно-транспортное оборудование (ПТО) подразделяют на две группы: периодического и непрерывного действия. К первой группе относятся подвесные средства (тали, кошки, тележки, подвесные краны и др.), мостовые краны и напольный транспорт (козловые краны, электрокары, напольные тележки); ко второй — конвейеры (ленточные, пластинчатые, скребковые, ковшовые, подвесные цепные, грузоведущие), нории, рольганги и шнеки, средства пневматического и гидравлического транспорта.
Наибольшее влияние на объемно-планировочные и конструктивные решения оказывают подвесные и мостовые краны, которые получили наиболее широкое распространение в промышленных зданиях.
Подвесные краны (кран-балки) могут транспортировать грузы массой от 0,25 до 5,0 т и состоят из легкого моста или несущей балки, подвешиваемой к несущей конструкции покрытия здания (балке или ферме); двух или четырех Катковых механизмов передвижения по подвесным путям и электротали, перемещающейся по нижней полке мостовой балки.
В зависимости от величины пролета и шага несущих конструкций покрытия по ширине пролета устанавливают один или несколько кранов. Для повышения надежности осуществления транспортных операций на одном пути обычно устанавливают не менее двух кранов. Управляют кранами с пола цеха или из кабины, подвешенной к мосту.
Мостовые краны  состоят из несущего моста, перекрывающего рабочий пролет цеха, механизма передвижения вдоль подкранового пути, передвигающейся вдоль моста тележки с механизмом подъема и кабины управления подвешенной к мосту. Краны передираются по рельсам, уложенным по подкрановым балкам, которые монтируются на консоли колонн каркаса здания. Расстояния между осями крановых путей мостовых крапов унифицированы и приведены в соответствие с пролетами зданий. Так, для пролетов 12, 18, 24, 30, 36 м расстояния между осями крановых путей будут соответственно 10,5; 16,5; 22,5; 28,5; 34,5 м. Расстояние между разбивочной осью колонны и осью кранового рельса принимают чаще всего 750 мм. Могут быть и другие решения.
Грузоподъемность, габариты и основные технические параметры кранов оп​ределяются ГОСТами.
В промышленных зданиях применяют и другие специальные мостовые краны: консольно-поворотные, консольно-передвижные, с поворотной тележкой, колодцевые, для извлечения слитков, завалочные и др.
Технологические процессы зданий без кранов обслуживают напольными средствами транспорта: вагонетками, электрокарами, конвейерами, рольгангами, автомобильными крапами, погрузчиками и др. Применяют также козловые краны, передвигающиеся по уложенным в уровне пола цеха рельсам.
При выборе типа подъемно-транспортного оборудования цеха необходимо исходить не только из сравнения единовременных затрат, но и из приведенных затрат, включающих эксплуатационные расходы.
Решая вопросы объемно-планировочного и конструктивного решения здания, необходимо учитывать перспективы развития данного технологического процесса, что позволит изменять и совершенствовать производство без ре​конструкции самого здания.

Одноэтажные здания могут иметь в плане простые и сложные формы. В основном преобладает прямоугольная форма, а сложные формы характерны для производств со значительными тепло- и газовыделениями, когда требуется организация притока и удаления воздуха.
В зависимости от характера технологического процесса одноэтажные здания по объемно-планировочному решению могут быть пролетного, зального, ячей​кового и комбинированного  типа.
Здания пролетного типа проектируют в тех случаях, когда технологические процессы направлены вдоль пролета и обслуживаются  кранами или без них.
Основными конструктивными элементами современного одноэтажного пролетного промышленного здания являются: колонны, которые передают нагрузки на фундаменты; конструкции покрытия, которые состоят из несущей части (балки, фермы, арки) и ограждающей (плиты и элементы покрытия); подкрановые балки, устанавливаемые па консоли колонн; фонари, обеспечивающие необходимый уровень освещенности и воздухообмен в цехе; вертикальные ограждающие конструкции (стены, перегородки, конструкции остекления), причем конструкции стен опираются па специальные фундаментные и обвязочные балки; двери и ворота для движения людей и транспорта; окна, обеспчивающие необходимый световой режим в здании.

Одноэтажные промышленные здания проектируют чаще всего по каркасной системе, образованной стойками (колоннами), заделанными в фундамент, и ригелями (фермами или балками).
Специальные связи (горизонтальные и вертикальные) обеспечивают прост​ранственную жесткость каркаса.
Габариты сборных элементов для промышленных зданий унифицирова​ны, и соответственно унифицированы габариты конструктивных элементов на основе укрупненного модуля.
Пролет зданий (поперечное расстояние между колоннами) принимают 12, 18, 24, 30, 36 м и др.
Высота от пола до низа несущей кон​струкции покрытия устанавливается кратная модулю 0,6 м
Здания зального типа применяют тогда, когда технологический процесс связан с выпуском крупногабаритной продукции или установкой большераз-мерного оборудования (ангары, цехи сборки самолетов, главные корпуса мартеновских и конверторных цехов и др.). Пролеты зданий зального типа могут быть  100 м и более.
Развитие и внедрение средств авто​матизации и механизации технологиче​ских процессов вызывает потребность передвижения транспортных средств в двух взаимно перпендикулярных на​правлениях. Необходимость частой мо​дернизации технологического процесса более легко осуществима в одноэтажных зданиях сплошной застройки с квадратной сеткой колонн. Такое объемно-планировочное решение получило название ячейковой, а здания — гибких или универсальных.
В зданиях комбинированного типа сочетаются основные признаки зданий зального, пролетного или ячейкового типа.
Каркас одноэтажных и многоэтажных промышленных зданий состоит из поперечных рам, образованных колоннами и несущими конструкциями покрытия (балки, фермы, арки и др.), и продольных элементов: фундаментных, подкрановых и обвязочных балок, подстропильных конструкций, плит покрытия и перекрытия и связей. Если несущие конструкции покрытий выполняются в виде пространственных систем — сводов, куполов, оболочек, складок и других, то они одновременно являются продольными и поперечными элементами каркаса.
Каркасы промышленных зданий монтируют в основном из сборных железо​бетонных конструкций, стали и реже из монолитного железобетона, древесины и пластмасс.
При выборе материалов необходимо учитывать размеры пролетов и шаги колонн, высоту зданий, величину и характер действующих па каркас нагрузок, параметры воздушной среды производства, наличие агрессивных факторов, требования огнестойкости, долговечности и технико-экономические пред​посылки.
Несущий каркас чаще всего выполняют полностью из железобетона или стали и смешанным.
Элементы каркаса подвергаются комплексу силовых и несиловых воздействий. Силовые воздействия возникают от постоянных и временных нагрузок. В связи с этим элементы каркаса должны отвечать требованиям прочности и устойчивости.
Под воздействием  несиловых  воздействии внешней и внутренней среды в виде положительных и отрицательных температур, тепловых ударов, жидкой и парообразной влаги, воздуха и содержащихся в воздухе химических веществ элементы каркаса должны отвечать требованиям долговечности.

Одноэтажные промышленные здания с типовыми унифицированными кон​струкциями с укрупненной сеткой колонн могут иметь конструктивные схемы с применением подстропильных конструкций или без них.
Типовым решением одноэтажных зданий является применение поперечных рам с шарнирным соединением ригелей и колонн. Это позволяет осуществлять независимую типизацию ригелей и колонн, так как в этом случае нагрузка, приложенная к одному из элементов, не вызывает изгибающего момента в другом. Кроме того, достигаются высокая степень универсальности элементов каркаса, возможность их использования для различных решений и типов несущих элементов покрытия. Шарнирное соединение колонн и ригелей конструктивно значительно проще жесткого, так как облегчаются изготовление и монтаж конструкций.
Многоэтажные промышленные здания находят преимущественное приме​нение в легкой, пищевой, электротехнической и других видах промышленности. В многоэтажных зданиях размещают производства с вертикально направленными технологическими процессами (при нагрузках на междуэтажные перекрытия 45 к). Их, как правило, сооружают многопролетными. На первых этажах располагают производства, имеющие более тяжелое оборудование, выделяющие агрессивные сточные воды, в верхних — производства, выделяющие газовые вредности, пожароопасные и др.
По конструктивной системе многоэтажные промышленные здания бывают с неполным каркасом и несущими наружными стенами или с полным каркасом . Основными элементами каркаса являются колонны, ригели, плиты перекрытий и связи. Междуэтажные перекрытия выполняют из сборных железобетонных конструкций двух типов: балочные и безбалочные.
Сборные каркасы могут быть решены по рамной, рамно-связевой или связевой системе. При рамной системе каркаса пространственная жесткость здания обеспечивается работой самого каркаса, рамы которого воспринимают как горизонтальные, так и вертикальные нагрузки. При рамно-связевой системе вертикальные нагрузки воспринимаются рамами каркаса, а горизонтальные — рамами и вертикальными связями (диафрагмами). При связевой системе вертикальные нагрузки воспринимаются колоннами каркаса, а горизонтальные— вертикальными связями.
Сетка колонн многоэтажных зданий принимается 6×6 или 6×9 м, а в последнее время разработаны проекты с сеткой 6×12, 6×18 и даже 6×24 м.
Высоты этажей многоэтажных произ​водственных зданий унифицированы и могут быть 3,6; 4,8; 6,0 м, а для первых этажей допускается высота 7,2 м (модуль 12 М).
Для вертикального транспорта в многоэтажных зданиях предусматриваются грузовые и пассажирские лифты, которые вместе с лестницами объединяются в узлы.
Каркасы многоэтажных зданий устраивают  из унифицированных железобетонных элементов заводского изготовления с балочными или безбалочными перекрытиями. Балочные перекрытия, как более простые и универсальные, применяют чаще. Безбалочные перекрытия используют при больших полезных нагрузках и при необходимости получить гладкую поверхность потолка для устройства подвесного транспорта, развязки в разных направлениях коммуникаций, а также для улучшения санитарно-гигиенических качеств помещений.

Для устройства каркасов многоэтажных зданий используют железобетонные колонны высотой на один, два и три этажа. Сечение колони 400×400 и 400×600 мм. Изготовляют колонны из бетона марок 200—500 и армируют стальными каркасами. Сопряжение ригелей с колоннами может быть консольным и бесконсольным. Стыки колонн устраивают на 600 – 1000 мм выше перекрытия. 
Лекция 8.

Конструктивные решения одноэтажных производственных зданий. 

Металлические (стальные) конструкции производственных зданий имеют следующие преимущества: относительно малую удельную массу (в 5-7 раз меньше, чем у железобетона); высокие темпы монтажа; большую долговечность в условиях высоких температур; высокую степень ремонтопригодности; высокую прочность и т.д.

Однако у металлических конструкций имеется также ряд существенных недостатков: они весьма дороги, нестойки к агрессивным воздействиям и влажности, имеют малую огнестойкость.

Таким образом, металлические конструкции целесообразно применять при значительных нагрузках на конструкции, при больших пролетах и высотах зданий, при необходимой быстроте их возведения, при возможной необходимости демонтажа или модернизации отдельных конструкций или зданий в целом и т.д.

Стальной каркас производственных зданий выполняются с аналогичной железобетонному каркасу конструктивной системой.

Фундаменты и фундаментальные балки в зданиях с металлическим каркасом выполняются из железобетона.

Металлические колонны каркаса промзданий подразделяются на сплошные (одноветвевые) для зданий без кранов или для зданий со средними мостовыми кранами и на решетчатые (двухветвеыве) для зданий со средними и тяжелыми мостовыми кранами.

Соединения элементов колонн выполняют сварными, реже болтовыми или клепаными. Сплошные колонны чаще всего выполняют из прокатных профилей. Сквозные колонны состоят из отдельных ветвей, соединенных решеткой. Сплошные колонны менее трудоемки по сравнению со сквозными, но требуют большего расхода стали.

Нагрузка от колонн на фундаменты передается через опорные части колонн (опорные листы и траверсы), которые соединяются с бетоном фундаментов анкерными болтами.

Стальные подкрановые балки бывают разрезными и неразрезными, сплошными или решетчатыми.

Решетчатые подкрановые балки экономичны при больших пролетах, но при кранах средней грузоподъемности при их легком и среднем режиме работы. При большой грузоподъемности кранов используются сплошные подкрановые балки, как правило составного сечения.

Крепление рельсов к верхним поясам подкрановых балок осуществляется посредством крюков или планок, снабженных прижимными болтами.

Для восприятия горизонтальных усилий от торможения крановой тележки при ее движении вдоль мостового крана и для обеспечения общей устойчивости подкрановых балок устраиваются т.н. «тормозные фермы», которые представляют собой горизонтальные решетчатые конструкции, прикрепляемые к верхним поясам подкрановых балок. Нижний пояс подкрановых балок крепят к колоннам анкерными болтами.

Стальные несущие конструкции покрытия в основном выполняются в виде балок, ферм или рам. Стальные балки покрытия применяются для пролетов 6 и 12м в виде двутавровых прокатных или составных конструкций.

В практике промстроительства наиболее широко используются металлические фермы с параллельными поясами (малоуклонные фермы) и треугольные фермы. Элементы ферм: верхний и нижний пояса, стойки и раскосы выполняются из прокатных уголков в виде стержней парного профиля.

Облегчить фермы можно использованием более эффективных сталей и новых типов металлических профилей, таких, как холоднотянутые тонкостенные гнутые, замкнутые или трубчатые.

Фермы применяются для пролетов 18, 24, 30 и 36м. Особенно металлические фермы эффективны на пролетах 30 и 36м.

Стальные фермы шарнирно опирают на колонны каркаса. При шаге крайних колонн 6м, а средних – 12 или 18м, возникает необходимость применения подстропильных ферм, на которые стропильные конструкции также имеют шарнирное опирание.

Стальные рамы применяются для перекрытия больших пролетов. Они имеют меньшую массу и большую жесткость, чем несущие конструкции покрытий из балок или ферм. Рамы могут быть однопролетными или многопролетными, с горизонтальным или ломаным верхним поясом, со сплошными или решетчатыми ригелями и стойками. Узлы сопряжения ригеля со стойками выполняются жесткими, а стоек с фундаментами – шарнирными.

Система связей каркаса производственных зданий призвана обеспечить их необходимостью пространственную жесткость. Они работают совместно с основными элементами каркаса и позволяют обеспечить как жесткость здания в целом, так и жесткость, и устойчивость отделочных его элементов.

Связи бывают вертикальные и горизонтальные, выполняются из прокатных стальных профилей, и по своей геометрии подразделяются на линейные, треугольные, крестовые и портальные.

Связи придают устойчивость поясам стропильных поперечных конструкций, помогают воспринять ветровую нагрузку и тормозные усилия от мостовых кранов. В состав системы связей промзданий входят вертикальные и горизонтальные связи: по колоннам, стропильным конструкциям покрытий, по фонарям и т.д.

Вертикальные связи по колоннам располагаются в средних шагах продольных рядов колонн температурного блока здания. Горизонтальные связи устраивают по нижним поясам стропильных конструкций покрытия для железобетонных элементов и по верхним и нижним поясам при металлических стропильных элементах.

Связи по фонарям устраивают в целях объединения фонарных рам в жесткий пространственный блок. Они подразделяются на вертикальные и горизонтальные и располагаются соответственно в плоскости бокового фонарного остекления и в плоскости ограждающей части покрытия фонаря.
Стены промышленных зданий должны удовлетворять следующим основным требованиям: обеспечить поддержание необходимого температурно-влажностного режима в здании; быть прочными и устойчивыми под воздействием статических и динамических нагрузок; быть огнестойкими и долговечными; быть технологичными в устройстве и иметь хорошие эксплуатационные качества; иметь, возможно, меньшую массу и хорошие технико-экономические показатели.

Стены зданий с взрывоопасными производствами должны быть легко-сбрасываемыми от воздействия взрывной волны. К ним относятся ограждения из асбестоцементных, алюминиевых и стальных листов. Толщину материала стены определяют по расчету, при этом необходимо учитывать особенности района строительства. Так, для районов Севера они должны, наделено защищать помещения от переохлаждения, а для районов Юга — от перегрева в летнее время.

По характеру работы стены подразделяют на несущие, самонесущие и навесные.

Несущие стены устраивают в зданиях бескаркасных и с неполным каркасом и выполняют из кирпича, мелких или крупных блоков. Учитывая специфику планировки промышленных зданий, когда проектируют помещения больших размеров, стены, имеют значительную протяженность. Для их устойчивости устраивают пилястры с наружной или внутренней стороны. С целью повышения устойчивости стен при значительном шаге колонн устраивают фахверк (система стоек и ригелей), который является как бы связующим каркасом стены на отдельном участке.

Ненесущие (самонесущие) стены выполняют в основном ограждающие функции и несут только свою массу опираясь па фундамент. Они могут быть кирпичные, из мелких и крупных блоков и панелей.

Навесные стены выполняют только ограждающие функции и передают свою массу па колонны каркаса, за исключением степ нижнего яруса (цокольного), опирающегося на фундаменты.

Стены промзданий могут выполняться из кирпича или мелких блоков, из крупных блоков, из сборных крупных панелей. Последняя конструкция стен в настоящее применяется наиболее широко и такие стены выполняются как из железобетонных, так и стальных элементов.

Крупные панели на основе тяжелых и легких бетонов применяются для стен отапливаемых и неотапливаемых производственных зданий. Они могут быть как навесными, так и самонесущими.

По местоположению в стене здания панели подразделяются на рядовые, угловые, перемычечные, парапетные, карнизные и простеночные.

Размеры панелей: высота 900, 1200, 1500, 1800мм; длина 6 и 12м; толщина 200, 250, 300 и 350мм.

Применяют как однослойные панели из легких или тяжелых бетонов, так и многослойные с внутренним утеплителем.

Унифицированные размеры стеновых панелей тесно связаны с унификацией основных конструктивных элементов промзданий.

Крепление панелей к железобетонному каркасу одноэтажных промзданий осуществляется через опирание их на опорные столики из стальных уголков, а также установкой в швах гибких стержневых связей или сцепов из уголков. Все элементы соединений привариваются как к закладным деталям колонны, так и стеновых панелей.

В самонесущих крупноразмерных стенах перемычечные панели опираются на простеночные, с которых нагрузка передается на цокольные панели и затем на фундаментные балки.

Вертикальные и горизонтальные швы между панелями заполняют упругими синтетическими прокладками из пороизола или гернита и герметизирующими мастиками, а также прокладками из утеплителя и цементно-песчаным раствором. Утеплитель используется в средней части трехслойных навесных и самонесущих панелей, а цементно-песчаный раствор – во внутренней части горизонтального шва при самонесущих панелях любого конструктивного типа.

Торцовые стены производственного здания решаются с применением фахверковых колонн, которые устанавливаются по торцам здания с шагом 6 или 12м. Крепление торцевых панелей к колоннам фахверка осуществляется аналогично креплениям панелей продольных наружных стен.

Стены производственных зданий из металлических листов значительно снижают их вес и убыстряют процесс монтажа. Металлические листовые панели обычно выполняют с вертикальной их разрезкой с опиранием на дополнительные продольные ригели, которые крепятся к колоннам каркаса.

Металл в виде плоских или профилированных листов (обычно из оцинкованной стали или алюминия) применяется как самостоятельно – для неотапливаемых зданий, так и в виде трехслойных панелей типа «сэндвич» бескаркасного типа или с дополнительным внутренним каркасом.

Теплоизоляционную основу металлических стеновых элементов составляет эффективный утеплитель, располагаемый между двумя слоями металла.

Трехслойные стеновые панели типа «сэндвич» имеют ширину 1м, высоту до 12м и толщину от 50 до 150мм, в зависимости от климатических условий района строительства.

В современной практике строительства наибольшее распространение получили трехслойные стеновые панели типа «сэндвич» бескаркасного типа. Каркасные панели со внутренними элементами собственного каркаса применяются реже, т.к. они менее экономичны за счет повышения расхода металла.

В трехслойных панелей наружная и внутренняя выполняется, как правило, из стальных оцинкованных листов толщиной 0,8мм. Панели имеют боковые кромки в виде гребней и пазов, которые образуют стыки в форме шпунта.

Кроме основного типа рядовых панелей типа «сэндвич» существуют доборные панели меньшей ширины и угловые панели.
Фонари верхнего света. Фонарями называют остекленные или частично остекленные надстройки на покрытии здания, предназначенные для верхнего освещения производственных площадей, удаленных от оконных световых проемов, а также для необходимого воздухообмена в помещениях.

По назначению фонари подразделяют на световые, аэрационные и комбинированные (светоаэрационные).

По профилю сечения фонари бывают  прямоугольные, трапециевидные, треугольные, М-образные, шедовые  и зенитные.

Необходимость устройства фонарей должна быть обоснована путем тщательного технико-экономического сравнения и с учетом технологических и санитарно-гигиенических требований, а также природно-климатических условий района строительства. Так, для защиты помещений от попадания прямых солнечных лучей необходимо применять шедовые фонари с остеклением, обращенным на север. Комбинированные фонари для многопролетных зданий следует устраивать преимущественно одинаковой высоты во всех пролетах. В неотапливаемых зданиях с наружным водоотводом не рекомендуется применять М-образные фонари.

Обычно фонари располагают вдоль здания, и они не доходят до торцов наружных стен на 6 или 12 м.

В световых фонарях предусматривают разрывы по длине не реже чем через 84 м, шириной не менее 6 м. При невозможности устройства такого разрыва фонари оборудуются переходными пожарными лестницами.

Отвод воды с фонарей проектируют наружный и внутренний. Наружный водоотвод устраивают при ширине фонаря до 12 м при вертикальном остеклениии до  6  м — при  наклонном.

Если водоотвод наружный, то в соответствующих местах надо защитить покрытие от повреждения стекающей с фонаря воды гравийной засыпкой по мастике или специальными бетонными плитами.

эффективные конструкции зенитных фонарей, представляющих собой конструкцию для светопропускания в покрытии.

Светопрозрачные конструкции, которые выполняют из пластмасс, индустриальны в изготовлении, имеют незначительную массу, высокую прочность, простоту монтажа и удобство эксплуатации.

Зенитные фонари бывают точечные (устанавливаемые отдельно по площади покрытия) и секционного типа. Секции к несущим элементам прикрепляют шурупами. Купола зенитных фонарей имеют размеры 1400X1600 мм, а панели из органического стекла г— 1600 X 6200 мм.

Учитывая, что поступление и удаление воздуха при аэрации происходит вследствие разности давлений по одну и другую сторону приточных и вытяжных отверстий, проектируют аэрационные фонари. Для обеспечения одновременной работы вытяжных отверстий с обеих сторон фонаря применяют так называемые незадуваемые аэрациопные фонари с вертикальным остеклением. Устанавливают также специальные ветрозащитные панели (щиты) на некотором расстоянии от фонаря.

Незадуваемые аэрациопные фонари работают на вытяжку при любом направлении ветра, так как с подветренной их стороны создается разрежение воздуха благодаря срыву струй ветра с ветрозащитных панелей. Высота проемов фонарей принята 1,25; 1,75; 2,4 и 3,4 м.

Для аэрации можно использовать зенитные фонари, в которых колпаки устраивают открывающимися или в стаканной части предусматривают щели с регулируемыми жалюзи.
Покрытия промышленных зданий состоят из несущей и ограждающей частей. 

В состав ограждающей части покрытия могут входить:

-несущий настил, поддерживающий ограждающие вышерасположенные элементы;

-пароизоляция, предохраняющая вышерасположенный теплоизоляционный слой от увлажнения водяными парами, проникающими в ограждающую конструкцию покрытия из помещений;

-теплозащитный слой, устраиваемый для защиты помещений от теплопотерь зимой и перегрева летом. Толщина теплозащитного слоя из эффективных теплоизоляционных материалов (легких бетонов, минераловатных плит и др.) определяется по расчету;

-выравнивающий слой (стяжка), предназначенный для выравнивания нижерасположенного слоя из цементного раствора или асфальта;

-кровля (водоизоляционный слой из рулонных или листовых материалов), служащая для защиты помещений от атмосферных осадков;

-защитный слой, устраиваемый из крупнозернистого песка или мелкозернистого гравия на битумной смазке для защиты кровли от воздействия прямых солнечных лучей.

В зависимости от конструктивного решения покрытия могут быть из крупноразмерных элементов, укладываемых по несущим конструкциям, и балочные, в которых плиты располагают по балкам, опирающимся на несущие конструкции покрытия.

В зависимости от температурно-влажностного режима помещений покрытия могут быть утепленные и холодные. Утепленные покрытия устраивают в отапливаемых помещениях, а также в зданиях с незначительными избыточными тепловыделениями (термические цехи, цехи горячей штамповки и др.).

Над неотапливаемыми помещениями, а также в горячих цехах со значительными тепловыделениями устраивают холодные покрытия, в которых отсутствуют теплоизоляционный слой и пароизоляция .

В зависимости от эксплуатационного режима ограждающая часть покрытий может быть вентилируемой, частично' вентилируемой и невентилируемой.

Вентилируемые покрытия устраивают также в южных районах для обеспечения защиты помещений от перегрева. Кроме того, вентиляционные продухи обеспечивают повышение надежности и эксплуатационных качеств покрытия.

Наибольшее распространение получили покрытия по железобетонным пастилам. В качестве несущих элементов применяют предварительно напряженные железобетонные ребристые плиты размерами 1,5×6; 1,5×12; 3x6 и 3×12 м.

Широкое распространение получают комплексные панели, когда в заводских условиях выполняют все работы по устройству покрытия  

   Высокие технико-экономические показатели и хорошие эксплуатационные качества имеет профилированный настил, изготовляемый из стального оцинкованного ребристого профиля толщиной 1 мм, утепленный слоем пенополистирола толщиной 50 мм. Высота настила 80 мм, ширина 600 мм и длина до 12 м. Настил крепят к стальным конструкциям покрытия болтами диаметром 6 мм. По сравнению с настилом из железобетонных плит стальной настил позволяет снизить трудоемкость изготовления и монтажа покрытия на 25—40%.

   Покрытия по прогонам (балкам) проектируют в тех случаях, когда настилами служат эффективные армоцементные и ячеистобетонные плиты, а также асбестоцементные и металлические маты и плиты.

Мелкоразмерные настилы укладывают по стальным или железобетонным прогонам .

Стальные прогоны изготовляют из прокатных или гнутых профилей, а железобетонные прогоны — швеллерного или таврового сечения. Длина прогонов принимается обычно 6 м, что соответствует шагу несущих конструкций покрытия, а при шаге 12 м применяют  решетчатые  прогоны .

По прогонам укладывают армоцементные, легкобетонные асбестоцементные полые плиты, асбестоцементные волнистые листы и др. Армоцементные плиты длиной 1,5 и 3 м и шириной 495 мм изготовляют из бетона кл.В2 и армируют стальной сеткой. Легкобетонные плиты из бетона класса В2,5 изготовляют тех же размеров толщиной 120—160 мм. Асбестоцементные волнистые листы укладывают по стальным или железобетонным прогонам на расстоянии 1500 мм друг от друга при длине листов 1750 мм .

Неутепленные покрытия из асбестоцементных волнистых листов по стальным прогонам и фермам, экономичнее по сравнению с железобетонными покрытиями. Так, при пролете 24 м они в 5—6 раз легче и имеют стоимость в 1,5—2 раза ниже.

Долговечность асбестоцеметных покрытий повышается, если произвести их гидрофобилизацию и применить податливые крепления листов к прогонам или деревянным брускам.

Весьма эффективными являются покрытия со стальными настилами по прогонам с  шагом  1,5—3  м.

При устройстве неутепленных покрытий из дерева мягкую рулонную кровлю приклеивают к дощатому настилу. Настил состоит из двух слоев: нижнего из досок толщиной 25—30 мм, шириной 100—150 мм и с зазором между ними и верхнего слоя из реек шириной 50— 80 мм, которые прибивают к рабочему настилу под углом 45°.

В промышленном строительстве для скатных и малоуклонных покрытий применяют рулонные кровли, волнистые асбестоцементные и алюминиевые листы. Для  отапливаемых зданий наиболее экономичными являются рулонные или мастичные кровли, устраиваемые по покрытиям с    уклоном от  1,5 до  12%.

Преимуществом плоских рулонных кровель является их водонепроницаемость; стойкость против растрескивания в связи с применением пластичных приклеивающих мастик; стойкость против механических и атмосферных воздействий. Материалами для устройства рулонных кровель служат толь, рубероид, гидроизол, стеклорубероид, пергамин, наклеиваемые на битумные или дегтевые мастики.

Для обеспечения водонепроницаемости кровлю укладывают в несколько слоев,   количество  которых  зависит   от уклона   покрытия.

Полотнища рулонных материалов при уклонах до 15% располагают параллельно, а при уклонах более 15% — перпендикулярно коньку с напуском полотнищ друг на  друга   50—100  мм.

     В местах примыкания рулонных кровель к выступающим элементам  и в местах устройства температурных швов в покрытии  укладывают дополнительные слои водоизоляционного ковра. Ковер заводят на выступающие элементы, прикрепляют к ним гвоздями или дюбелями, а стыки защищают промазкой или обивают оцинкованной сталью. На участках ендов всех скатных покрытий укладывают защитный гравийный или слюдяной слой.

Водоотвод с покрытий промышленных зданий бывает наружный и внутренний. Наружный водоотвод принимают неорганизованным при высоте здания не более 10 м, а также устраивают организованный через водосточные воронки . Для неотапливаемых зданий, как правило, проектируют свободный сброс воды с кровли. Внутренний отвод воды с покрытий неотапливаемых зданий допускается при наличии производственных тепловыделений, обеспечивающих положительную температуру в здании, или при специальном обогреве водосточных воронок и труб.

При устройстве внутреннего водоотвода  расположение водоприемных воронок, отводных труб и стояков, собирающих и отводящих воду в ливневую канализацию, назначают в соответствии с размерами площади покрытия и поперечного профиля.

При устройстве покрытия необходимо создать уклон в сторону водоприемных воронок путем укладки в ендовах слоя легкого   бетона   переменной   толщины.

Вдоль продольной разбивочной оси здания следует располагать не менее двух воронок. Расчетный расход воды с водосборной воронки    должны    быть равномерно    площади, приходящейся на водосточный  размещены на плане    кровли.    Максимальный стояк, не должен превышать: при  диаметре воронки 80 мм — 5 л/с; 100 мм —не должно превышать 48—60 м. В поперечном :  200 мм — 80 л/с. При этом необходимо учитывать также 30% суммарной площади стен, примыкающих к кровле (фонари, парапеты, перепады высот и др.).
Лекция 9.

Основные принципы разработки генпланов промпредпрятий.
Размещение промышленных  предприятий относительно селитебной территории.
Строительство всех видов в районах, где расположены или намечаются к строительству группы самостоятельных или комбинированных предприятий и обслуживающих их городов или каких либо населенных пунктов производят на основе схем районной планировки.

В проектных работах по районной планировке благодаря глубокой проработке и анализа географических, экологических, инженерно-технических, архитектурно-строительных условий района (региона) принимается целесообразное взаимное размещение производственных и непроизводственных зданий, а также та или иная система расселения.

Естественно, предприятия со значительными выбросами вредностей, должны размещаться обособленно от селитебной территории. Предприятия, способствующие жизнедеятельности людей, такие как хлебопекарни, пошивочные производства и не приносящие значительного вреда экологии могут быть приближены к жилью и расположены в селитебной территории. Размещение промышленных предприятий  должно учитывать возможные негативные факторы, влияющие на природную среду:

•
Вторжение в природный ландшафт и нарушение гармонии среды;

•
Изменение микроклимата;

•
Загрязнение атмосферного воздуха, водоемов, почвы и продуктов питания;

•
Нарушение рельефа и почвы;

•
Выделение неприятного или сильного запаха;

•
Распространение шума и ультразвука;

•
Скопление производственных отходов;

•
Вредное влияние на растительный и животный мир.

Проектируемые предприятия предпочтительнее,  размещать в составе группы предприятий с общими объектами, т.е. промышленных узлах и в соответствии с «Инструкцией по разработке генеральных планов  групп предприятий с общими объектами».

В промышленные узлы, в составе которых имеются предприятия первого или второго класса вредности не следует включать предприятия, которые согласно СНиП 2.07.01-89* «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений», могут  размещаться около или в пределах селитебной территории. 

Требования СП 18.13330.2011 Генеральные планы промышленных предприятий регламентируют, что «Предприятия, промышленные узлы и связанные с ними отвалы, отходы, очистные сооружения следует размещать на землях несельскохозяйственного  назначения или непригодных для  сельского хозяйства….». При этом дополняется, что «Размещение предприятий и промышленных узлов не допускается:

а) в первом поясе зоны санитарной охраны источников водоснабжения;

б) в первой зоне округа санитарной охраны курортов, если проектируемые объекты не связаны непосредственно с эксплуатацией природных лечебных средств курорта;

в)  в зеленой зоне городов;

г)  на землях  заповедников и их охранных зон;

д) в зонах охраны памятников истории и культуры без разрешения соответствующих органов охраны памятников;

е) в опасных зонах отвалов породы угольных и сланцевых шахт или обогатительных фабрик;

ж) в зонах активного карста, оползней, оседания или обрушения поверхности под влиянием горных выработок, селевых потоков и снежных лавин, которые могут угрожать застройке и эксплуатации предприятий;

з) на участках, загрязнённых органическими и радиоактивными отбросами, до истечения сроков, установленных органами санитарно-эпидемиологической службы;

и) в зонах возможного катастрофического затопления в результате разрушения плотин или дамб».

При этом следует заметить, что зоной катастрофического затопления является территория, на которой затопление имеет глубину 1,5 м и более и может повлечь за собой разрушение зданий, гибель людей, вывод из строя технологического оборудования.

Между промышленной и селитебной территориями должна предусматриваться   санитарно-защитная зона.

Санитарно-защитные зоны.

Промышленные предприятия могут размещаться на отдельных промышленных площадках или в составе промышленных узлов. Особенности того или иного размещения будут рассмотрены отдельно. В данный момент отмечается,  что все производственные процессы, для которых  проектируются здания и сооружения, из-за химических или физических особенностей сырья или готовой продукции, оказывают определенное воздействие на окружающую среду.

Из-за уровня загрязнения окружающей среды предприятия делятся на ПЯТЬ классов и для уменьшения воздействия на людей в селитебной территории предусматривают санитарно-защитные зоны (далее СЗЗ).

В зависимости от величины вредного влияния на окружающую среду предусматривается: 

•
Предприятия первого класса – 1000 м;

•
Предприятия второго класса -   500 м;

•
Предприятия третьего класса -   300 м;

•
Предприятия четвертого класса -100м;

•
Предприятия пятого  класса     -   50 м.

Естественно, для уменьшения негативного воздействия предприятиям, имеющим, наиболее опасные выбросы соответствуют большие размеры СЗЗ.

Санитарно-защитные зона является обязательным элементом любого объекта, который является источником воздействия на среду обитания и здоровье человека 

По рекомендации СП 18.13330.2011 Генеральные планы промышленных предприятий. В генеральных планах предприятий и промышленных узлов следует предусматривать:

а) функциональное зонирование территории с учетом технологических связей, санитарно-гигиенических и противопожарных требований, грузооборота и видов транспорта;

б) рациональные  производственные, транспортные и инженерные связи на предприятиях, между ними  и селитебной территорией;

в) кооперирование основных и вспомогательных производств и хозяйств, включая аналогичные производства и хозяйства, обслуживающие селитебную часть  города  или населенного пункта;

г) интенсивного использование территории, включая наземное и подземное пространства при необходимых и обоснованных резервах для расширения предприятий;

д) организацию единой сети обслуживания трудящихся;

е) возможность осуществления строительства и ввода в эксплуатацию пусковыми комплексами или очередями;

ж) благоустройство территории (площадки);

з) создание единого архитектурного ансамбля в увязке с архитектурой прилегающих предприятий и жилой застройкой;

и) защиту прилегающих территорий от эрозии, заболачивания, засоления и загрязнения подземных вод и открытых водоемов сточными водами , отходами и отбросами предприятий;

к) восстановление (рекультивацию) отведенных во временное пользование земель, нарушенных при строительстве.

Генеральным планом  должны учитываться природные условия места строительства промышленного предприятия:

а) температура наружного воздуха в летний и зимний период, а также преобладающее направление ветров.

б) возможные  изменения существующего режима вечномерзлых грунтов в процессе строительства и эксплуатации объекта;

в) возможные изменения режима грунтовых вод в процессе строительства и эксплуатации промышленного объекта; и др.»

Размещение на площадке предприятия и территории промышленного узла производств,  должно исключать  вредные воздействия на здоровье трудящихся, технологические процессы, сырьё, оборудование и продукцию других предприятий. Вспомогательные здания следует располагать вне аэродинамической тени образуемой зданиями и сооружениями, при наличии на площадке источников загрязнения атмосферного воздуха вредными веществами 1-го и 2-го классов опасности.

Площадь промышленных площадок не зависимо от расположения предприятия в составе промышленного узла или на обособленной территории по функциональному использованию следует разделять на зоны:

•
Предзаводскую (за пределами ограды или условной границы предприятия)

•
Производственную;

•
Подсобную;

•
Складскую.

Здания и сооружения из-за специфики производства и местных  природных условий на промышленной площадке следует размещать с учетом следующих требований:

•
Для получения наибольшей эффективности естественного освещения, продольные оси зданий и световых фонарей следует ориентировать в пределах от 45 до 110 градусов к меридиану;

•
Продольные оси аэрационных фонарей и стены зданий с проемами, используемые для аэрации помещений, следует ориентировать в плане перпендикулярно или под углом не менее 45 градусов к преобладающему направлению ветров летнего периода года.

•
В районах со снеговым покровом более 50 см  или количеством переносимого снега более 200 куб. м на 1м фронта переноса в год следует предусматривать сквозное проветривание площадки предприятия. Для этого основные проезды, продольные оси крупных зданий  и фонари следует  располагать под углом не более 45 градусов к преобладающему направлению ветров в зимний период.

•
В районах массового переноса песка ветрами  наиболее длинные и высокие здания предпочтительнее располагать с наветренной стороны площадки перпендикулярно потоку переносимого песка. С целью защиты промышленной площадки следует предусматривать полосы зеленых насаждений (шириной не менее 20м) или установку защитных ограждающих щитов.

•
Наиболее желательное расположение промышленных зданий, на площадках со сложным рельефом, длинной стороной вдоль горизонталей.

Расстояние между зданиями на промышленной площадке зависит от условий обеспечения нормируемого естественного  и совмещенного освещения в обоих противостоящих зданиях и как правило должно быть не менее наибольшей высоты противостоящих  зданий. Вторым условием, регламентирующим расстояние между производственными зданиями, является степень огнестойкости и категория  взрывопожароопасности производств (см. табл. 1)

Таблица 1

	Степень

Огнестойкости зданий или сооружений
	Расстояние между зданиями и сооружениями , м,

	
	I, II, III
	III
	IV, V

	I, II, III
	Не нормируется для зданий и сооружений с производствами категории Г и Д

9 – для зданий и сооружений с производствами категории А, Б, В,
	9
	12

	IV, V
	12
	15
	18


Наименьшим расстоянием между зданиями и сооружениями принято считать расстояние в свету между наружными стенами или конструкциями. При наличии выступающих конструкций зданий или сооружений более чем 1м и выполненных из сгораемых материалов наименьшим расстоянием между этими конструкциями.

Вертикальная планировка промышленной площадки.

Инженерная подготовка территории промышленного предприятия предусматривает комплекс мероприятий обеспечивающих защиту площадки от затопления, оползневых явлений, селей, отвод атмосферных вод, организацию инженерных сетей и другие инженерные мероприятия, способствующие нормальной эксплуатации зданий и сооружений проектируемого производства.

Одним из важных мероприятий по подготовке промышленной площадки является вертикальная планировка с целью приведения  в соответствие естественного рельефа местности с требованиями строительства и обеспечения отвода атмосферных вод с территории предприятия.

При проектировании генерального плана планировочные отметки промышленной площадки назначают с учетом следующих требований: 

•
максимально – возможное сохранение естественного рельефа, почвенного покрова и зеленых насаждений;

•
обеспечение отвода атмосферных вод со скоростью, исключающей эрозионные процессы; 

•
по возможности соблюдать нулевой баланс в объемах выемки и насыпи в пределах осваиваемой площади.

Сплошную вертикальную планировку целесообразно выполнять при плотности застройки более 25%, а также при большой насыщенности площадок предприятий дорогами и инженерными сетями.

Локальную вертикальную планировку с выполнением планировочных работ применяется только для отдельных участков, где расположены здания и сооружения. Такую планировку следует применять при скальных грунтах, при сохранении лесов и других зеленых насаждений, а также при неблагоприятных гидрогеологических условиях.

На промышленных площадках при проработке вертикальной планировки необходимо предусматривать снятие, складирование и временное хранение плодородного слоя почвы предназначенного для рекультивации грунта, где он не будет нарушен, загрязнен, подтоплен или затоплен при производстве строительных работ или при эксплуатации промышленных объектов.

Уклоны поверхности площадки принимают:

- в пределах - 0,003…0,05 для глинистых грунтов;

- для песчаных грунтов – 0,03;

- для легкоразмываемых (лес, мелкие пески) – 0,01;

- для вечномерзлых грунтов – 0,3

- при просадочных грунтах 2 типа принимаются минимальные уклоны - 0,005.

 При необходимости применения на площадках открытой сети водоотвода наименьшие размеры кюветов и канав трапецеидального сечения следует принимать: ширина по дну – 0,3м, глубина – 0,4м.

Уровень полов первого этажа зданий должен быть, как правило, выше планировочной отметки примыкающих к зданиям участков не менее 15см.

Отметка пола подвальных или иных заглубленных помещений должны быть выше уровня грунтовых вод не менее чем 0,5м. При необходимости устройства пола ниже указанного уровня грунтовых вод должна предусматриваться надежная гидроизоляция помещений или понижение уровня грунтовых вод, как в процессе строительства, так и при эксплуатации здания или сооружения.
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