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1. Общие положения

1. Настоящий альбом рабочих чертежей предназначен для использования при проектировании и строительстве  из твинблоков стен жилых, производственных и сельскохозяйственных зданий. 

Работа выполнена в соответствии с договором № 1022/5 между ОАО институт «УралННИАС» и ООО «Рефтинское объединение «Теплит». 

2. По конструктивным признакам и свойствам твинблоки относятся к мелким блокам из ячеистого бетона автоклавного твердения. От обычных мелких блоков из ячеистого бетона твинблоки отличаются повышенной точностью геометрических размеров, наличием захватных карманов для рук и пазогребневого соединения, позволяющих повысить скорость и качество каменных работ на строительной площадке.

Проектирование стен из твинблоков следует выполнять по СНиП  I I-22-81 «Каменные и армокаменные конструкции» и Рекомендациям по применению стеновых мелких блоков из ячеистых бетонов/ЦНИИСК им. Кучеренко, М., 1987 г. 

3. Твинблоки выпускаются из ячеистого бетона плотностью 500 кг/м³ при прочности на сжатие соответствующей классу В3,5 ,  и плотностью 400 кг/м³ при прочности на сжатие соответствующей классу В2,0.
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	Основные физико-механические характеристики твинблоков и их номенклатура приведены в таблицах 1 и 2 .

Таблица 1           Физико-механические характеристики твинблоков

Марка по плотности в сухом состоянии, кг/м³

D500

D400

Класс (марка) по прочности по сжатию
B2,5-3,5
(М35-М50)

B2,0

(М25)

Марка по морозостойкости

F150

F150

Коэффициент теплопроводности в сухом состоянии, Вт/м·ºС

0,12

0,08

Отпускная влажность по массе в % не более

35

35

Усадка при высыхании, мм/м

0,56

0,59

Предел прочности на изгиб, кгс/см2
Максимальное отклонение от заданных размеров

длина, мм, не более

ширина, высота мм, не более

±2

±1
Отклонение от прямоугольной формы (разность для диагоналей) , мм, не более

1,5

Таблица 2                            Номенклатура твинблоков

Маркировка

Геометрические размеры, мм

Масса твинблока, кг

Кол-во на поддоне, шт

Объем на поддоне, м³

Высота

Ширина

Длина

ТБ100

250

99

625

7,5

72

1,125

ТБ200

250

199

625

15,7

36

1,125

ТБ300

250

299

625

22,8

24

1,125

ТБ400

250

399

625

30,42

18

1,125

ТБ300л

250

299

625

18,24

24

1,125

ТБ400л

250

399

625

24,34

18

1,125

П60 (плитка)

250

60

625

4,57

90

0,85
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	Расчетные сопротивления R сжатию кладки из твинблоков при высоте ряда кладки 250 мм приведены в табл.3

Таблица 3

Классы бетона

Марка блока
Расчетные сопротивления R, МПа (кгс/см2), сжатию кладки из твинблоков при высоте ряда кладки 250 мм

при марке клея КЛТБ

при нулевой прочности клея

200

150

100

75

50

25

10

В3,5

50

-

-

1,0(10)

0,9(9)

0,85(8,5)

0,8(8)

0,6(6)

0,4(4)

Для кладки  может использоваться клей монтажный для мелких стеновых блоков из ячеистых бетонов. Использование других видов клея должно быть обосновано результатами испытания каменной кладки, а также предполагать способы контроля качества клея как в лабораторных условиях, так и на строительной площадке.

Толщина горизонтальных швов в кладке 2-3 мм. Толщина  вертикальных швов  принимается от 2 до 3 мм.  Горизонтальные и вертикальные швы между блоками должны быть тщательно заполнены.

4. В закрытых частях зданий и конструкций твинблоки следует применять при относительной влажности воздуха помещений не более 75%. При влажности, превышающей 75%, а также в подземных частях зданий, изделия применяют только после предварительной их защиты от увлажнения в условиях эксплуатации. При использовании твинблоков в наружных конструкциях в помещениях с относительной влажностью более 60% внутренние поверхности блоков должны иметь пароизоляционное покрытие

5. Допустимую высоту (этажность) стен следует определять расчетом их несущей способности.

6. Толщина стен из твинблоков, прочность которых соответствует классу В3,5, с учетом нагрузок и напряжений по п.3 может быть определена по таблицам 4, 5, 6,  7, 8. Таблицы составлены с учетом исходных данных, представленных в Приложении 1.  Цветом выделены простенки, в которых нагрузка превышает несущую способность, такие простенки использовать запрещается.
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	Минимальная ширина простенка в зданиях для несущих стен - 600 мм, для ненесущих стен – 300 мм.

С учетом максимальных напряжений в глухой стене, равных 4,5 кг/см2, допускается нагрузка на стены не более: для стены 300 мм – 13500 кг на пог. м, для стены 400 мм – 18000 кг на пог. м, для стены 500 мм – 22500 кг на пог. м.

7. Требуемая марка цементно-песчаного клея для кладки из твинблоков принимается по результатам расчета несущей способности стен. Рекомендуется применять строительный клей марки М50 и более.

Таблица 4       Несущая способность оконных простенков из твинблоков при толщине стены 500 мм для трехэтажного здания

Ширина простенка, м

Несущая способность простенка (числитель), 
нагрузка на простенок (знаменатель), кг

Пролет оконного проема, м

1,2

1,5

1,8

2,1

3

6

0,6

17528

21140

17528

24660

17528

28190

17528

31170

17528

42280

17528

77520

0,9

32860

22440

32860

28190

32860

31710

32860

35230

32860

45810

32860

81040

1,2

43810

28190

43810

31710

43810

35230

43810

38760

43810

49330

43810

84560

1,5

43810

31710

43810

35230

43810

38760

43810

42280

43810

52850

43810

88090

1,8

65720

35230

65720

38760

65720

42280

65720

45810

65720

56380

65720

91161

2,1

76670

38760

76670

42280

76670

45810

76670

49330

76670

59900

76670

95130

Примечание: В числителе указана несущая способность простенка в кг при центральном сжатии, в знаменателе нагрузка на простенок первого этажа в кг для трехэтажного жилого здания. Высота этажа принята равной 3 м,  пролет плиты перекрытия 6 м, класс ячеистого бетона твинблока В3,5; марка полимерцементно-песчаного клея М100.
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	Таблица 5    Несущая способность оконных простенков из твинблоков при толщине стены 400 мм для трехэтажного здания
Ширина простенка, м

Несущая способность простенка (числитель), нагрузка на простенок (знаменатель), кг

Пролет оконного проема, м

1,2

1,5

1,8

2,1

3

6

0,6

13888

21140

13888

24660

13888

28190

13888

31170

13888

42280

13888

77520

0,9

26040

22440

26040

28190

26040

31710

26040

35230

26040

45810

26040

81040

1,2

34720

28190

34720

31710

34720

35230

34720

38760

34720

49330

34720

84560

1,5

43400

31710

43400

35230

43400

38760

43400

42280

43400

52850

43400

88090

1,8

52070

35230

52070

38760

52070

42280

52070

45810

52070

56380

52070

91161

2,1

60750

38760

60750

42280

60750

45810

60750

49330

60750

59900
60750

95130

Примечание: В числителе указана несущая способность простенка в кг при центральном сжатии, в знаменателе нагрузка на простенок первого этажа в кг для трехэтажного жилого здания. Высота этажа принята равной 3 м,  пролет плиты перекрытия 6 м, класс ячеистого бетона твинблока В3,5, марка прлимерцементно-песчаного клея М100.

Таблица 6    Несущая способность оконных простенков из твинблоков при толщине стены 500 мм для двухэтажного здания
Ширина простенка, м

Несущая способность простенка (числитель), нагрузка на простенок (знаменатель), кг

Пролет оконного проема, м

1,2

1,5

1,8

2,1

3

6

0,6

17528

14163

17528

16522

17528

18887

17528

20883

17528

28327

17528

51938

0,9

32860

15034

32860

18887

32860

20883

32860

23604

32860

30692

32860

54296

1,2

43810

18887

43810

20883

43810

23604

43810

25969

43810

33051

43810

56665

1,5

43810

20883

43810

23604

43810

25969

43810

28327

43810

35409

43810

59020

1,8

65720

23604

65720

25969

65720

28327

65720

30692

65720

37774

65720

61077

2,1

76670

25969

76670

28327

76670

30692

76670

33051

76670

40133

76670

63737
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	Примечание: В числителе указана несущая способность простенка в кг при центральном сжатии, в знаменателе нагрузка на простенок первого этажа в кг для двухэтажного жилого здания. Высота этажа принята равной 3 м,  пролет плиты перекрытия 6 м, класс ячеистого бетона твинблока В3,5, марка полимерцементно-песчаного клея М100.

Таблица 7   Несущая способность оконных простенков из твинблоков при толщине стены 400 мм для двухэтажного здания
Ширина простенка, м

Несущая способность простенка (числитель), нагрузка на простенок (знаменатель), кг

Пролет оконного проема, м

1,2

1,5

1,8

2,1

3

6

0,6

13888

14163

13888

16522

13888

18887

13888

20883

13888

28327

13888

51938

0,9

26040

15034

26040

18887

26040

20883

26040

23604

26040

30692
26040

54296

1,2

34720

18887

34720

20883

34720

23604

34720

25969

34720

30692

34720

56665

1,5

43400

20883

43400

23604

43400

25969

43400

28327

43400

35409

43400

59020

1,8

52070

23604

52070

25969

52070

28327

52070

30692

52070

37774

52070

61077

2,1

60750

25969

60750

28327

60750

30692

60750

33051

60750

40133
60750

63737

Примечание: В числителе указана несущая способность простенка в кг при центральном сжатии, в знаменателе нагрузка на простенок первого этажа в кг для двухэтажного жилого здания. Высота этажа принята равной 3 м,  пролет плиты перекрытия 6 м, класс ячеистого бетона твинблока В3,5, марка полимерцементно-песчаного клея М100.
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	Таблица 8    Несущая способность оконных простенков из твинблоков при толщине стены 300 мм для двухэтажного здания
Ширина простенка, м

Несущая способность простенка (числитель), нагрузка на простенок (знаменатель), кг

Пролет оконного проема, м

1,2

1,5

1,8

2,1

3

6

0,6

9056

14163

9056

16522

9056

18887

9056

20883

9056

28327

9056

51938

0,9

16980

15034
16980

18887

16980

20883

16980

23604

16980

30692

16980

54296

1,2

22650

18887

22650

20883

22650

23604

22650

25969

22650

30692

22650

56665

1,5

28310

20883

28310

23604

28310

25969

28310

28327

28310

35409

28310

59020

1,8

33970

23604

33970

25969

33970

28327

33970

30692

33970

37774

33970

61077

2,1

39630

25969

39630

28327

39630

30692

39630

33051

39630

40133

39630

63737

Примечание: В числителе указана несущая способность простенка в кг при центральном сжатии, в знаменателе нагрузка на простенок первого этажа в кг для двухэтажного жилого здания. Высота этажа принята равной 3 м,  пролет плиты перекрытия 6 м, класс ячеистого бетона твинблока В3,5, марка полимерцементно-песчаного клея М100.
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	Таблица 9          Расчетное сопротивление теплопередаче стены из твинблоков

Примечания: 1. Расчет выполнен в соответствии со СНиП 23-02-2003 “Тепловая защита зданий”, СП 23-101-2004 “Проектирование тепловой защиты зданий”;

№ п/п

Областной

город

России

ГСОП

Условия

эксплуатации

Тип

помещений

Rотр,

м2ºС/Вт
Расчетное сопротивление теплопередаче, м2ºС/Вт

Толщина стены из

твинблоков без

утепления*, в мм
Толщина стены из

твинблоков  в мм с дополнительным утеплением в виде минерало-ватной плиты плотностью 100 кг/м3
и толщиной 150 мм *

300

400

500

600

200

300

1

Екатеринбург

5980

А

1

3,49

2,37 / 1,84*

3,11 / 2,40*

3,54 / 2,78*

4,22 / 3,49*

3,67 / 3,38*

4,32 / 3,89*

2

2,85

3

2,10

2

Уфа

5520

А

1

3,33

2,37 / 1,84*

3,11 / 2,40*

3,54 / 2,78*
4,22 / 3,49*
3,67 /
3,38*
4,32 / 3,89*
2

2,73

3

2,02

3

Тюмень

6120

А

1

3,54

2,37 / 1,84*

3,11 / 2,40*

3,54 / 2,78*
4,22 / 3,49*
3,67 /
3,38*
4,32 / 3,89*
2

2,90

3

2,13

4

Челябинск

5800

А

1

3,43

2,37 / 1,84*

3,11 / 2,40*

3,54 / 2,78*
4,22 / 3,49*
3,67 /
3,38*
4,32 / 3,89*
2

2,81

3

2,07

5

Ижевск

5680

А

1

3,39

2,37 / 1,84*

3,11 / 2,40*

3,54 / 2,78*
4,22 / 3,49*
3,67 /
3,38*
4,32 / 3,89*
2

2,77

3

2,05

6

Оренбург

5300

А

1

3,25

2,37 / 1,84*

3,11 / 2,40*

3,54 / 2,78*
4,22 / 3,49*
3,67 /
3,38*
4,32 / 3,89*
2

2,67

3

1,98

7

Курган

6000

А

1

3,50

2,37 / 1,84*

3,11 / 2,40*

3,54 / 2,78*
4,22 / 3,49*
3,67 /
3,38*
4,32 / 3,89*
2

2,86

3

2,11

8

Пермь

5950

Б

1

3,48

2,09 / 1,67*
2,73 / 2,17*
3,49 / 2,53*
4,16 / 3,02*
3,41 /
3,06*
4,01 / 3,49*
2

2,85

3

2,10

9

Нижний 

Тагил

6010

Б

1

3,51

2,09 / 1,67*
2,73 / 2,17*
3,49 / 2,53*
4,16 / 3,02*
3,41 /
3,06*
4,01 / 3,49*
2

2,86

3

2,11

2. * - в числителе дано сопротивление теплопередаче для «твинблоков» плотностью  400 кг/м³, в знаменателе  - для «твинблоков» плотностью  500 кг/м³.
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	8. Толщина стен строящегося здания должна назначаться не только из условия прочности, но и из условия требуемого теплосопротивления по таблице 9. В таблице 9  к типу помещений «1» относятся жилые, лечебно-профилактические и детские учреждения, интернаты, гостиницы и общежития; к типу помещений «2» относятся  общественные (кроме помещений типа «1»), административные и бытовые здания; к типу помещений «3» относятся  производственные здания с сухим и нормальным режимами.

Требуемые значения теплосопротивления стен, приведенные в табл. 9, не распространяются на жилые и общественные здания, отапливаемые периодически (менее 5 раз в неделю) или сезонно (непрерывно менее 3-х месяцев в году); на временные здания, находящихся в эксплуатации не более двух отопительных сезонов. Уровень тепловой защиты указанных зданий устанавливается по решению собственника при соблюдении санитарно-гигиенических норм.

9. Стены из твинблоков могут быть однослойные, двухслойные и трехслойные. При кладке в один блок по толщине рекомендуется цепная перевязка блоков. При кладке стен в полтора и два блока рекомендуется обеспечивать смещение вертикальных швов наружных блоков относительно вертикальных швов внутренних блоков, а также использовать арматурные стеклосетки для обеспечения связи между слоями. Прочность сеток должна быть не менее 400 Н/пог. см. Толщина сеток 0,5-0,8мм. Размер ячеек 4х4 или 7х7 мм. Сетки должны быть выполнены из щелочестойкого волокна и иметь морозостойкость не ниже морозостойкости твинблоков.

Облицовочный и несущий слои трехслойной кладки рекомендуется осуществ-
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	лять с помощью гибких связей изготовленных из нержавеющей стали или стеклопластика. 

Рекомендуется оставлять в кладке лицевого слоя температурные швы для исключения растрескивания кладки в зимнее время. Расстояние между температурными швами должно определяться расчетом. Температурный шов может быть осуществлен в процессе кладки лицевого слоя или после кладки разрезкой механическим инструментом. Края температурного шва должны быть закреплены за основной несущий слой.

Декоративно-защитные слои из кладочных материалов со стороны фасада здания допускается устраивать в домах не выше двух этажей (не считая цокольный и мансардные этажи). Опирание кладки отделочного слоя должно производиться только на конструкцию стен подвала или цоколя.

10. Сопряжения наружных и внутренних стен, а также в узлах лестничных клеток, рекомендуется осуществлять перевязкой твинблоков или с помощью металлических анкеров. В качестве металлических анкеров можно использовать металлические скобы диаметром 10-12 мм, Т-образные анкеры из полосовой стали толщиной 3 мм. Связи между продольными и поперечными стенами должны быть установлены, в уровне подоконников и в уровне перемычек над окнами (в уровне верха плиты перекрытия устраивается арматурный пояс). При установке анкеров из круглой стали они должны иметь антикоррозионное цинковое покрытие и должны закладываться на клею в заранее просверленные отверстия или в заранее подготовленные штрабы с тем, чтобы обеспечить соблюдение толщины клеевого горизонтального шва (2-3 мм). 

11. Опирание плит перекрытия на стену должно осуществляться через железобетонную монолитную подушку толщиной 120 мм и шириной 250 мм, которая выполняется на всю длину опирания диска перекрытия на стену (см. узел 7 разрез 1-1). Плиты перекрытия должны опираться на стену не менее чем 120 мм через подушку. Во внутренних несущих стенах железобетонная подушка устраивается на всю ширину стены.

Подушка армируется сетками из арматуры диаметром не менее 10 мм класса А400. Ячейка сетки должна иметь размеры 100 х 100 мм.  Для  изготовления
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	железобетонной подушки необходимо использовать бетон класса В15. Подушка должна заходить в продольные стены на глубину 200-250 мм с обеспечением теплоизоляции торца подушки слоем твинблока толщиной не менее 140 мм.

От торца плиты перекрытия до наружной грани стены здания должен оставаться слой из ячеистого бетона толщиной не менее 140 мм. Между стеной и торцом плиты должен оставаться пустой зазор толщиной 1-2 см для восприятия температурных деформаций здания. Зазор между торцом плиты перекрытия и стеной может дополнительно утепляться  эффективным легкодеформируемым утеплителем. Для распределения нагрузок рекомендуется в горизонтальный шов кладки под плитой и над плитой перекрытия размещать стеклосетку.
Паз глубиной 20 мм, образовавшийся под и над плитой перекрытия рекомендуется заделывать легкодеформируемым материалом: древесноволокнистой рейкой или цементно-известковым-песчаным раствором марки М25 (см. узел 7 разрез 2-2, элемент А) .

12. Над наружными продольными и поперечными стенами под каждым перекрытием должен быть предусмотрен армопояс (узлы 7 и 8). Данный армопояс должен выдерживать силу растяжения в 30-45 кН.
Площадь сечения арматуры в армопоясе, располагающегося под перекрытием, должна составлять не менее 2,26 см² и не менее двух стержней диаметром 12мм класса А400. Стержни должны идти непрерывно по всему периметру и по внутренним стенам. При необходимости сварки между собой прочность сварного шва должна быть выше прочности металла по основному сечению стержней.

Под торцами плит перекрытия, опирающихся на стену, арматурные стержни должны проходить внутри железобетонной подушки. По краям монолитной подушки устанавливаются закладные детали к которым привариваются стержни армопояса. Стержни армопояса, проходящие внутри подушки, привариваются снизу закладной детали, а стержни, проходящие по продольным стенам, привариваются сверху закладной детали.

Стержни армопояса в продольных стенах укладываются в специально прорезанные пазы на стеклосетку, так, чтобы она попадала под стержни и прижималась ими к твинблоку, пазы заполняются клеем. Для удобства  стеклосетка  может  быть 
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	размещена в горизонтальном ряду кладки, над армопоясом.

13. Дополнительное конструктивное армирование должно быть предусмотрено в подоконной зоне. В подоконной зоне арматура укладывается в заранее прорезанные в кладке пазы (см. узлы 8 и 17). Пазы с арматурой должны быть замоноличены клеем. Площадь сечения арматуры должна составлять не менее 0,785 см² класса А400 и заводиться в простенки на расстояние не менее 400мм. 

14. На глухих участках стен и во всех случаях при расстоянии в свету между перекрытиями более 3,0 м или при отсутствии поперечных стен, идущих с шагом 3 м и менее, способных воспринимать ветровую нагрузку, необходимо армировать кладку щелочестойкой стеклосеткой не менее чем через два ряда кладки. Прочность сетки должна быть не менее 400 Н/пог. см.

При высоте этажа более 3 м необходимо устраивать в уровне подоконной части дополнительный армопояс, а при высоте оконного проема 2,7 м и более необходимо устраивать армопояс и в уровне верха оконного проема. Площадь сечения арматуры в армопоясе должна составлять не менее 2,26 см² и не менее двух стержней диаметром 12мм класса А400.

15.Необходимо устраивать замкнутый армопояс в пределах верхнего ряда кладки под кровлей или по парапету по периметру наружных и внутренних стен, включая фронтоны и другие элементы (узлы 8 и 26-30).

16. Крепление перегородок допускается осуществлять Т-образными анкерами или металлическими скобами, устанавливаемыми в стену в уровне горизонтальных швов перегородок и стен. 

17. При однослойных стенах из твинблоков дверные и оконные проемы не имеют четвертей. Крепление деревянных коробок производится оцинкованными гвоздями или металлическими ершами. Зазоры между проемом и оконной (дверной) коробкой тщательно заполняются эффективным утеплителем с установкой упругих прокладок, а откосы оштукатуриваются. Подоконную часть наружной стены следует защищать сливом из кровельной стали.

18. В однослойных стенах из твинблоков могут устраиваться четверти в оконных проемах путем их выпиливания в твинблоках, которые будут обрамлять оконный проем.
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	19. Кладка наружных стен из твинблоков производится по цоколю здания, выполненного из морозостойких и влагостойких материалов. Высота цоколя должна быть не менее 500мм.

 20. В местах примыкания твинблоков к цоколю, полу первого этажа и подвалу должна быть проложена гидроизоляция. В качестве гидроизоляции могут использоваться рулонные гидроизоляционные материалы: рубероид, полиэтиленовая пленка и т.п.

21. Наружную стену из твинблоков с целью защиты стены от увлажнения в зоне опирания на цоколь рекомендуется выполнять со свесом по отношению к цоколю здания не более чем на 50мм.

22. Все металлические элементы, устанавливаемые в кладку, должны изготавливаться из нержавеющей стали или из обычной стали с антикоррозионным покрытием. Антикоррозионное покрытие должно выполняться в соответствии со СНиП 111-18-75 и СНиП 2.03.11-85.

23. Отделка стен из твинблоков в построечных условиях может, выполняется водоэмульсионными красками и эмалями на органических растворителях. 

Возможна отделка тонкослойной штукатуркой. Тонкослойной считается штукатурка при ее толщине менее 5 мм.  При толщине штукатурки более 5 мм штукатурку необходимо армировать щелочестойкой стеклосеткой, причем должно быть предусмотрено дополнительное конструктивное армирование в верхних и нижних  углах  проемов, в подоконных зонах, по длине перемычек, по высоте выступающих углов. При толщине штукатурки менее 5 мм допускается армировать только верхние и нижние углы проемов, подоконные зоны, участок стены по длине перемычек, по высоте выступающих углов (узел 34). Армирование осуществляется по аналогии с армированием тонкослойных штукатурок в утепляющих системах типа «Сэнэрджи» и «Tex-Color». 

Отделка тонкослойной штукатуркой может осуществляться как снаружи, так и внутри здания.

Нанесение штукатурных растворов можно производить при влажности кладки не более 27%.

24.  Для облицовки  стен  из  твинблоков  можно  использовать  керамические 
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	лицевые камни, красный и силикатный кирпич.

При выполнении облицовки в качестве гибких связей применяют металлические скобы Ø 4-8 мм, или стеклопластиковые стержни, которые устанавливают через 6-8 рядов облицовочного кирпича. Стержни анкеруются в кладке из твинблоков в заранее просверленные отверстия, а в кладке облицовочного слоя  из кирпича в горизонтальном шве. Зазор между стеной и облицовкой должен быть 20-30 мм.

Для наружной отделки могут использоваться облицовки, закрепляемые на металлическом каркасе на относе, сайдинг.

Во внутренней отделке можно использовать гипсокартон.

25.Декоративно-защитные слои должны обеспечивать беспрепятственное удаление водяных паров диффундирующих через стеновое ограждение (то есть быть паропроницаемыми).

2. Общие правила возведения стен из твинблоков

Фундамент под стены из твинблоков должен максимально устранить возможные неравномерные осадки грунта. Развитие деформаций фундамента может вызвать образование трещин в надземной части здания и сделать ее непригодной к эксплуатации. Лучше увеличить площадь подошвы фундамента против минимально необходимой по расчету при ее равномерном симметричном нагружении полезной нагрузкой сверху, чем потом проводить мероприятия по усилению фундамента. 

В зарубежном строительстве негласным стандартом для зданий из ячеистобетонных блоков является сплошная железобетонная монолитная плита. Стены заглубленной части здания (подвала или цоколя) могут быть выполнены из монолитного бетона или из сборных блоков. По верху заглубленных стен должен быть выполнен монолитный  железобетонный  обвязочный пояс.  Высота  пояса  не  менее 
150 мм, арматура  не менее 3см² и не менее 0,5% от площади поперечного сечения пояса. Для бетонирования использовать бетон класса В15.

Независимо от конструктивного решения нулевого цикла расчетная разность вертикальных перемещений по верхнему обрезу стен фундамента или цоколя под смежными  несущими  элементами  конструктивной  системы  зданий  (простенки, 
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	колонны и др.) не должна превышать 5 мм.

Стены подвала и цоколя должны иметь горизонтальную и вертикальную гидроизоляцию, предохраняющие материалы этих конструкций от увлажнения атмосферными осадками, талыми и другими водами, а также расположенных выше частей здания от капиллярного подсоса влаги. Гидроизоляцию обычно выполняют с использованием обмазочных или рулонных материалов.

После того, как бетон фундамента набрал необходимую прочность. выполняют разметку мест расположения наружных и внутренних стен или намечают места установки угловых блоков и переносят разбивочные оси на поверхность фундамента. Горизонтальная гидроизоляция может быть выполнена с помощью рулонных гидроизоляционных материалов укладываемого по слою свежего плотного цементно-песчаного раствора толщиной 10 мм. Ширина гидроизоляционного слоя должна быть несколько больше толщины стены.

По слою гидроизоляции укладывают слой плотного цементно-песчаного раствора толщиной 10-15 мм, на который устанавливают угловые блоки опорного ряда. Установка угловых блоков является очень ответственным моментом, поскольку от точности их положения зависит качество конструкций стен. После установки угловых блоков выполняют укладку остальных блоков опорного ряда. На тычковые поверхности блоков наносят тот тип клея, который будет применяться при дальнейшем ведении кладки. Проектное положение блоков выверяют с помощью гидравлического уровня и исправляют резиновым молотком. 
При выполнении кладки опорного ряда важно получить горизонтальную поверхность, не имеющих выступов из-за перепада соседних блоков по высоте. Возникающие мелкие неровности заглаживают с помощью стальной терки, после чего образовавшуюся пыль тщательно выметают щеткой или удаляют сжатым воздухом.

В зависимости от толщины стены выполняются в один или два блока. Стены в два блока следует выполнять с плашковой перевязкой. Опорный и верхний ряды кладки в два блока по толщине следует усиливать стеклосеткой, укладываемой в горизонтальный шов.
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	Глубина плашковой перевязки должна составлять не менее 1/5 толщины стены, но не менее 100 мм.

Перевязку вертикальных швов в ложковых рядах кладки следует устраивать по цепной порядковой схеме. Глубина перевязки должна составлять не менее 1/3 длины блока. Сопряжения стен разных направлений следует выполнять с цепной порядковой перевязкой вертикальных швов. Глубина перевязки должна составлять не менее 1/3 длины блока. Углы и места сопряжения стен следует армировать стеклосеткой через два ряда.

При ведении кладки на клеевых растворах важно правильно приготавливать и применять клей, который приготавливают на основе сухой смеси. При приготовлении клея состав затворяют водой и тщательно перемешивают с помощью миксера. Консистенцию клея проверяют нанесением на тычковую поверхность блока в его проектном положении.  Если клей не оплывает (слишком жидкая смесь) и не обваливается кусками (слишком жесткая смесь), а сохраняет бороздообразную форму, создаваемую специальным мастерком (шпателем) с зубчатым краем, клей имеет требуемую консистенцию. Полнота заполнения растворных швов играет важную роль для обеспечения трещиностойкости. Незаполненные швы или их отдельные участки приводят к концентрации напряжений в этих местах и возникновению трещин, в том числе и на отделочных штукатурных растворах.

Одним из преимуществ твинблоков является его хорошая обрабатываемость механическим инструментом. При необходимости выполнения сложных геометрических форм с криволинейными и иными очертаниями, а также участков стен, размеры которых не кратны размеру блока, не стандартное изделие из твинблоков могут быть получены путем резки с помощью механических и ручных пил.

Скрытая проводка и фурнитура может быть установлена в специально прорезанных штрабах.

Внутренние стены и перегородки возводят по тем же правилам, что и наружные стены. Сопряжения наружных и внутренних стен может производится перевязкой блоков на глубину не менее 200 мм или анкеровкой. 
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	3. Описание узлов.

Узел 1. Показан разрез по кладке в один блок. При кладке в один блок по толщине рекомендуется цепная перевязка блоков.

Узел 2. Показан разрез по кладке в два блока. Перевязка по вертикальным швам. В продольном направлении использована цепная перевязка.

Узел 3. Показан разрез по трехслойной кладке. Внутренний слой выполнен из твинблоков, наружный облицовочный слой из красного кирпича, средний слой из паропроницаемого утеплителя, например: минераловатной плиты. В облицовочной кладке  каждый шестой ряд выполнен из тычкового ряда. Связь между облицовочным и внутренним несущим слоем выполняется с помощью стеклопластиковых связей. Для удаления водяных паров из слоя утеплителя должны быть предусмотрены продухи в облицовочном слое. Продухами могут служить часть не заполненных вертикальных швов в облицовочной кладке. Продухами должны быть обеспечены все замкнутые полости, заполненные утеплителем. На 1 м2 должно приходиться не менее одного продуха с площадью продуха 5 см2 .

Узел 4. Показан разрез по трехслойной кладке. Внутренний слой выполнен из твинблоков, наружный облицовочный слой из красного кирпича, средний слой из жесткой минераловатной плиты или пенополистирольного пенопласта. В облицовочном слое все ряды ложковые. Связь между облицовочным и внутренним несущим слоем выполняется с помощью стеклопластиковых связей. Для удаления влаги из утеплителя предусматривается воздушная прослойка между облицовочным слоем и утеплителем. Воздушная прослойка должна быть связана с атмосферой устройством продухов внизу и вверху облицовочного слоя. Утепляющий слой должен быть отделен от воздушной прослойки воздухоотбойной пленкой, которая в тоже время должна пропускать водяные пары.
Узел 5.  Показан разрез по трехслойной кладке. Кладка может быть выполнена без вентилируемой воздушной прослойки. Для удаления водяных паров из слоя утеплителя должны быть предусмотрены продухи в облицовочном слое. Продухами могут служить часть не заполненных вертикальных швов в облицовочной кладке. Продухами должны быть обеспечены все замкнутые полости, заполненные утеплителем.
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	Узел 5-1.  Показан разрез по двухслойной кладке. Кладка выполняется с  вентилируемой воздушной прослойкой толщиной 15-20 мм. Площадь поперечного сечения стальных гибких связей, соединяющих облицовочный и несущий слои ,должна быть не менее 0,4 см2 на 1 м2 стены. Глубина заделки гибких анкерных связей в несущую стену из твинблоков должны быть определена, исходя из несущей способности анкеров связей, и представлена в паспортах или инструкциях по применению на каждый вид анкера, поставляемых производителем анкеров. Для удаления водяных паров из воздушной прослойки  должны быть предусмотрены продухи в облицовочном слое. Продухами могут служить часть не заполненных вертикальных швов в облицовочной кладке. Площадь продухов должна быть не менее 5 см2 на 1 м2 стены.

Узел 6.  Показывает цепную перевязку твинблоков в кладке с фасада.

Узел 7.  Показано сопряжение армопояса и железобетонной подушки , устраиваемой для надежного опирания плит перекрытия на стену. Стержни армопояса укладываются в пазах продольных стен и внутри монолитной подушки. Связь между стержнями осуществляется с помощью их приварке к закладной детали. Сечения представлены на последующих листах.

Сечение 1-1.  Показан узел опирания плиты перекрытия на стену через монолитную подушку. Шов через который опирается плита перекрытия на подушку имеет толщину 15 мм. Между торцом плиты и стеной должен быть оставлен воздушный зазор 10-20 мм для восприятия температурных и иных деформаций.

Сечение 2-2. Представлено примыкание плиты перекрытия к самонесущей стене. В стене устроен армопояс. Более подробно его конструкция показана на чертеже узла 8. Анкер связывающий стену и плиту перекрытия устанавливается с шагом 3 м по контуру наружной стены, а  также с шагом 3 м для связи плит между собой в случае их опирания на внутренние стены. Анкер из стали А240 диам. 12 мм должен привариваться к монтажным петлям плиты перекрытия  и  вставляться на клее в заранее просверленное в стене отверстие. В горизонтальном шве кладки под анкер должен устраиваться паз.

Узел 8.  Стержни армопояса в продольных стенах укладываются в специально прорезанные  пазы  на   стеклосетку,   так,   чтобы   она  попадала под стержни и 
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	прижималась ими к твинблоку , пазы заполняются клеем.

Прочность стеклосетки не менее 400 Н/пог. см.
Сечение 3-3. Показана конструкция сопряжения монолитной подушки в месте ее сварки со стержными армопояса.

Сечение 4-4. Показана конструкция сопряжения монолитной подушки в месте ее сварки со стержными армопояса.

Узел 9. Показана конструкция сопряжения монолитной подушки , уложенной по внутренне несущей стене с армопоясом, проложенным по наружной стене под перекрытием. Сечение 5-5 показано в виде узла 10.

Узел 10. Показана конструкция опирания плит перекрытия на внутреннюю несущую стену.

Узел 11.  Связи должны быть установлены не менее чем в двух уровнях в пределах одного этажа и иметь протяженность не менее чем 1,5 м в обе стороны от угла.

Узел 12.  Представлено примыкание внутренней стены к наружной в плане. Сопряжение стен рекомендуется осуществлять с помощью металлических анкеров. В качестве металлических анкеров можно использовать металлические скобы диаметром 4-8 мм, Т-образные анкеры из полосовой стали толщиной 2-3 мм. Связи должны быть установлены не менее чем в двух уровнях в пределах одного этажа.  

Узел 13.  На чертеже показана анкеровка диска перекрытия в кладке наружных стен. Анкеры должны изготавливаться из стали А-240 диам. 12-14 мм, привариваться к монтажным  петлям плит перекрытия и закладываться в кладке, где для лучшей анкеровки они загибаются на 90º. Шаг установки анкеров равен 3 м по периметру здания.

Узел 14.  Показано опирание плиты перекрытия на трехслойную стену с несущим слоем из твинблоков. Пустоту в торце плиты рекомендуется закрывать пробкой из утеплителя (минераловатной плиты) и затем пробкой из мелкозернистого бетона или раствора толщиной 100-120 мм. Торец плиты должен быть дополнительно утеплен слоем жесткой минераловатной плиты (прочность не менее 0,1 МПа). Зазор между торцом плиты и стеной 15-20 мм. Плита должна опираться на слой раствора, армированный стеклосеткой. Кладка поверх плиты также должна
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	начинаться со слоя раствора армированного стеклосеткой. В конструкции узла показана возможность закрепления несущего уголка в облицовочном слое с анкеровкой его в вертикальных и горизонтальных швах кладки из твинблоков. Все стальные элементы, попадающие в кладку, рекомендуется защищать от коррозии.

Узел 15 и 16.  То же, что и по узлу 14.

Узел 16-1.  Показано опирание деревянной балки деревянного междуэтажного перекрытия на стену из твинблоков. Торец балки должен устанавливаться в гнездо, вырезанное в стене из твинблоков. Глубина опирания балки не менее 250 см. Частота установки балок определяется расчетом. Балка устанавливается на центрирующую растворную пластинку из раствора марки М200. Конец балки оборачивается рубероидом, торец остается открытым. Между торцом и стеной должен оставаться воздушный зазор не менее 20 мм. Гнездо балки должно сообщаться  с атмосферой через продух. Балка анкеруется в стене с помощью металлической скобы.

Узел 17. Показан пример закрепления оконной рамы в оконном проёме. Крепление деревянных коробок производится оцинкованными гвоздями или металлическими ершами. Для этого в коробках просверливаются отверстия, а в твинблоки устанавливаются деревянные пробки. В подоконной части необходимо провести армирование кладки стержнями Ø 12 мм класса А400 залитые клеем  в специально вырезанном пазу с анкеровкой в простенках.

Узел 18. Представлен узел примыкания оконной коробки к наружной стене в месте установки оконной перемычки в однослойной стене. Глубина опирания перемычки должна быть не менее 250 мм с каждой стороны. Оконная коробка от сдвига внутрь помещения фиксируется уголком, который затем закрывается штукатуркой. В местах касания деревянной коробки к стенам и утеплителю должна быть уложена гидроизоляция. 

Узел 19. Представлен узел примыкания оконной коробки к наружной стене у нижней грани оконного проема в однослойной стене. Оконная коробка от сдвига внутрь помещения фиксируется уголком, который затем закрывается штукатуркой. В местах касания деревянной коробки к стенам и утеплителю должна быть уложена гидроизоляция. 

Узел 20. Представлен узел примыкания оконной коробки к наружной стене у
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	боковой грани оконного проема в однослойной стене. Оконная коробка от сдвига внутрь помещения фиксируется уголком, который затем закрывается штукатуркой. В местах касания деревянной коробки к стенам и утеплителю должна быть уложена гидроизоляция. Место примыкания коробки окна в четверти должно быть обработано герметиком для исключения попадания влаги в вертикальный шов между окном и стеной.

Узел 21. Представлен узел примыкания оконной коробки к наружной стене в месте установки оконной перемычки в трехслойной стене с образованием четверти наружным облицовочным слоем. Глубина опирания перемычки должна быть не менее 250 мм с каждой стороны.

Узел 22. Представлен узел примыкания оконной коробки к наружной стене у нижней грани оконного проема в трехслойной стене. Оконная коробка от сдвига внутрь помещения фиксируется уголком, который затем закрывается штукатуркой. В местах касания деревянной коробки к стенам и утеплителю должна быть уложена гидроизоляция. 

Узел 23. Представлен узел примыкания оконной коробки к наружной стене у боковой грани оконного проема в трехслойной стене. Оконная коробка от сдвига внутрь помещения фиксируется уголком, который затем закрывается штукатуркой. В местах касания деревянной коробки к стенам и утеплителю должна быть уложена гидроизоляция. Место примыкания коробки окна в четверти должно быть обработано герметиком для исключения попадания влаги в вертикальный шов между окном и стеной.

Узел 24 и 25.  Показано устройство перемычек их стального профиля. В узле 24 перемычка несущая выполнена из двух швеллеров сваренных в коробку. В узле 25 перемычка несет только собственный вес участка стены над ней, выполнена из уголка. Глубина опирания перемычки должна быть не менее 250 мм с каждой стороны.

Узел 26. Показано примыкание скатной кровли к стене из твинблоков. Все примыкания деревянных элементов к кладке, железобетону или  утеплителю должны быть гидроизолированы путем прокладки слоя рубероида или толстой полиэтиленовой  пленки.  Металлические  элементы  должны  быть  защищены  от

	
	
	

	Подп.  И  дата
	
	

	Инв. №  дубл.
	
	

	Взам. Инв.  №
	
	

	Подп.  И  дата
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	06-1022/5-01-П3
	Лист

21

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Изм
	 Лист
	  № докум.
	Подп.
	  Дата
	
	


	
	
	коррозии. Утеплитель на чердаке рекомендуется закрыть сверху воздухоотбойным слоем. При конструировании кровли должна быть исключена передача горизонтальных сил от распора возникающих в стропильной системе на наружные стены здания. Силы распора должны полностью восприниматься внутренними затяжками стропильной системы.

Узел 27. Показано примыкание плоской кровле к стене из твинблоков. Парапет должен быть усилен армопоясом, который устанавливается под последним сверху поясом кладки. Связь верхних блоков с армопоясом устанавливается с помощью парапетного анкера из арматуры диам. 10 мм класса А400, забиваемого в заранее просверленное отверстие на клею.

Узел 28. Представлен вариант примыкания скатной кровли к торцу здания. Парапет должен быть усилен армопоясом, который устанавливается под последним сверху поясом кладки. Связь верхних блоков с армопоясом устанавливается с помощью парапетного анкера из арматуры диам. 10 мм класса А400, забиваемого в заранее просверленное отверстие на клею.

Узел 29. Показано примыкание скатной кровле к трехслойной стене из твинблоков. Все примыкания деревянных элементов к кладке,  железобетону или у утеплителю должны быть гидроизолированы путем прокладки слоя рубероида или толстой полиэтиленвоой пленки. Металлические элементы должны быть защищены от коррозии. Утеплитель на чердаке рекомендуется закрыть сверху воздухоотбойным слоем. При конструировании кровли должна быть исключена передача горизонтальных сил от распора возникающих в стропильной системе на наружные стены здания. Силы распора должны полностью восприниматься внутренними затяжками стропильной системы.

В месте перехода фундаментной стены в наружную стену здания должен быть уложен слой гидроизоляции.

Узел 31, 32, 33.  Представлены фундаменты в монолитном и сборном исполнении. Фундаменты рекомендуется выполнять из тяжелого бетона. при устройстве подвала здания необходимо учитывать, что фундаментные стены начинают работать как подпорная стена. Они должны армироваться по расчету. По верху фунда-
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	мента рекомендуется утраивать монолитный железобетонный пояс, который может существенно увеличить жесткость здания. Боковую поверхность стен фундамента необходимо покрывать гидроизоляционным слоем. При устройстве теплого подвала цокольные стены утепляются слоем утеплителя.

Устройство отмостки вокруг здания должно быть обязательным. Ширина отмостки не менее 1 м. Отмостка должна отводить воду от стен здания.

Узел 34. Показано конструктивное армирование защитно-декоративного слоя кладки из твинблоков.

Узел 35.  Крепление перегородок из  твинблоков  может осуществляться путем установки упорных уголков. Шаг установки уголков 1-1,5 м. Уголок прикрепляется с помощью анкера  к плите перекрытия. В твинблоке готовится прорезь под перо уголка и при установке твинблока уголок фиксируется в прорези клеем. Пространство между перегородкой и потолочной плитой должно быть заполнено цементно-песчаным раствором и упругим листовым элементом . Твинблоки закрываются отделочным материалом . В основание перегородки подкладываются войлочные полоски , пространство между которыми заполняется клеем.

Узел 36.  Крепление перегородок из  твинблоков  может осуществляться путем установки упорных уголков. Шаг установки уголков 1,2 м. Уголок прикрепляется с помощью анкера  к плите перекрытия. Твинблок прижимается торцом к уголку. Через заранее просверленные отверстия в уголке в твинблок забиваются гвозди. Пространство между перегородкой и потолочной плитой должно быть заполнено цементно-песчаным раствором и упругим листовым элементом .

Узел 37.  Крепление перегородок из твинблоков   может осуществляться путем установки упорных уголков и боковых анкеров из круглой стали. Высота перегородок из твинблоков из условия прочности  не должна превышать 2,8 м при толщине блока 100 мм и 3,3 м при толщине блока 200 мм и плотности 500 кг/м3.. Клей должен обеспечивать прочность клеевого шва на растяжение не менее 4-5 кг/см2. Длина перегородки  до 6 м. Перегородку необходимо армировать стеклосеткой ( прочность на разрыв не менее 80кгс/пог. см) или арматурными стержнями, которые располагаются в заранее проделанных пазах и заливаются клеем.
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	Армирование должно быть установлено внизу перегородки, и по высоте с шагом 500-750 мм. При армировании стеклосеткой концы сетки у торцов перегородки должны отгибаться вверх и заводиться в шов над блоком для обеспечения анкеровки.
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	тельный центр «УралНИИАС», Россия. Г.Екатеринбург, ул. Блюхера, д.26.

Приложение 1.

Пример расчета нагрузок и напряжений в стене здания

Глубина опирания железобетонных плит перекрытия на стены из твинблоков должна быть не менее 120 мм. 

Нормативный вес плиты перекрытия как правило составляет 300 кг/м². Примем нормативную нагрузку от пола равной 100 кг/м², Нормативная нагрузка от перегородок при высоте этажа 2,8 м может быть принята равной 100 кг/м². Полезная нормативная нагрузка для жилых помещений в соответствии со строительными нормами равна 150 кг/м². С учетом коэффициентов надежности по нагрузке суммарная минимальная нагрузка, которая будет приходиться на плиты перекрытия для жилых зданий котеджного типа  будет равна 785 кг/м².

При такой нагрузке при использовании плиты перекрытия длиной 6м на один погонный метр несущей стены будет приходиться нагрузка равная 2355 кг/пог. м, что вызовет местные напряжения в месте опирания плиты перекрытия на стену равное 4 кг/см² (без учета общего фонового напряжения). При таких напряжениях возможно образование трещин в кладке из твинблоков. В связи с этим, а также в связи со значительным различием модулей упругости между материалом плиты перекрытия  и твинблоков, также из-за возможности скола части стены под плитой в месте опирания плиты перекрытия на стену необходимо равномерно распределить напряжения в стене под плитой. Для этого под торцом плиты перекрытия необходимо устроить железобетонную подушку. В этом случае (при ширине подушки 250 мм) местные напряжения могут быть снижены до 0,94 кг/см².

Напряжения на глухом участке стены из твинблоков толщиной 50 см от собственного веса стены высотой в 1 этаж, оштукатуренной с двух сторон для самонесущей стены составит 0,28 кг/см², для несущей при плитах длиной 6м составит 0,751 кг/см². 

На напряжения от центрального сжатия накладываются местные напряжения под концами перемычек, которые должны учитываться при проектировании и при расчете стен. При проектировании стен рекомендуется  конструировать их так, чтобы  в местах действия суммарных напряжений от местных нагрузок и продольных сжимающих сил, суммарные напряжения не превышали 4,5  кг/см2.
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	Приложение 2

Отдельные термины, использованные в данном альбоме

Армопояс – арматурные стержни, уложенные непрерывно в кладку по контуру здания и во внутренние несущие стены, обеспечивающие совместную работу стен и перекрытий. Стержни армопояса могут располагаться внутри подушки, создаваемой в месте опирания плит перекрытия на стены. 

Подушка – элемент стены в виде железобетонной монолитной подкладки прямоугольного сечения, которая создается  под плитами перекрытия в месте их опирания на стену, предназначенный для равномерного распределения напряжений в стене и исключения околов стены в местах сопряжения их с перекрытием.

Стеклосетка – сетка из щелочестойкого волокна толщиной 0,5-0,8 мм с ячейкой от 4х4 мм до 7х7 мм, закладывается в швы кладки  из твинблоков с целью увеличения прочности кладки при сжимающих усилиях, при изгибе кладки от ветровой нагрузки, для повышения трещиностойкости кладки, для уменьшения концентрации напряжений в кладке при наличии в ней жестких конструктивных включений.

Клей – изготавливается на основе тонкомолотого кварцевого песка, портландцемента и специальных добавок, предназначен для заполнения горизонтальных и вертикальных швов в кладке из твинблоков, обеспечивает прочность кладки за счет равномерного распределения напряжений в кладке, возникающих при приложении к ней различных усилий и воздействий.

Прочность ячеистого бетона твинблоков – один из параметров определяющих качество твинблоков, определяется путем испытания стандартных образцов, выпиленных из твинблоков на сжатие.

Прочность кладки из твинблоков – основная характеристика от которой зависит высота стены из твинблоков, определяется путем испытания на прочность фрагментов кладки, всегда меньше прочности ячеистого бетона твинблоков, вследствие накопления дефектов во время кладки 

Теплосопротивление стены – свойство стены удерживать тепло внутри помещений здания, нормируется строительными нормами.
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	Санитарно-гигиенические требования к ограждениям – набор параметров стены и температурно-влажностного режима эксплуатации внутренних помещений, которые исключает образование влажного конденсата на внутренних поверхностях наружных стен, обеспечивают комфортную температуру на внутренней поверхности стен. Данные параметры определяются расчетом. Соблюдение требований таблицы 9 данной записки обеспечивает соблюдение санитарно-гигиенических требований.
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