Каркасный дом.

Каркасный дом. В самом определении дома кроется ключевое отличие этого типа домов от других - каркас. Нам знакомы кирпичные, деревянные, панельные, блочные дома. Упоминая эти дома сразу представляешь их внешний вид и понимаешь: название и материал созвучны. А каркасный дом? Что Вы представляете, слыша это название? Если в представлении оттолкнутся от слова "каркас", то это наводит на мысль уже не монолитного, добротного здания. Это правда, что каркасный дом не каменный особняк средневековья. Само слово каркас (фр. carcasse - скелет) определяется как основа здания или сооружения, состоящая из отдельных, скрепленных между собой элементов (стержней). На сколько добротно и продуманно выполнен каркас, на столько он и будет прочен, устойчив, долговечен. Но об этом чуть позже. Кстати, существует технология возведения каркаса не только из дерева, но и из металла. Сам каркас с наружи мы, разумеется, не видим. А вот по внешнему виду каркасные дома разительно отличаются друг от друга. Причина понятна: существует великое множество отделочных материалов.

Но изюминка каркасного дома кроется в другой особенности - достаточно тонкие стены очень эффективно сохраняют тепло. Для сравнения возьмем стену деревянно-каркасного, деревянного и кирпичного домов, то одинаково хранить тепло они смогут при следующей толщине: 18см, 45см и 210см соответственно. Откуда такая разница? Вам приходилось слышать такой термин "сэндвич"? Нет, не тот, который можно есть, а тот, который применяют в строительстве. Хотя в принципе они чем-то похожи. Все дело в слоях, а именно в многослойности. Причем смысл не в их количестве, а в последовательности расположения, т.к. каждый слой представлен отдельным материалом со свойственными ему функциями. Возможно, Вы замечали на стройплощадках своеобразную плиту из металла, т.е. сверху и снизу металл, а посередине утеплитель - это и есть наш "сэндвич". Но, если уж мы говорим о частном деревянно-каркасном строительстве, то здесь наш пирог будет более содержательным.

Нельзя обойти стороной историю каркасного строительства. Родиной каркасного дома принято считать Канаду, хотя эти домики порой называют и канадскими и финскими. Более примечательна причина их возникновения. Лет триста назад остро встала потребность в строительстве недорогого и в процессе быстрого домостроения. Идея каркасного строительства позволила экономить и время, и материал (одной древесины почти в 2 раза), и соответственно материальные средства. Можно только представить, как смог усовершенствоваться за это время этот метод строительства.

В Советском Союзе такие дома строились… Но репутацию им создали совсем не перспективную. Строили по типовым проектам каркасно-щитовые дачные домики, общежития, казармы в которых совсем не комфортно было жить. Это понятно, что технологии были не те, материалы не нынешнего качества, но первичное впечатление сложено и это мешает взглянуть объективно на плюсы каркасного дома. Но время кое-что доказало. В настоящее время полярным экспедициям, которые работают на одном месте, просто необходимы теплые легкие практичные дома. Не трудно догадаться, по какой технологии они выполнены. А там морозы далеко не -20 градусов. Или другой исторический факт. Многие, кто интересовался практичностью каркасных домов, слышали, с какой стойкостью эти дома перенесли землетрясение в Японии (1995г). Это послужило хорошей рекламой и мощным толчком к массовому строительству каркасных домов в этой любящей консерватизм стране. Есть и другие сведения, но что бы что-то понять, не обязательно пережить какое-то стихийное бедствие. Есть более спокойные способы.

Вы уже имеете представление, скажем "какой дом Я хочу"? В том смысле, что представили его форму, планировку, отделку, наличие подсобных помещений, какое впечатление он будет создавать своим внешним видом. Так же стоит учесть свои возможности, потребности. Все критерии не перечислишь, и хочется обычно многого. В одной древней притче приводился в пример человек, который поступил мудро: он не начинал строительство пока не сел и не вычислил своих издержек. Суть вот в чем: имея ясно сформулированные желания легче ориентироваться среди очень богатого на предложения строительного рынка. Далее мы постараемся рассмотреть явные плюсы и минусы каркасного строительства. Их может быть и больше, но это то, на что обычно сразу обращают внимание. Итак, продолжим.

Для начала стоит определиться даже вот в чем - а какой каркасный дом Я хочу? Удивлены? Ограничимся таким выбором: каркасно-рамочный или каркасно-щитовой. И вот почему. Первый тип строительства позволит Вам действительно воплотить мечту в реальность. Вы можете при проектировании вносить свои предложения, пожелания; в процессе строительства вносить, разумеется, разумные поправки, дополнения. Жить в доме, про который можно не лукавя сказать, что его спроектировал Я - это здорово. Весь монтаж пройдет у вас на глазах. Порой про каркасное строительство говорят обратное, мол, оно не позволяет проектировать дом по своему усмотрению, получается типовым и жить в нем не уютно. Если так, то это скорее касается каркасно-щитового строительства. Здесь понятно, что щиты собираются на производстве, они типовые и напрашивается вывод про одинаковость. Но стоит вспомнить, что подавляющее большинство из нас жило или живет в одинаково построенных квартирах. И как? Уже начиная с входной двери, мы научились быть индивидуальными и не похожими на других. Да и проект для щитового дома существует не в единственном экземпляре. Достоинства каркасно-щитового дома: скорость строительства; возможность на будущее до- надстраивать с наименьшими затратами и может выдерживать землетрясения до 9 баллов.

Преследуя цель самостоятельного строительства, выбор следует остановить на каркасно-рамочном варианте. Но если есть желание сложных архитектурных изысков, то помощь специалистов однозначно потребуется. Каркасно-щитовое строительство лучше всего доверить профессионалам с надежной репутацией. Задействие строительной техники, точная подгонка стыков да и просто мастерство и опыт помогут избежать задач, которые новичку не по плечу.

Продолжим о достоинствах. Фундамент. Если опять вернуться к недавней истории, то вспомните, какие фундаменты закладывали у частных домов. Это были серьезные блоки, или что-нибудь из бетона, главным в которых был их убедительный вид. Укладывали побольше и поглубже. Да и раздобыты только хозяевам известным способом. А кто в то время уделял внимание расчетам? В наше время стали считать все. Насколько оправдано поступали наши предшественники? По сметной стоимости такой фундамент мог поглощать до 30% и более от стоимости дома. А заглубленный фундамент выполняет свои функции для легкого дома процентов на 15. Смысл так много вкладывать в то, что в полной мере не востребовано. Теперь же для частного дома просчитаны более упрощенные фундаменты, а для каркасного дома это практически самые простые, но практичные. Используют следующие основные типы фундаментов: столбчатый, ленточный и даже малозаглубленную монолитную плиту. Принимать решение какой использовать, стоит, отталкиваясь от сведений о грунте на вашем участке. Так что экономить Вы начнете с нулевого цикла (с закладки фундамента) не в ущерб надежности Вашему дому.

Стены. Опять-таки при взгляде на стены каркасного дома следует отмахнуться от сложившегося стереотипа: чем толще стена - тем лучше. Помните приведенные сравнительные характеристики материалов. Благодаря чему достигается такой эффект серьезной экономии тепла? Теперь подробнее. Если посмотреть на каркасный дом снаружи, то увидим лишь "оболочку" - наружный отделочный материал, который может создать впечатление и каменного дома (клинкерная плитка, имитирующая кирпич, камень), и деревянного сруба (т.н. блок-хаус). А может это будет вагонка или оштукатуренные панели, или еще что-то - решать Вам. Под этой красотой скрывается обшивка каркаса и ветрозащитная мембрана, защищающая сам каркас и утеплитель, а потом следует слой пароизоляции и уже сама внутренняя отделка. О принципах взаимосвязи этих составляющих, что необходимо учитывать при выборе, монтаже написано много. Уже существует достаточное количество строительных организаций, фирм, которые работают по сложившимся технологиям, либо могут предоставить необходимый Вам материал по Вашим запросам, все объяснив (по крайней мере, должны). Мы же пока хотим видеть преимущества. А именно при правильном монтаже стен достигается: экономия тепла (в сравнении с кирпичным домом в 3 раза), экономия внутренней площади (за счет толщины стен), экономия бюджета (при строительстве и на будущее). Для тех, кто строит дом своими руками и не обладает крупной суммой, было бы интересно посмотреть проекты с использованием не только зарубежных утеплителей и наших аналоговых, но и с использованием местных материалов. Это может быть котельный шлак; трепел; пемза; древесная стружка, опилки; сухой торф или мох. Но учитывайте, на какую наружную температуру они рассчитаны.

В зависимости от Ваших предпочтений за счет не значительного увеличения толщины наружной стены можно достичь желаемой звукоизоляции и теплопроводности. Не стоит бояться годичных перепадов температур. На конструкцию дома это не влияет. На внутреннюю планировку, расположение межкомнатных стен Вы можете повлиять и на выбор материала для их возведения тоже. Это понятно. Внутренние коммуникации легко спрятать внутрь стен. Проводки, которая маячила бы перед глазами, не будет. К месту заметить, технология строительства каркасных домов рассчитана не только на северные районы. Кто пробовал, знает: термос не плохо и холод хранит. Но здесь есть один момент. Если на -30 градусов мы рассчитываем одну толщину теплоизоляции, то на +30 градусов - примерно в 1,5 раза больше.

Простота строительства будет даже неожиданной. К примеру, кто строил или делал ремонт, знает каково сделать ровной оштукатуренную кирпичную стену. Эти углы, эти стыки стена-пол и стена-потолок всегда кажутся почти ровными. А в каркасном доме эти места получатся знаете какими? Нет, не просто ровными, а безупречно ровными в силу самой конструкции дома.

Еще раз про простоту каркасного строительства. Возведение дома не требует использования какого-либо серьезного строительного оборудования и наличие большой рабсилы. Это опять-таки позволяет экономить. Но плюс не только в этом. Вам приходилось видеть, что происходит на стройплощадках и вокруг них: грязь, глубокие колеи, испорченный вид и т.д. А может, именно естественная красота и побудила строиться здесь. Восстановление? Опять затраты. Каркасное строительство позволит этого избежать и сохранить на участке изначальную красоту.

К отделочным работам приступать можно практически сразу, после возведения дома. Готовые брусья каркаса практически не дают усадки, хотя есть совет дать постоять дому где-то с неделю.

Не превратиться ли строительство каркасного дома в долгострой? Если Вы можете позволить пригласить компетентную стройбригаду, то они обязуются управиться за 2-3,5 месяца и это с отделкой. А кто пробует своими силами, Вы же понимаете, все зависит от вашего желания, энтузиазма, настойчивости. Если заниматься делом с увлечением, то оно и спорится. Подумайте, какие возможности открываются при личном строительстве: освоите новые специальности, а каждый узел вашего дома пройдет через Ваши руки и Ваше сердце. Должно быть, именно такой дом с чувством глубокого осознания можно назвать "МОЙ ДОМ".

Здесь вырисовывается еще один положительный момент: строиться можно даже при отсутствии хороших подъездных дорог и в любом месте. Стоит добавить: и в любое время года - в основе технологии строительства практически отсутствуют "мокрые" процессы.

Но главный вопрос: как долго простоит каркасный дом? Разные источники дают разные цифры. Причем разброс колеблется в пределах от 30 до 100 лет и более. Первая цифра даже как-то пугает. Но если строить "халтуру", то дом так и простоит, а если на совесть - то на века. Стоят же в Европе каркасные дома солидного возраста. Здесь мы перейдем к недостаткам каркасных домов и в первую очередь коснемся проблем, затрагивающих долговечность.

Основа дома - каркас. И то, на сколько надежно он собран, просушен и защищен в процессе подготовки повлияет на срок его службы. В отношении сборки бытуют разные, даже противоречивые советы. Кто-то советует только соединения дерево-дерево, отвергая другими предлагаемую возможность дерево-металл. Можно занять любую сторону, но за многие годы разработаны способы решения возникающих проблем, что бы жесткость каркаса не страдала. Многих пугает потенциальная предрасположенность древесины к гниению. Проблема - очевидна, решение - понятно: чем меньше влаги в древесине, тем лучше. Сложность может возникнуть с поиском действительно правильно просушенной древесины и, как обычно, с человеческим фактором: по бумагам будет один процент влажности, а на самом деле другой. Каким должен быть этот показатель? Строительные фирмы утверждают: от 9 до 15%. В некоторых документах: 22%. В книгах по строительству: не более 25%. Повторимся с выводом: чем меньше, тем лучше.

Дерево боится не только гнили, но и пожара. Для предотвращения и того, и другого необходимо обработать элементы будущей конструкции до начала монтажа спецрастворами. Иначе места стыков не будут защищены. Есть и другой вариант. Можно собрать каркас из клееной древесины. Он будет прочнее, устойчивее к гниению, но - ощутимо ударит по содержимому бумажника. Кстати, по требованиям пожарной безопасности для каркасных домов есть ограничение: максимум 2 этажа и не более 400 м2 жилой площади.

Некоторых смущает использование гипсокартона во внутренней отделке. Этот материал не горюч, позволяет умельцам делать интересные элементы интерьера, но хрупок. М-да, при нежелании найдется тысяча трудностей, при желании тысячи причин. У каждого материала, метода строительства есть свои сильные и слабые стороны. Как решить проблему с полками, с установкой бра и т.п. советы есть; это проблема не столь принципиальна, тем более что есть и другие отделочные материалы.

Есть еще одно беспокойство: необходимость разбирать стены, что бы заменять, ремонтировать скрытые в них элементы коммуникаций. Скажите, а если трубы проложены в стене или проводка под штукатуркой, то ничего долбить или штробить не надо? Это трудность, но не исключительного плана.

Экологичность. Двоякий параметр. Это и плюс каркасного дома, и его скрытый не то что недостаток, а, определите сами. Сейчас многие обеспокоены желанием жить в экологически чистых, "дышащих" домах. Используя синтетические материалы можно не достигнуть желаемого результата. Хотя нас и могут заверять в безопасности материала, но считается, что натуральное лучше (но дороже). Решаете Вы, использование каких материалов посильно Вам.

И раз мы заговорили о деньгах, то, сколько будет стоить построенный каркасный дом через какое-то количество лет? Понятное дело, что станет дешевле. Хотя, если построен добротно, и простоит ближайшую сотню лет, не теряя своих качеств и вида, то может стать и памятником архитектуры нач. ХХI в. А если серьезно, то в большинстве случаев на перспективных участках застройки земля в цене постоянно растет.

P.S. Возможно, есть еще и плюсы, и минусы, но мы, повторимся, затронули самые очевидные. Может показаться, что была попытка утрировать, сгладить трудности связанные со строительством каркасного дома. Ничуть. Если Вам понравился тип этого строительства - это Ваш выбор. Просто, с какой легкостью находятся трудности, с такой и ищите их решение.

Достоинства и недостатки древесины

Основным материалом при возведении каркасного дома является древесина. В основном это пиломатериалы хвойных пород: опыт использования доказал, что хвойная древесина гниет меньше, нежели лиственная. Выбор среди хвойных пород достаточен. Любой может выбрать то, что ему нравиться, исходя из качества или названия древесины. Это может быть: ель, кедр, кипарис, лиственница, можжевельник, пихта, сосна, тис.

В качестве ликбеза. Отличительная особенность внутреннего строения древесины у хвойных пород это смолянистые ходы. Если бы была возможность под микроскопом рассмотреть строение древесины, то можно было увидеть множество мелких, наполненных смолой каналов. При более крупном увеличении станет видно, что каналы состоят из пустотелых клеток - именно они проводят воду от корней к кроне. Сами каналы называют умным словом "трахеиды". Занимают они до 95% общего объема ствола. Клетки трахеид "склеены" особым межклеточным веществом - лигнином. Именно от его количества и качества (лигнина) зависит механическая прочность древесины. А эти показатели напрямую зависят от места и условий прорастания дерева. Специалисты утверждают, что наиболее ценная древесина у деревьев, выросших на возвышенностях, сухих холмах и песчаниках. Такие условия вынуждают дерево "сдержано" расти вширь: годичные кольца (слои) располагаются близко друг к другу - это делает структуру древесины плотной.

Древесина издавна завоевала почет и уважение благодаря своим качествам как стройматериал. Здесь стоит упомянуть: высокая прочность, легкость в обработке, низкая звуко- и теплопроводность, морозостойкость, низкий коэффициент температурного расширения, простота в утилизации - и это еще не все. Попробуем перечислить "+" и "-" древесины.

	Достоинства
	Недостатки

	Минимум мокрых процессов
	Усушка древесины - вызывает осадку, трещины

	Возможность использовать как строительный, так и отделочный материал (экономим $)
	Необходимость периодически покрывать защитными и антисептическими пропитками

	Возможность воплощать различные архитектурные задачи
	В сравнении с кирпичным домом меньшая долговечность

	Быстрые сроки строительства
	Опасность от домовых грибов и насекомых

	Возможность строить при отрицательных температурах
	Повышенная влажность от грунтовых вод может вызвать загнивание

	Низкая теплопроводность позволяет уменьшать толщину стен
	Повышенная пожароопасность

	Малая плотность (600-900 кг/м3) - громоздкие фундаменты не нужны (экономим $)
	

	Экологичность
	

	Дом быстро и легко прогревается
	


Как видим достоинств много, а недостатки при разумном подходе легко разрешимы. Так что, если Вы размышляете о строительстве каркасного дома, смотрите следующие статьи этого раздела.

А на счет древесины сделаем такой вывод: это достойный внимания стройматериал. Главное, чтобы выбранная древесина обладала нормальным строением (без недопустимых пороков), легко обрабатывалась, не изменяла приданной формы, успешно противостояла воздействию влаги.

2. Пиломатериалы.

Итак, Вы решили самостоятельно выбрать необходимые пиломатериалы. В принципе не такая уж и сложная область чтобы разбираться с чьей-то помощью. Но иметь конкретные понятия что есть что необходимо. Поэтому давайте рассмотрим эту тему.

Хоть лучшими считаются пиломатериалы из хвойных пород, но порой в дело идут и лиственные породы. Различают пиломатериалы по сечению и способу распиловки.
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Рис.1 Сечения стандартных заготовок пиломатериалов:
1- бревно; 2- пластина; 3- четверть; 4- лежень; 5- горбыль; 6- брус полуобрезной; 7- брус четырехкантный; 8- необрезные доски; 9- обрезные доски; 10- брусок; 11- доска тонкая; 12- доска толстая; 13- комель; 14- верхний отруб.

Так же различают и по размерам поперечного сечения:
- доски - ширина больше двойной толщины;
- бруски - ширина не больше двойной толщины;
- брусья - ширина и толщина более 100 мм.

По характеру обработки делят на обрезные (все 4 стороны обрезаны) и необрезные (пласти пропилены, а кромки частично или полностью не пропилены).

Есть еще одна причина, по которой пиломатериалы отличаются по качеству и внешнему виду. При распиле бревна поперечным способом пиломатериалы, полученные из середины ствола, называют сердцевинными, а из крайних частей ствола в основном получают "боковые" доски. При близком рассмотрении сердцевинных пиломатериалов видно: годичные кольца расположены к плоскости спила как бы под прямым углом. Доски из такой древесины считаются наиболее устойчивыми и прочными. "Боковые" же доски легко деформируются, поэтому в несущих конструкциях использовать не советуем. Зато они очень красивы благодаря древесным узорам, поэтому их успешно применяют в отделке помещений.

Кроме поперечного способа распиливания бревен, есть т.н. радиальный разрез. Им пользуются для получения досок высокого качества. А выглядит это так. Ствол распиливают на 4 доли, после чего каждую распиливают по радиальным направлениям. Отходов получается много, но расход себя оправдывает: такие пиломатериалы прочны, равномерны, смело можно использовать в несущих конструкциях.

Длина пиломатериалов хвойных пород ограничена 6,5 м, а лиственных - 5 м. Но по необходимости можно заказать пиломатериалы длиной и до 9 м. К месту заметим, что измеряется ширина обрезной доски в месте, где нет обзола (срезанной кромки), но не ближе 1500 мм от торца. А ширина необрезной доски - на расстоянии от торца, равном размеру ширины доски.

В свою очередь доски хвойных пород имеют свою классификацию по сортам: отборный и с I по V. Если у Вас есть выход на доски отборного сорта, то можно за Вас порадоваться - качество что надо, раз их используют в судо- вагоностроении. Доска I и II сорта идет на застил пола, изготовление несущих балок, клееных конструкций, столярных изделий и не только. III сорт - на подшивку потолков, IV - на обрешетку на крыше, забор, V - на щитовые перегородки.

Большую популярность приобрели строганые материалы и полуфабрикаты. Их использование повышает качество выполняемых работ и снижает сроки выполнения.
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Рис.2 Строганые заготовки:
1 - паз; 2 - гребень; 3 - выборки "в четверть"; образцы досок с фигурной поверхностью (т.н. "вагонка").

При осмотре и выборе строганых пиломатериалов стоит обратить внимание на следующее: лицевые поверхности, а так же гребни, пазы, должны быть чисто простроганы; кривизна по кромке пласти, продольная покоробленность и крыловатость деталей допускается не более 0,1% длины детали, а для деталей III-го сорта - не более 0,25%.

Кратко коснемся использования пиломатериалов лиственных пород (береза, дуб, клен, ясень и т.д.). Свое применение им нашли в изготовлении столярных строительных изделий, используемых для высококачественной отделки эксклюзивных зданий. Свою нишу в строительстве заняла и т.н. облагороженная древесина. Это древесные пластины, получаемые из продуктов переработки натуральной древесины, склеенных синтетическими смолами при высоком давлении и температуре.

3. Про ДСП, ДВП и т.д.
Но начнем с простой фанеры. Этот материал внешне знаком многим. Обычно это несколько нечетных по числу склеенных слоев шпона. Толщина шпона колеблется от 0,5 до 1,5 мм. Но стоит заметить, что в зависимости от применяемого клея фанера выпускается водостойкой и с ограниченной водостойкостью. При приобретении фанеры приходится сталкиваться с буквенным обозначением марки, обозначающей водостойкость:

ФСФ - фанера повышенной водостойкости, соединенная фенолформальдегидными клеями;
ФК (и ФБА) - фанера средней водостойкости, склеенная карбамидными клеями;
ФБ - фанера ограниченной водостойкости, соединенная белковыми клеями.

ДСП (древесностружечная плита) - изготавливается путем прессования мелкой древесной стружки (обычно малоценной древесины), смешанной со связующим веществом (синтетическая смола). Применяя различную древесину и связующее в-во при изготовлении ДСП, материал приобретает различную плотность и гидрофобность (влагостойкость). Проще говоря, меняются эксплуатационные характеристики.

Готовые плиты облицовывают, вследствие чего облицованные плиты подразделяют на:
ПСШ-1 - облицовка из одного слоя лущеного или строганого шпона;
ПСШ-2 - облицовка из двух слоев лущеного шпона или одного слоя строганого шпона с подслоем лущеного;
ПСБ - бумажная облицовка;
ПСПБ - облицовка из пленки, пропитанной синтетическими смолами;
ПСП - облицовка из слоистого пластика.

В зависимости от назначения плиты подразделяют на пять видов: сверхтвердые, твердые, полутвердые, изоляционно-отделочные и изоляционные. Заметим, что твердые и сверхтвердые в основном применяют для изготовления дверных полотен и мебели. А применение ДСП в строительстве обусловлено тем, что по некоторым физико-механическим свойствам ДСП превосходит натуральную древесину (меньше подвержена короблению, биостойка, менее горюча). Из недостатков выделим большой вес и меньшую в сравнении с древесиной прочность.

Табл. 1 Основная номенклатура ДСП.
	Марка
	Длина, мм
	Ширина, мм
	Толщина, мм
	Область применения

	ПТ-1 (ПС-1; ПТ-3; ПС-3)
	1800-3000 (3500; 3600)
	1220; 1500
	10; 13; 16; 19
	Конструкционный и отделочный материал

	ПТП-3
	3500; 3600
	1500; 1750; 1830
	19
	Для покрытия полов и второстепенных стройдеталей

	ЭС (ЭМ)
	1525; 1830
	1220; 1250
	15; 18; 21; 24 (27; 32; 37; 42; 52)
	Для строительных изделий: щитовые двери, перегородки и др.


ОСП (ориентированно-стружечная плита) - изготавливают путем прессования прямоугольных плоских щепов, пропитанных водостойкими смолами и парафином, в среде высокого давления и температуры. Основное применение: изготовление перегородок и обшивки.

ДВП (древесноволокнистые плиты) - эти плиты изготавливают путем горячего прессования равномерно размолотой массы, пропитанной синтетическими смолами. Такие добавки, как парафин и канифоль позволяют использовать эти плиты в помещениях с повышенной влажностью.

Оргалит - та же ДВП, только для улучшения эстетических свойств лицевую сторону покрывают декоративной пленкой или пластиком.

МДФ - это материал новейшего времени. Из себя представляет древесноволокнистую плиту средней плотности, изготовляемую путем прессования древесных волокон, пропитанных влагостойкими клеящими составами. (Чем-то схоже с ДВП). Применяют для изготовления дверных полотен и коробок. Достоинства МДФ: высокая гидрофобность и экологичность; высокоточная технология изготовления конкретных деталей; хорошо поддается формованию; применимы все методы лакокрасочных покрытий и тонкого ламинирования.

Древесно-слоистый пластик изготавливается путем полной пропитки шпона смолой с последующим горячим прессованием. В конечном виде - это материал с гладкой поверхностью, передающий текстуру древесины (в основном ценных пород). Относится к группе самых прочных древесных пластиков, но применение ограничено его ценой.

Бумажно-слоистый пластик. Имеет декоративную поверхность в виде печатного рисунка. Используется для отделки помещений с повышенной влажностью (кухня, ванная). Стоек к воздействию кислот, щелочей, орг.растворителей, легко содержать в чистоте, термостоек (до 130°С).

Декоративные облицовочные панели. Выбор среди этих изделий настолько велик, что и браться за перечисление не будем. Различаются по влагостойкости, форме, размерам, методам стыковки, не говоря уже о расцветке. Комплектуются специальным крепежом, а как дополнительный материал к панелям идут плинтуса, отделочные планки. По материалам панели бывают: деревянные, на основе ДВП или ДСП, пластиковые, из пробки

4. Утеплитель.

Как известно, внутренние полости каркасных стен заполняют утеплителем, от свойств которого зависят свойства самих стен. То, какому утеплителю будет отдано предпочтение, будет влиять не только на способность дома держать тепло, но и на надежность конструкции, трудоемкость монтажа и возможность проведения ремонта (уже сразу думаем о будущем).

Стоит отметить, какие факторы влияют на долговечность и стабильность сохранения свойств материала:
- значительные перепады температурно-влажностного режима;
- капиллярное и диффузионное увлажнение;
- ветровые нагрузки;
- механические нагрузки от собственного веса в конструкции стен и нагрузки при перемещении людей в конструкциях крыш, перекрытий.

Учитывая вышеперечисленные факторы, утеплители должны отвечать следующим требованиям:
- обеспечивать требуемое сопротивление теплопередаче при возможно минимальной толщине конструкции, что достигается применением материалов с расчетным коэффициентом теплопроводности 0,04-0,06 Вт/м°С; 
- паропроницаемость материала должна иметь значение, исключающее возможность накопления влаги в процессе эксплуатации; 
- плотность утеплителя ограничивается допустимыми нагрузками на несущие конструкции здания и не должна превышать значений 200-250 кг/м3; 
- предел прочности при 10%-ной деформации в конструкциях утеплителя крыш и перекрытий - не менее 20 кПа; 
- морозостойкость; 
- гидрофобность и водостойкость; 
- биостойкость и отсутствие токсичных выделений при эксплуатации.

Минеральная вата - самый распространенный утеплитель в каркасном строительстве. Представляет собой тончайшие стекловидные волокна, спрессованные в маты или пучки. В зависимости от области применения, выпускаются теплоизоляционные материалы на основе мин. ваты разных типов: от мягких матов до жестких и полужестких плит. Свои изоляционные свойства мин. вата имеет благодаря созданным воздушным прослойкам между волокнами. А потому, в зависимости от плотности, теплопроводность мин. ваты коле6лется в пределах 0,042-0,046 Вт/м°С. В строительстве используют маты из мин. ваты следующих типов: прошивные или на металлической сетке, на крахмальном связующем с бумажной обкладкой. Полужесткие плиты идут на основе синтетического, битумного или неорганического связующего.

Опять напомним себе, что ожидаемая долговечность материала напрямую связана с показателем водостойкости. Но предотвратить образование конденсата в стенах дома (на утеплителе) возможно и конструктивными решениями. Для этого укладывают слои материалов различной паропроницаемости с введением, при необходимости, дополнительных паровых барьеров.

Стекловата - изготавливается методом вытягивания расплавленного стекла в волокна и нити (размером 4-5 мкм). Данный теплоизоляционный материал обладает высокими теплотехническими и акустическими характеристиками, легко восстанавливает форму после деформации, виброустойчив.

В зависимости от назначения изделия из стекловолокна (стекловата) выпускают гидрофобизированными (Г) и могут быть оклеены с одной стороны крафт-бумагой (Б), стеклохолстом (С), фольгой (Ф).

Табл. Основные характеристики изделий из стекловолокна марки URSA.
	Наименование показателя
	М
-11
	М
-15
	М
-17
	М
-25
	П
-15
	П
-17
	П
-20
	П
-30
	П
-35
	П
-45
	П
-60
	П
-75
	П
-85

	Плотность, кг/м3
	До 13
	До 16
	До 25
	До 25
	До 16
	До18
	До 26
	До 32
	До 38
	До 50
	До 66
	До75
	До 87

	Теплопроводность при 25±50С, Вт/мхК, не более
 
	0,
44
	0,
042
	0,
040
	0,
38
	0,
042
	0,
040
	0,
039
	0,
037
	0,
036
	0,
035
	0,
035
	0,
035
	0,
035

	Сжимаемость при нагрузке 2000 Па, % не более
	90
	70
	70
	60
	70
	60
	60
	50
	45
	40
	30
	20
	15

	Водопоглощение при частичном погружении за 24 часа по массе, % не более
	150
	150
	100
	70
	150
	100
	80
	50
	40
	30
	30
	30
	30


Строительный войлок получают из низкосортной шерсти животных с добавлением крахмального клейстера и растительных волокон. Шерсть прессуют в полотнища, а для защиты от моли пропитывают 3%-ным раствором фтористого натрия. Применяется в качестве утеплителя междуэтажных деревянных перекрытий, а так же заделки мест стыковки столярных конструкций со стенами.

Экструдированный пенополистирол. Имеет высокие теплотехнические характеристики. Плиты из экструдированного пенополистирола являются эффективным средством для изоляции "мостиков холода".

Пенополиуретан в виде плит способен армировать многослойные теплоизоляционные структуры с различными облицовочными материалами. Можно использовать в качестве утеплителя для сендвич-панелей. Возможно применение в качестве заливки полостей предварительно возведенных конструкций, состоящих из несущего каркаса с двусторонней обшивкой.

5. Крепеж.

В основном крепеж используется при наружной и внутренней облицовке стен. Описать что-то конкретное трудно, т.к. опять-таки выбор велик. Причина в том, что рынок предлагает множество материалов, закрепляемых на несущем основании. Основания в свою очередь так же выполняются из различных материалов. Поэтому приходится подбирать под каждый конкретный случай.

Но это не помешает осветить основные принципы затронутой темы. Классическим крепежом являетсядюбель. Но хоть до сих пор жива "технология" типа деревянная пробка, дюбель является более прогрессивным способом крепления. А если серьезно, то новый способ обеспечивает более прочное и надежное закрепление; дюбель не рассыхается и соответственно более долговечен.

Внешне дюбель выглядит так: полая гильза из плотного пластика с распорной (анкерующей) частью.
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Рис. 1 Дюбель классический:
1- полая гильза с распорной частью; 2 - шуруп; 3 - распорная часть.

Технология установки достаточно проста. Сверлится отверстие сверлом того же диаметра, что и сам дюбель (в неплотных материалах можно сверлом чуть меньшего диаметра). В дюбель закручиваем шуруп. Для ускорения процесса многие просто забивают этот шуруп, оставляя пространство для конечного закручивания на пару оборотов отверткой (шуруповертом). Не приходится ломать голову, когда используется чисто забивной дюбель.

Перейдем к типам анкеровки.

Анкеровка силой трения. Это основной тип крепления; принцип отражен именно на примере классического дюбеля: распорная часть плотно прижимается к стенке отверстия, создаваемая сила трения выдерживает внешнюю нагрузку.

Анкеровка по форме. Выразимся умно: это результат образования в материале несущего основания большего, чем диаметр входного отверстия, пространства, заполненного элементами тела гильзы дюбеля. В жизни такой дюбель называют уже "анкер". В основном это гильза с винтом и гайкой. Анкер по всей длине одного диаметра, но забив в подготовленное отверстие и закручивая винт, мы тем самым разжимаем лепестки в основании анкера (а точнее гильзы). Распорная часть не даст выскользнуть анкеру обратно, позволяет создавать значительную нагрузку без опасения.

Анкеровка спайкой материалов. Это давнишний способ соединения еще с тех времен, когда дюбелем называли толстый короткий гвоздь. Данный гвоздь забивается с помощью строительного пистолета (пороховой или пневматический). Энергия воздействия на гвоздь достаточно велика, что позволяет кинетической энергии преобразоваться в тепловую: сталь гвоздя подплавляется, осуществляя спайку.

Есть еще один способ анкеровки, называемый инъецированием. Осуществляется с помощью разжимного дюбеля (некоторые называют "бабочкой").
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Рис. 2 Принцип работы разжимного дюбеля:
А - сверлим отверстие; Б - прижим "лепестков" перед вводом в отверстие; В - ввод дюбеля с прижатыми "лепестками"; Г - фиксация ("лепестки" подтянулись винтом и прижали дюбель).

Данный дюбель применяется уже при отделке для прикрепления к стенам из панелей (пластик, гипскартон) элементов декора. Стоит учитывать способность материала обшивки выдерживать нагрузки.

Каркас дома.

Практически у всех зданий есть общие конструктивные элементы: это фундамент, стены, перекрытия, отдельные опоры, крыша, перегородки, лестницы, окна, двери и т.д. Т.к. нас интересует каркасный дом, то взглянем на эти элементы на примере каркасного дома.
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Рис. 1 Конструктивные элементы каркасного дома:
1 - рама каркаса; 2 - обвязка рам; 3 - чердачное перекрытие; 4 - стропила; 5 - кровля; 6 - дымовая труба; 7 - обрешетка; 8 - стойка; 9 - подкос; 10 - отмостка; 11 - фундаментные столбики; 12 - цокольная перемычка; 13 - цоколь; 14 - цокольное перекрытие; 15 - доски для покрытия полов.

Причина, почему этот тип домов называется каркасным, понятна - каркас основа дома. А потому, эксплуатационные требования, предъявляемые дому, соответственно касаются и каркаса: 
- прочность - способность конструкции противостоять действию нагрузок без разрушений;
- устойчивость - способность конструкции сопротивляться силам опрокидывания при действии горизонтальных нагрузок;
- пространственная жесткость - способность конструкции сохранять первоначальную форму.

Каркасные силовые схемы зданий состоят из колонн (стоек), обвязок, балок, ригелей, раскосов и др. элементов, которые вместе с перекрытиями воспринимают все нагрузки, действующие на здание.
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Рис. 2 Типовая каркасная конструкция с прямой передачей нагрузок по несущим элементам (размеры в мм):
1 - фундамент; 2 - столб фундамента; 3 - нижняя обвязка; 4 - стойка; 5 - обрешетка; 6 - балка чердачного перекрытия; 7 - стропильная нога; 8 - верхняя обвязка; 9 - раскос.

Данный тип домов востребован там, где необходима большая свободная площадь помещений. Возможно, взгляд на стены изнутри зарождает сомнения в надежности конструкции, но опыт показывает, что каркасные дома успешно переносят статические и динамические нагрузки. Обшивка стен не только защищает от внешней среды, но и придает стенам большую жесткость.

Различаются типы каркасов по следующим критериям:

1. материал:
- железобетонный каркас (монолитный, сборный, сборно-монолитный);
- металлический;
- деревянный;

2. устройство горизонтальных связей:
- с продольным расположением ригелей;
- с поперечным расположением ригелей;
- с перекрестным расположением ригелей;
- безригельное решение, когда перекрытия непосредственно опираются на колонны или стойки;

3. способность восприятия статических нагрузок:
- рамный с жестким соединением элементов в узлах каркаса;
- связевый со сварным соединением; отличается простотой конструктивного исполнения (для обеспечения геометрической неизменяемости такие системы снабжаются связями жесткости, которые устанавливают между колоннами и ригелями каркаса).

В каркасном доме пространственную жесткость обеспечивают колоны, ригели и перекрытия. Вся конструкция выступает как единое целое. Для придания большей жесткости в каркас могут включаться дополнительные раскосы, подпорки, связи, но только так, чтобы в узлах соединения жесткость наоборот не терялась (остерегайтесь чрезмерного нагромождения).
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Рис. 3 Создание жесткости конструкции каркасного дома:
1 - колонна; 2 - раскос; 3, 4 - верхняя и нижняя балки обвязок; 5 - лаги; 6 - доски пола; 7 - ригель.

Деревянные профили

Возможно, первой причиной, почему возникла идея профилирования, является экономия как средств, так и материала. Время показало, что в принципе деревянные профили, сделанные из обрезных досок, служат не хуже массивных балок и бревен. Более того несущая способность конструкции не только не теряется, но и увеличивается. Это повлияло и на сам технологический процесс самого деревянного строительства: отпала необходимость выполнения сложных врубок и врезок (для чего требовалось настоящее мастерство). Теперь деревянные элементы собираются уже с готовыми пазами, гребнями, шипами. Но такое облегчение в сборке не говорит, что можно забыть о терпеливом и аккуратном строительстве.

Как преимущество деревянных профилей над металлическими можно выделить широкий выбор вариантов, т.к. профили создаются на самой стройплощадке и к каждому узлу при надлежащем опыте можно подобрать оптимальный вариант.
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Рис. 1 Деревянные профили:
А - швеллер-двутавр; Б - швеллер-тавр; В - швеллер-уголок; Г - тавр-двутавр; Д - уголок-двутавр; Е - уголок-тавр; Ж - варианты сборки.

Как видно по рис. 1, особые плотничьи навыки здесь не нужны, зато из нескольких простых досок можно создать конструкции, способные выдержать нагрузки, в несколько раз превышающую суммарную несущую способность конкретно взятых досок. Деревянные профили можно собирать, сочетая доски различной толщины. А собирать деревянные элементы можно так, чтобы они уже имели необходимые пазы, гребни, шипы и др. составляющие узлов соединения. Примеры использования деревянных профилей смотрите ниже (рис. 2).
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Рис.2 Профилированные конструкции в силовой схеме каркаса:
1 - нижняя обвязка; 2 - стойка; 3 - закладной элемент; 4 - угловая стойка; 5 - стойки в общей конструкции; 6 - лага.
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Рис. 3 Боковые стойки каркаса из необрезных досок.
Но, хоть мы и отметили допустимость сочетания досок различной толщины, но понятно, что предусмотрительность необходима в любом деле. Подход типа "тяп-ляп" не допустим. Но порой хочется же сэкономить. К месту отметим следующий взгляд на сбор профилей. Такие элементы каркаса как угловые стойки, стропильные стяжки, которые чаще всего являются потолочным перекрытием: их собирают из обрезных досок с ровными кромками и плоскостями. Но для боковых стоек каркаса ровность граней не принципиальна и на конечном результате это не сказывается. Еще можно учесть, что для угловых стоек каркаса только одна грань должна быть ровной - образующая угол здания; вторая грань, обращенная внутрь здания, может быть обзолистой и на качестве работ это не отразится. Конечно, хочется меньше отходов, хочется использовать весь некондиционный материал. Но стоит ли преследовать исключительно такую экономию, если строишь дом для себя (или как для себя)?

Соединение деревянных деталей

Основные способы соединения деревянных конструкций имеют свои определения. Так соединение деревянных элементов для увеличения поперечного сечения конструкции называют сплачиванием, а для увеличения их продольной длины - сращиванием. Но помимо прямоугольных соединений, в каркасном строительстве присутствуют узлы соединения под разными углами. Стоит отдать должное зодчим прошлых лет, способных строить дома без использования металлических изделий, и которые эксплуатировались многие годы. Мы же рассмотрим нынешние методы строительства.

По способу передачи усилий соединения деревянных элементов разделяют на следующие виды:
- соединения на механических связях (болты, гвозди, шурупы и т.п.);
- соединения, в которых усилия передаются непосредственным упором контактных поверхностей соединяемых элементов (шипы, врубки, нагели и т.п.); 
- клеевые соединения.

Рассмотрим соединения на механических связях. Этот вид обладает достаточно высокой прочностью и надежностью. Как уже пояснялось, сюда включаются соединения с помощью гвоздей, шурупов. Наиболее применимые гвозди приведены на иллюстрации.
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Рис. 1 Гвозди строительные:
А - круглый гвоздь; Б - с выпуклой шляпкой; В - напольный гвоздь; Г - овальный гвоздь; Д - гвоздь без шляпки; Е - панельный гвоздь; Ж - штукатурный гвоздь; З - настенный гвоздь.

Сколько, где и какие использовать гвозди, возможно, будет описано в проекте. Но думаем, определиться в этом вопросе - это не сложная задача. Остановимся на основных советах, как именно забивать гвозди. Удивлены? Посмотрите несколько следующих абзацев, может на эти мелочи Вы не обращали внимание.

При соединениях конструкций, изготовленных из древесины лиственницы и твердых лиственных пород, гвозди диаметром более 6 мм следует забивать в заранее просверленные отверстия. Причем, диаметр отверстия должен составлять 0,9 диаметра забиваемого гвоздя. В соединениях из досок мягких пород гвозди независимо от диаметра забивают без предварительного сверления.

Чтобы древесина не раскололась во время забивания гвоздя, нужно притупить его кончик (или откусить его кусачками) - тогда гвоздь будет сминать волокна древесины, а не раскалывать ее.

Гвоздь, забитый вдоль волокон, держится намного слабее, чем гвоздь, забитый поперек волокон.

Несколько забитых гвоздей, расположенных близко друг к другу вдоль одного слоя древесины, могут ее расколоть. Древесина расколется и в том случае. Если толстый гвоздь забить близко от кромки. Чтобы этого избежать, гвозди лучше брать меньшего диаметра, но увеличивая их количество. Забивать их стоит в шахматном порядке.

Для облегчения забивания гвоздей полезно с противоположной стороны подставить жесткую опору: обух топора, большой молоток.

И наконец, если устала рука, то во избежание травмы переключитесь на другую работу.
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Рис. 2 Шурупы:
А - глухарь; Б - утопленный шуруп; В - шуруп с высокой головкой; Г - самонарезающий шуруп; Д - шуруп с полукруглой головкой; Е - шуруп с удвоенной резьбой.

Как видно, шурупы отличаются друг от друга размерами, формой шляпки, шагом резьбы. Самые крупные называют "глухарями". Они имеют квадратную или шестигранную шляпку и закручиваются гаечным ключом.

Само по себе соединение с помощью шурупов имеет большую прочность и долговечность по сравнению с креплением гвоздями. Кроме того, это соединение разъемное. Так же приведем несколько советов, как правильно использовать шурупы.

Детали, предназначенные для использования во влажной среде, следует соединять шурупами из нержавеющих материалов. При необходимости головки шурупов утапливаются, а отверстие шпатлюется.

Диаметр и длина шурупа выбираются в зависимости от предназначения соединения. Перед установкой шурупа необходимо просверлить отверстие. Диаметр отверстия зависит от породы дерева: чем тверже порода, тем отверстие больше. В любом случае, шуруп должен завинчиваться с достаточным усилием. Длина шурупа выбирается в соответствии с правилом: две трети нарезки (начиная с острия) должны входить в нижнюю часть соединения.

Перед завинчиванием шуруп можно смазать маслом или мылом. Шлиц шурупа должен соответствовать шлицу отвертки.

Шурупы нельзя забивать молотком: в этом случае соединение будет ненадежным: соединение теряет до 40% силы, удерживающей шуруп в древесине. Если хотите прочное соединение используйте шуруповерт и закручивайте до отказа.

В большинстве случаев используются шурупы с потайной головкой. Для облегчения ввинчивания можно сверлить отверстия с разными диаметрами по высоте: меньший диаметр для нарезной части, а больший - под верхнюю часть шурупа. Для того чтобы утопить шуруп заподлицо с доской, выход отверстия раззенковывают (растачивают) сверлом, равным диаметру головки шурупа.

В случае если вывернуть шурупы не удается, их можно высверливать сверлом меньшего диаметра, чем диаметр шурупа. В некоторых случаях помогут несколько ударов молотка или нагрев головки шурупа паяльником.
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Рис. 3 Болты: А - болт с ограждением; Б - крепежный; В - машинный; Г - каретный.

В ряде случаев для соединения особо ответственных конструкций целесообразно использовать болты. При этом, чтобы древесина не сжималась, под головки болтов и гаек устанавливаются плоские металлические шайбы. Отверстия под болты сверлятся с таким расчетом, чтобы болты входили в них с небольшим усилием.

Крепежный болт используется для крепления досок сечением 50х100 мм. Машинный и каретный болты применяются для установки деревянных деталей на стальных конструкциях. Параметры болта определяют заданным его диаметром и длиной от нижней плоскости шляпки до конца; длина крепежного болта измеряется от верхушки до конца.

Соединения на нагелях препятствуют взаимному сдвигу стыкуемых элементов, поэтому, рассмотренные в предыдущей статье гвозди и шурупы, в некоторой степени можно считать разновидностью нагелей. В нагельном соединении, находящемся под воздействием внешней нагрузки, сам нагель работает на изгиб, а древесина соединяемых элементов под нагелями подвергается смятию. Нагели бывают стальные, пластмассовые и деревянные, а по форме - цилиндрические и пластинчатые. В конструкциях, которые находятся в агрессивной среде, используют алюминиевые, пластмассовые и дубовые нагели.
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Рис. 1 Соединения на нагелях:
1 - дубовый нагель; 2 - стальной нагель-болт; 3 - пустотелый нагель; 4 - стальной нагель без шляпки; 5 - нагель-гвоздь; 6 - пластинчатые нагели.

Древесина для нагеля подбирается из твердых пород, а ее влажность должна быть на 3-5% ниже, чем влажность основной древесины. В этом случае при достижении баланса влажности нагель плотно заклинивайся в гнезде, создавая прочное соединение. Если важность нагеля и основной древесины будет одинаковой, то при высыхании древесины плотность посадки нагеля уменьшается, и соединение может разрушиться. Выбор того или иного диаметра нагеля целиком и полостью зависит от толщины соединяемых деталей и от требований к прочности соединения. Расчетную несущую способность на один срез нагеля определяют исходя из трех условий: 
- изгиба металлического нагеля;
- смятия древесины крайнего соединяемого, а также более тонкого элемента толщиной а;
- смятия древесины среднего соединяемого, а также более толстого элемента толщиной с.

Различают две группы соединения на нагелях: симметричные и несимметричные. Расчетную несущую способность цилиндрического нагеля на один шов сплачивания в соединениях сосны и ели принимают равному одному из значений, приведенных в таблице.

Табл. Методика определения несущей способности основных видов цилиндрических нагелей
	Схемы соединений
	Напряженное состояние соединений
	Расчетная несущая способность на один шов сплачивания (условный срез)

	
	
	Гвоздя стального, алюминиевого, стеклопластикового нагеля
	Дубового нагеля

	Симметричные соединения
	1. Смятие в средних элементах
2. Смятие в крайних элементах
	0,5 cd
0,8 ad
	0,3 cd
0,5 ad

	Нессиметричные соединения
	1. Смятие во всех элементах равной толщины, а также в более толстых элементах односрезных соединений

2. Смятие в более тонких средних элементах двусрезных соединений
	0,35 cd




0,8 ad
	0,2 cd




0,5 ad


Скобы используются для соединения бревен и брусьев. Изготавливаются из стали круглого и квадратного сечения. Диаметр металла скоб и их длина выбираются в зависимости от толщины соединяемой древесины. На забиваемых концах скоб желательно сделать насечки для более прочного соединения с древесиной. Перед установкой скоб желательно просверлить направляющие отверстия небольшого диаметра для облегчения забивания скоб и во избежание раскалывания древесины.

Соединения на клеях - надежный и часто используемый способ соединения деревянных изделий. Выбор клея зависит от условий, в которых будут находиться склеиваемые изделия. Приведем характеристики некоторых клеев для дерева.

	Тип клея
	Основные свойства
	Внешний вид
	Подготовка к применению

	Животный клей (из костей, мездры или кожи)
	Не влагостоек
	Плитки, зерна, хлопья, жидкость
	Плитки разбивают и размачивают в холодной воде 24 ч, зерна - 1 ч, хлопья - ? часа. После разбухания вода сливается и клей помещается в "водяную баню" при 60°С. Время высыхания (под прессом) - 24 ч

	Казеиновый клей
	Устойчив к действию воды и погодных факторов
	Порошок
	Размешивается в воде и выдерживается ? ч. На одну часть клея - примерно две части воды. Сохнет (под нагрузкой) - 5 ч

	Синтетический клей (из искусственных смол)
	Устойчив к воде и атмосферным воздействиям
	Порошок с жидким отвердителем
	Подготовка к использованию проводится согласно инструкции


Для каждого типа клея необходимо точное соблюдение заводских инструкций по способу употребления. Необходимо отметить, что слишком жидкий клей плохо склеивает, а слишком густой - плохо намазывается и вызывает затруднения при сборке склеиваемых деталей. В качестве помазка можно использовать кору липы. Для этого часть коры на конце выбранного куска хорошо распаривается в кипятке и разбивается молотком. После очесывания и удаления отломившихся волокон оставшиеся волокна выравниваются острым ножом. После использования помазок промывается горячей водой.

Все кромки склеиваемых досок должны быть прямоугольными и хорошо подогнанными друг к другу, иначе соединение не будет прочным. Затем доски маркируют (чтобы не перепутать порядок) и ставят на ребро склеиваемой поверхностью вверх. При использовании теплого клея поверхности прогревают, обмазывают с помощью помазка или кисти и укладывают по маркировке. Сжимаются доски струбцинами или клиньями. Перед затяжкой пакета доски выравнивают легким постукиванием молотком через деревянный брусок.

При зажиме длинных досок возможно вспучивание. Для предупреждения этого их прижимают на торцах двумя рейками.

К достоинствам клееных конструкций относятся возможность компоновки крупноразмерных конструкций из мелкоразмерного сортамента, использование древесины низких сортов в менее напряженных зонах конструкций, отсутствие ослаблений врезками и врубками, надежная работа на сдвиг в швах и т.д. Недостатком клееных конструкций считается необходимость тщательного контроля в заводских условиях и сложность изготовления соединений при монтаже.

Прочное и надежное соединение получится тогда, когда соблюдаются следующие условия:
- влажность древесины при склеивании должна быть такой, как в и процессе эксплуатации. При этом обе склеиваемые детали должны иметь одинаковую влажность; 
- склеиваемые поверхности должны располагаться таким образом, чтобы годичные слои были направлены в противоположные стороны или под углом друг к другу; 
- сопрягаемые поверхности должны быть очищены от пыли, жировых включений и подогнаны друг к другу без зазоров; 
- для качественного склеивания кромки досок тщательно отделываются и располагаются рядом: ядро к ядру, заболонь к заболони. Доски желательно подобрать так, чтобы они были вырезаны из одинаковой части стволов деревьев; 
- тонкие заготовки лучше склеиваются, чем толстые.

В настоящее время для создания клееных конструкций используют доски и брусья хвойных пород влажностью не более 12% и толщиной не более 42 мм в прямолинейных элементах и 33 мм в криволинейных. Применяют дощатые клееные конструкции в сочетании со строительной фанерой, а также с фанерой и сталью. Склеивание производят под давлением 0,3 - 0,5 МПа при длительности запрессовки 4-24 часа.
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Рис.1 Основные виды клеевого соединения:
А - продольное; Б - впритык; В - "на ус"; Г - зубчатый шип; Д - под углом.

Клееные соединения применяют при изготовлении несущих и ограждающих конструкций, выполненных из досок или строительной фанеры. К числу таких конструкций относятся составные из досок балки, дощато-фанерные балки, гнутые арки, рамы, щиты ограждающих частей зданий, стропильные фермы и др.

Дощатоклееные балки в виде многослойного пакета обладают рядом преимуществ перед другими составными балками: 
- они работают как монолитные; 
- их можно изготовлять с поперечным сечением большой высоты; 
- в балках длиной более 6 м отдельные доски стыкуют по длине с помощью зубчатого шипа и, следовательно, балки не будут иметь стыка, ослабляющего сечение; 
- в дощатоклееных балках можно рационально размещать доски различного качества по высоте - в наиболее напряженных зонах доски 1-го сорта, в менее напряженных зонах доски 2-го и 3-го сортов.

В отечественном строительстве применяют дощатоклееные балки пролетом до 24 м. Сечения дощатоклееных балок принимаются в большинстве случаев не более 16,5 мм, что позволяет изготовлять их из цельных широких досок, склеенных между собой кромками, с расположением этих стыков вразбежку по высоте. Высота сечения балок определяется расчетом и находится в пределах от 1 /10 до 1 /15 пролета. Форма дощатоклееных балок может быть прямоугольной, односкатной, сегментной и двускатной, постоянной и переменной высоты. Балки склеивают из досок не более 44 мм. Доски перед склеиванием фрезеруют по лопастям на 2,5 - 3,5 мм, а после склеивания кромки балок фрезеруют в среднем на 5 мм.

Клеенофанерные балки состоят из фанерных стенок и дощатых поясов. Поперечное сечение клеенофанерной балки может быть двутавровым и коробчатым. Так как при этом пояса балки удалены от нейтральной оси, то материал в таких балках используется более эффективно. При этом клеенофанерные балки могут быть постоянной высоты, двускатными, а также с криволинейным верхним поясом. Балки с плоской фанерной стенкой рекомендуется использовать для пролетов до 15м. Их высоту назначают в пределах 1/18 - 1/12 длины пролета. Толщина стенок должна быть не менее 8 мм. Доски поясов балки могут располагаться как горизонтально, так и вертикально. Пояса балки по плоскостям склеивания с фанерными стенками должны иметь прорези для того, чтобы ширина клеевых швов не превосходила 10 см. Это предотвратит появление перенапряжения швов при колебаниях температуры и влажности.

Придание жесткости фанерной стенке обеспечивается установкой дощатых ребер жесткости, которые располагают в коробчатых балках в полости между двумя фанерными стенками. В двутавровых балках ребра жесткости располагают по обе стороны стенки. По длине ребра жесткости ставятся с шагом, равным 1/8 - 1/10 пролета.
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Рис. 2 Сечения дощатоклееных и клеенофанерных элементов: 1- доски; 2 - фанера

Данное соединение считается наиболее элегантным, но оно требует высокой квалификации.
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Рис. 1 Шиповые соединения:
А - "гнездо-шип"; Б - глухое открытое шиповое соединение; В - зубчатый шип; Г - двойной шип; Д - многократный шип; Е - одинарный шип; Ж - круглый шип; З - одинарный сквозной шип с расклинкой; И - двусторонний "ласточкин хвост"; К - односторонний "ласточкин хвост"; 1 - плоский шип; 2 - гнездо (проушина); 3 - расклинка
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Рис. 2 Элементы шиповых соединений:
1 - шпунт; 2 - гребень; 3 - шип круглый; 4 - шип плоский; 5 - проушина; 6 - гнездо плоского шипа; 7 - гнездо круглого шипа

Подгонка гнезд и шипов должна быть такой, чтобы шипы плотно входили в гнезда, не разрушая волокна древесины. При очень тугой посадке промежутки между шипами или гнездами могут отслаиваться, а при свободной посадке - соединение будет непрочным. Для изготовления шипа рейсмусом размечают его высоту и глубину гнезд на концах заготовки. После этого при помощи малки или специального шаблона размечают расположение шипов и гнезд на боковых и торцевых сторонах обеих заготовок и приступают к пропиливанию контуров вдоль волокон древесины, пользуясь мелкозубой ножовкой. При этом пропилы не должны выходить за линию высоты шипов. Лишняя древесина из гнезд удаляется долотом или стамеской вдоль линии, проведенной рейсмусом.

Гнезда выбирают без предварительного пропила только с помощью долота или стамески. Эта работа более трудоемка, но она дает возможность скрыть шиповое соединение с лицевой стороны каркаса. Долбление гнезд и проушин долотом требует большого внимания и аккуратности. В случае сквозного гнезда заготовку размечают с обеих сторон, а в случае несквозного - с одной стороны. При долблении следует придерживаться следующих правил: 
- ширина долота должна соответствовать ширине гнезда; 
- использовать только хорошо заточенный инструмент, так как тупой не рубит, а сминает волокна; 
- рубить необходимо только поперек волокон. Рубка вдоль волокон может привести к расколу заготовки; 
- долото или стамеску ставят фаской внутрь, то есть в сторону, которая будет выбираться в процессе долбления. Это позволит избежать смятия волокон древесины на оставшейся части заготовки; 
- нельзя устанавливать лезвие долота на линии разметки; необходимо отступать от нее на 1 мм в сторону, которая выбирается (при ударе киянкой или молотком по ручке долото подвинется к фаске); 
- удары молотка или киянки должны приходиться строго по центру инструмента, чтобы не отклонить траекторию движения режущей части. Во время удара долото должно быть перпендикулярно плоскости заготовки.

Долото ставят поперек волокон и ударом киянки перерезают волокна. После этого долото ставят внутрь гнезда и отделяют стружку вторым ударом. Для этого после первого удара отступают долотом на 2 - 3 мм в сторону долбления и ударом молотка или киянки вырубают стружку. Затем вторым ударом углубляют долото и вновь вырубают стружку. Так повторяют до тех пор, пока не выдолбят больше половины длины гнезда. Стружку подрезают обязательно на всю глубину гнезда, иначе оно получится с неровными краями. После того, как половина гнезда будет продолблена, долото разворачивают в другую сторону и долбят от противоположной линии. В заключение делают окончательную выборку дна и зачистку сторон гнезда. При долблении проушин, когда боковые стороны гнезда подпилены, подрезают углы проушины под последующее чистовое долбление.

Плотничные замки используют с давних времен, придавая местам соединения деревянных элементов прочность, а всей конструкции каркаса необходимую жесткость. В каркасах зданий чаще всего используют замки внакладку и замки в сковородень.

Замок угловой внакладку может быть первого, второго и третьего рода (рис. 1). Это самый простой вид замка, когда в каждой детали делается прямоугольная выборка на половину толщины заготовки. Отсюда и название замков (вполдерева), которое часто используется в обиходе.
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Рис. 1 Замки угловые внакладку:
В - первого рода; А - второго рода; Б - третьего рода

Замок первого рода (позиция В) применяется тогда, когда заготовки соединяют концами под прямым углом друг к другу. Для изготовления такого замка отступают от торца заготовки на ширину торца другой заготовки и делают вырубку до половины толщины древесины. Точно также поступают и с концом другой заготовки. Детали соединяют между собой и скрепляют на клею, гвоздями или нагелями в зависимости от эксплуатационных нагрузок, в которых будет находиться сопрягаемое место.

Замок второго рода (позиция А) используется при сопряжении деталей между собой под прямым углом, образуя Т-образное соединение. Соответственно замок третьего рода (позиция Б) образует крестообразное соединение деталей под прямым углом друг к другу.Замки угловые в сковородень (рис. 2) более сложны в исполнении, однако они способны нести большую эксплуатационную нагрузку. Простой сковородень (позиция А) применяется для угловых соединений деталей одинаковой толщины. Для этого на торце одной заготовки вырезают трапецию, а на второй - вырубают гнездо той же формы и размеров. Простой сковородень с прирезкой (позиция Б) применяют, когда соединяемые детали имеют разную толщину. В этом случае на конце одной детали вырезают трапецию, а на второй - вырубают гнездо, глубина которого равна толщине первой детали.
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Рис. 2 Угловые замки в сковородень:
А - простой сковородень; Б - простой сковородень с прирезкой

Стропильные врубки применяют при сооружении элементов крыши. В связи с тем, что стропила всегда располагаются под углом к балкам перекрытия, методика таких врубок имеет свои отличительные особенности. Наибольшее применение в узлах брусчатых ферм, используемых для крыши, получили лобовые врубки и упоры (рис. 3).
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Рис. 3 Лобовые врубки и упоры:
А, Б, В - лобовые упоры; Г - лобовая врубка; 1 - штырь; 2 - скоба; 3 - плотная приторцовка; 4 - стяжные болты; 5 - опорная подушка; 6 - подбалка; 7 - аварийный болт

Соединения на лобовых врубках не требуют специального оборудования, они просты в изготовлении и надежны в эксплуатации. Для передачи монтажных нагрузок в лобовых врубках часто используют вспомогательные металлические крепления: скобы, болты, штыри и т.п.

Стропильная нога, врубленная в балку (затяжку), под действием внешних сил давит на конец затяжки, что может вызвать откол крайнего верхнего куска древесины. Чтобы этого не случилось, стропильную ногу врубают зубом, шипом или одновременно и тем, и другим (рис. 4). Концы затяжки не скалывают, если врубка выполняется на расстоянии не менее 250 - 300 мм от края.
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Рис. 4 Стропильные врубки:
А - шиповая стропильная; Б - шиповая стропильная с зубьями; В - шиповая стропильная с двойным шипом; Г - стропильный замок с двойным шипом

Для получения шипового стропильного замка нижний конец стропильной ноги причерчивают к затяжному брусу или к балке по уклону и прирубают с боков по 1/3 ширине бруса, а оставшаяся средняя часть будет составлять основу шипа, острый конец которого обрубается по наугольнику. Соответственно шипу для него вырубают гнездо в балке. Двойной шип получают точно так же, с той лишь разницей, что вместо одного шипа рубят два, а иногда и три.

Узел врубки необходимо обязательно стянуть болтом, устанавливаемым перпендикулярно верхнему поясу, либо скобами с двух сторон. Болт называется аварийным. Он должен воспринимать усилие верхнего пояса. Кроме того, плоскость соприкосновения должна быть расположена так, чтобы ось примыкающего сжатого элемента проходила через середину плоскости смятия. Глубина врубок должна быть не менее 2 см, а длина плоскости скалывания не должна быть менее 1,5 ширины бруска.

В коньке стропильные ноги сращивают между собой вполдерева. Часто для усиления этого крепления используют деревянные или металлические треугольные косынки (накладки). При этом косынки могут быть как накладными, так и врубаться в стропила в виде вставного шипа.
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Рис. 5
1 - коньковые накладки; 2 - косынки

ФУНДАМЕНТ.
Грунты и их влияние на фундамент

Основанием любого фундамента является грунт, от несущей способности которого зависит надежность всего строения. Основание может быть естественным и искусственным. Для правильной привязки проекта к местности нужен целый ряд показателей, среди которых - тип грунта, глубина его промерзания, насыщенность почвенными водами, уровень грунтовых вод, рельеф поверхности и т.д. К естественным относятся те категории грунтов, структура которых формировалась под действием природных процессов. Все насыпные грунты, а также грунты, к которым применялись технологии укрепления, считаются искусственными.

Естественные грунты условно можно разделить на скальные и нескальные. Скальные грунты представляют собой сцементированные и спаянные, залегающие в виде сплошного массива или трещиноватого слоя породы. Скальные грунты характеризуются высоким показателем прочности при сжатии в водонасыщенном состоянии. Это могут быть массивы изверженных пород с кристаллической структурой, характеризующейся значительной плотностью и малой влагоемкостью, или слоистые структуры, представляющие собой осадочные породы, сложенные из песчаников, известняков, доломитов и глинистых сланцев. Скальные грунты являются хорошим основанием для строительства, поэтому на них можно возводить дом любых габаритов и этажности, не опасаясь просадок и усадок. Единственная сложность, с которой неизбежно столкнется владелец участка, это разработка скального грунта.

К нескальным грунтам относят: крупнообломочные, песчаные и глинистые структуры. Крупнообломочные несцементированные грунты, которые содержат более 50% массы обломков кристаллических пород с размерами частиц более 2 мм. Как правило, несущая способность таких грунтов достаточно высока и может выдержать вес дома в несколько этажей.

Песчаные сыпучие грунты в сухом состоянии содержат менее 50% массы частиц от 1 до 2 мм и не обладают пластичностью. Пески состоят из жестких частиц, имеющих форму зерен. В зависимости от размера частиц различают гравелистые, крупные, средние, мелкие и пылеватые пески. Плотные, равномерно залегающие крупные или средние пески, не размывающиеся водой, практически не подвержены вспучиванию. Песчаные грунты в своем большинстве являются идеальной основой для строительства при условии, что они не подвергаются размывающему действию грунтовых вод. Все преимущества песчаных грунтов проявляются особенно ярко, если уровень грунтовых вод находится ниже уровня промерзания, характерного для данного региона. Если уровень грунтовых вод в песчаных грунтах выше глубины промерзания, то сооружать фундаменты следует с обязательным армированием стальными прутами.
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Рис. 1 Поперечное армирование фундаментов:
А - прямоугольными сетками; Б - зигзагообразными сетками
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Рис. 2 Вертикальное армирование столбчатых фундаментов:
А - столб треугольного сечения; Б - столб прямоугольного сечения; 1 - закладываемые арматурные стержни

Чем крупнее песок, тем большую нагрузку он может воспринимать. Сжимаемость плотного песка невелика, а скорость уплотнения под нагрузкой значительна. Поэтому осадка зданий, основанием которых является песок, быстро прекращается. Пески имеют большую водопроницаемость и поэтому не обладают свойствами пучения при замерзании.Водонасыщенные пылевато-песчаные грунты с примесью мелких глинистых частиц называются плывунами. Они не могут служить основанием для фундаментов дома из-за большой подвижности и низкой несущей способности.

Глинистые связанные грунты с пластичностью 0,01 состоят из очень мелких частиц, размеры которых меньше 0,005 мм. В отличие от песчаных грунтов глины имеют тонкие капилляры и большую поверхность соприкосновения частиц между собой. Глинистые грунты способны сжиматься, размываться. При этом сжимаемость глины выше, чем у песков, а скорость уплотнения с нагрузкой меньше. Поэтому осадка зданий, фундаменты которых размещаются на глинистых грунтах, продолжается более длительное время, чем на песчаной почве. Глинистые грунты с песчаными прослойками легко разжижаются и поэтому обладают небольшой несущей способностью. Сухая глина, слежавшаяся в течение многих лет, считается хорошим основанием для фундамента дома. Глина, поры которой заполнены влагой, при промерзании пучится, увеличиваясь в объеме.

Морозное пучение грунтов относится к физико-механическим процессам, в результате которых промерзающий грунт приобретает напряженно-деформированное состояние под действием термодинамических изменений. Суть этих процессов: присутствующая в грунте влага увеличивается в объеме, в результате чего происходит подъем грунта. И чем больше влаги находится в грунте, тем сильнее он увеличивается в объеме при замерзании. В пористых грунтах это явление менее заметно, так как при замерзании грунт расширяется в сторону пор, заполняя пустоты. И чем больше пористый грунт, тем меньше вероятность его пучения.

Кроме того, промерзание грунта происходит постепенно и начинается этот процесс сверху, проникая все глубже и глубже. Замерзший грунт начинает вытеснять находящуюся в нем влагу, которая через поры уходит в нижние слои грунта. В пористых грунтах влага беспрепятственно проходит сквозь поры и пучение грунта не происходит. Глина же, как известно, плохо пропускает влагу, она не уходит вниз, вызывая тем самым подъем замерзшего грунта.

Суглинки и супеси представляют собой смесь песка, глины и пылеватых частиц. Суглинки содержат от 10 до 30% глинистых частиц, супеси - от 3 до 10%. По своим свойствам эти грунты занимают промежуточное положение между глиной и песком.

Грунты с органическими примесями (растительный грунт, ил, торф, болотный грунт и т.п.) неоднородны по своему составу, рыхлы, обладают большой и неравномерной сжимаемостью, поэтому в качестве естественных оснований непригодны.

Искусственные основания состоят преимущественно из насыпных грунтов. В отличие от естественных, насыпные грунты имеют неоднородный состав и сложение, неравномерную сжимаемость, способность уплотняться с течением времени под действием собственного веса и приложенных нагрузок. Такие грунты в большинстве случаев (за исключением регулированных насыпных грунтов) не используются в качестве естественного основания. К просадочным грунтам с возможной просадкой от собственного веса более 5 см принимают меры по укреплению или устранению возможности просадки. Для этого: 
- грунт уплотняют тяжелыми трамбовками; 
- устраивают песчаные подушки;
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Рис. 3 Столбчатый круглый фундамент на песчаной подушке (размеры в мм):
1- круглый башмак; 2- утрамбованный песок; 3- кольцо фиксирующее

- предварительно замачивают грунты в пределах всей просадочной площади;
- увеличивают величину заглубления фундамента до отметки ниже просадочных грунтов;
- устанавливают по периметру фундамента буронабивные сваи;
- используют водозащитные меры для предотвращения возможных просадок.

В зависимости от состояния грунта может быть применен один из способов его укрепления, предназначенный для увеличения несущей способности. Чаще всего такая надобность возникает при возведении зданий двух и более этажей. Строительная практика обладает многими способами искусственного укрепления грунтов. Необходимость искусственного укрепления грунтов может определяться проектом.

Уровень грунтовых вод (УГВ) оказывает одно из решающих влияний на выбор конструкции фундамента и глубины его заложения. При низком уровне грунтовых вод (1,5 - 2 м ниже уровня подошвы фундамента) глубина заложения фундамента выбирается в зависимости от состояния грунта. Главное, это не закладывать фундамент на насыпном грунте. Более высокий уровень грунтовых вод снижает несущую способность грунта. Поэтому в такой ситуации глубину заложения фундамента соизмеряют с глубиной промерзания грунта, которая в разных регионах может колебаться в значительных пределах (от 70 см до 220 см и более).

Так для Московского региона глубина промерзания грунта составляет 1,0-1,5 м. Если грунт имеет небольшую естественную влажность и расстояние до уровня грунтовых вод в период промерзания превышает 2 м, то глубина закладки фундамента должна быть не менее 0,5 м. А если влажность грунта высокая и расстояние до грунтовых вод меньше глубины промерзания, то оптимальная глубина для фундамента 0,7-1,0 м (на углах еще глубже - 0,9-1,3 м).

Существенную роль играет уровень грунтовых вод при сооружении зданий с подвалом, где гидроизоляции уделяется главное внимание.
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Рис. 1 Гидроизоляция подвала при напоре грунтовых вод:
А - при напоре грунтовых вод не более 0,2 м; Б - при напоре более 0,2 м; 1 - горизонтальная гидроизоляция; 2 - бетонная подушка; 3 - стена подвала; 4 - чистый пол; 5 - монолитный железобетон; 6 - гидроизоляционный ковер; 7 - вертикальная гидроизоляция; 8 - защитная стенка; 9 - мятая глина

Для того чтобы понизить уровень грунтовых вод на участке или какой-либо его части, чаще всего обходятся устройством кюветов с гарантированным сбросом воды в сторону уклона рельефа. Такие кюветы обычно эффективны при временных повышениях уровня грунтовых вод в моменты ливней или при таянии снегов. Для участков, на которых уровень грунтовых вод повышен постоянно, следует сооружать специальные дренажные системы.

Столбчатый фундамент каркасного дома
Столбчатые фундаментыкаркасных домов могут использоваться при отсутствии пучинистых грунтов. Экономическая целесообразность таких фундаментов очевидна. Конструктивная простота, небольшая стоимость снизит затраты нулевого цикла и сведет к минимуму стоимость одного квадратного метра жилья. Если учесть, что стоимость нулевого цикла в общем объеме строительных работ может достигать 25% и более, то экономичные методы строительства целиком и полностью себя оправдывают. Кроме того, применение столбчатых фундаментов вдвое снижает продолжительность работ за счет использования средств малой механизации и сокращает построечную трудоемкость. Положительным свойством столбчатых фундаментов является то, что грунты основания под отдельно стоящими опорами работают лучше, чем под сплошными фундаментами. Вследствие этого снижается давление на грунт, отчего вероятность осадок снижается. Однако и здесь часто допускают ошибки, которые сказываются на эксплуатационных характеристиках дома. Одной из таких ошибок является отсутствие связи столбчатого фундамента с каркасом здания. В результате замораживания и размораживания грунта при сезонных колебаниях температур наружного воздуха может произойти потеря устойчивости фундаментных столбов. При этом фундаментные столбы наклоняются, сдвигаются, а иногда и падают.

Столбы фундаментов устанавливают по всему периметру здания с интервалом 2-З м, в зависимости от несущей способности основания. При этом обязательна установка столбов в углах здания и в местах пересечения несущих стен.

Конструкции столбчатых фундаментов могут быть различными и зависят они от технологической оснащенности производителя работ. Это могут быть деревянные столбчатые стулья (рис. 1, 2), буронабивные сваи (рис. 3), свайные фундаменты (рис. 4) или одна из современных конструкций столбчатых фундаментов.
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Рис. 1 Деревянный столбчатый фундамент
Вариант А:
1 - столб из бревна; 2 - гидроизоляция; 3 - бетонная опора; 4 - песчаная подушка
Вариант Б:
1 - столб из бревна; 2 - гидроизоляция; 3 - скоба; 4 - деревянная крестовина; 5 - бетонная опора; 6 - песчаная подушка
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Рис. 2 Деревянный столбчатый фундамент (размеры в мм):
1 - антисептированное покрытие; 2 - обшивка; 3 - деревянный стул; 4 - крестовина с подкосами; 5 - гидроизоляция; 6 - забирка
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Рис. 3 Буронабивной фундамент с чехлом из асбестоцементной трубы:
1 - асбестоцементная труба; 2 - арматура; 3 - бетон; 4 - буровая скважина
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Рис. 4 Свайные фундаменты (размеры в мм):
А - с высоким сборным ростверком; Б - с низким монолитным ростверком; 1 - железобетонная свая; 2 - грунт; 3 - цокольная панель; 4 - сборный железобетонный оголовник; 5 - плита перекрытия подвальной части здания

Схемы забивки свай для фундаментов даны на рис. 5. На участках с суглинистыми или глинистыми (связанными) грунтами под щитовые дома целесообразно делать столбчатые фундаменты на песчаной подушке (рис. 6).
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Рис. 5 Схемы забивки свай:
А - рядовая; Б - спиральная; В - секционная
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Рис. 6 Столбчатый фундамент на песчаной подушке:
1 - цоколь; 2 - подсыпка; 3 - слой щебня или кирпичного боя толщиной 20 см, пролитый раствором; 4 - песчаный фундамент; 5 - ширина фундамента; 6 - уровень заложения; 7 - глиняный замок

Кирпичные или бутобетонные столбы устанавливают в местах пересечения стен и под углами здания. Устанавливают их преимущественно на однородных грунтах, где глубину заложения принимают по минимуму, равной 0,6-0,8 м.

Делают это следующим образом. В траншеи засыпают песок толщиной 40-60 см и уплотняют его. Затем укладывают железобетонные плиты толщиной 10 см размером 50х50 см или 60х60 см с шагом 2,4-6 м, а на них устанавливают бетонные или кирпичные столбики сечением 38х38 см. Высоту столбиков принимают из условия, что пол дома должен быть на 0,75...1,05 м выше планировочных отметок наружного грунта (рис. 7).
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Рис. 7 Столбчатый фундамент на песчаной подушке (размеры в мм):
1 - кирпичный столб 380х380; 2 - песчаная подушка; 3 - уплотненная засыпка; 4 - бетонная прослойка; 5 - подкладка; 6 - отмостка; 7 - каркасная стена; 8 - забирка из кирпича

Столбы связывают между собой кирпичной забиркой, получая, таким образом, законченную конструкцию нулевого цикла. Общий вид нулевого цикла дома с кирпичными столбчатыми фундаментами показан на рис. 8.
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Рис. 8 Нулевой цикл дома с кирпичными столбами внутри:
1 - кирпичные столбы; 2 - основание печи (510х865 мм); 3 - засыпка песком (200 мм); 4 - отмостка; 5 - уступ (загладить раствором под углом 45°); 6 - балка нижней обвязки каркаса дома; 7 - вентиляционное отверстие; 8 - проем для использования в хозяйственных целях; 9 - цоколь

На всех четырех сторонах цокольной части нужно оставить отверстия отдушин, предназначенные для вентиляции подпольного пространства. Отверстия отдушин можно закрыть щелевым кирпичом или вентиляционными решетками, защищая подпольное пространство от нашествия грызунов.

При слабых, неоднородных и сжимаемых грунтах рекомендуют ленточно-столбчатые фундаменты. Для этого по песчаной подушке толщиной 40-50 см, отсыпаемой с уплотнением в траншеи, выполняют монолитную железобетонную ленту сечением 20-40 см. Эта лента обеспечивает равномерные деформации здания, не допуская перекосов силовой схемы каркаса. По ней устанавливают бетонные или кирпичные столбики сечением 38х38 см с шагом 2,4-3,6 м. Глубину траншеи принимают равной 0,5-0,6 м (рис. 9). Между столбиками выкладывают кирпичную забирку, закрывающую подполье дома от продувания и снежных заносов. Брусья нижней обвязки связывают между собой и фундаментными столбами в жесткую систему, что предотвращает боковые сдвиги каркаса.
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Рис. 9 Ленточно-столбчатый фундамент на песчаной подушке (размеры в мм):
1 - кирпичные столбы; 2 - ж/б плиты столбов; 3 - ж/б ленточного фундамента; 4 - песчаные подушки столбов; 5 - песчаная подушка ленточного фундамента; 6 - гидроизоляция; 7 - каркас стены

Ленточный фундамент каркасного дома

Ленточные фундаменты мелкого заглубления устраивают на грунтах средней и высокой степени пучинистости. При этом лента под наружные и внутренние стены должна быть соединена в единую пространственную раму.

Конструкция фундамента мелкого заложения по существу представляет собой жесткую раму, которая каждый год в зимне-весенний период "плавает" вместе с относительно легким домом. В качестве такой рамы выступает бетонный или железобетонный ленточный фундамент, уложенный на подушку из непучинистого материала, уменьшающего величину и неравномерность перемещений фундамента. При таком конструктивном исполнении сокращается расход бетона на 50-80% по сравнению с заглубленным фундаментом. Трудозатраты по сооружению нулевого цикла сокращаются на 40-70%. Варианты мелкозаглубленных фундаментов показаны на рис. 1.
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Рис. 1 Мелкозаглубленные фундаменты:
А - незаглубленный фундамент (цоколь); Б - мелкозаглубленный фундамент; 1 - фундаментный столб без заглубления; 2 - мелкозаглубленный столб; 3 - отмостка; 4 - противопучинная подушка; 5 - обратная засыпка

В зимне-весенний период фундамент вместе с грунтом поднимается вверх, а после оттаивания грунтов становится в исходное положение. При этом исключается накопление деформаций в конструктивных элементах здания. В этом заключается принципиальное различие взаимодействия с пучинистым грунтом мелкозаглубленных и заглубленных фундаментов.

Индивидуальные застройщики очень часто используют так называемый щелевой метод сооружения ленточных фундаментов. Для этого в связанных грунтах прорывают траншею заданной ширины и глубины, армируют и заполняют бетоном. Такие фундаменты экономичны, так как не требуется опалубка, для сооружения которой затрачиваются средства и время. Кроме того, при этом выполняется минимум земляных работ и не требуется обратная засыпка грунта.

Щелевой метод сооружения фундаментов эффективен в местах, где пучение грунта практически отсутствует. На пучинистых грунтах экономия может обернуться другой стороной. Из-за полного контакта ленты фундамента с грунтом силы морозного пучения неизбежно приведут к деформациям фундамента, а вследствие этого и к деформациям всей надземной части здания. Поэтому в последнем случае целесообразнее ленту фундамента бетонировать в опалубке (рис. 2), а пазухи между грунтом и фундаментом засыпать непучинистым грунтом.
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Рис. 2 Технология изготовления опалубки цоколя:
1, 2 - внутренние щиты опалубки; 3, 4 - наружные щиты; 5 - замок; 6, 10 - гвозди; 7 - штыри; 8 - вентиляционная вставка; 9 - сетка; 11 - фиксатор из проволоки; 12 - нижняя распорная вставка; 13 - верхняя распорная вставка; 14 - арматура цоколя; 15 - верхняя стяжка; 16 - накладки

Опалубку для монолитного фундамента изготавливают из обрезных досок, чтобы между ними не было щелей. Если имеется возможность, то для опалубки лучше применять инвентарные щиты, использование которых сократит время на изготовление щитов и снизит трудовые затраты. Пиломатериалы, применяемые для изготовления опалубки, подбирают из хвойных пород. Допускается использование лиственных пород древесины (осина, ольха и т.д.) для изготовления креплений и распорок. Ширина досок не более 150 мм, а их толщина должна быть одинаковой, и они должны быть сырыми. Сухие доски впитывают влагу из бетона, тем самым снижая его прочность. При необходимости лицевую сторону опалубки облицовывают металлическими листами или фанерой. Для уменьшения сцепления опалубки с бетоном лицевую поверхность установленной опалубки рекомендуется покрывать смазкой, в качестве которой используют известковое молоко, водный раствор жидкой глины, отработанные минеральные масла и т.д. Внутренняя облицовка опалубки позволяет выполнить лицевые стороны фундамента с достаточно высокой чистотой поверхности.

При раскреплении опалубки нужно следить за тем, чтобы все крепежные элементы (колья, распорные бланки и т.п.) располагались вне пространства, в которое должен укладываться бетон. Если этого не сделать, то извлечь крепежные элементы из тела фундамента после твердения бетона будет уже невозможно. И чем точнее будет установлена опалубка, тем ровнее будет "тело" фундамента. Ровные стороны фундамента особенно важны для надземной его части - цоколя, внешний вид которого играет не последнюю роль в архитектурном оформлении здания в целом.

Простой бетон хорошо воспринимает нагрузки, направленные на сжатие, но плохо - направленные на растяжение и изгиб. Этот недостаток бетона исправляется его армированием отдельными металлическими стержнями или специально для этого сваренными каркасами из арматурной стали гладкого или периодического профиля. При правильном соотношении вяжущих, заполнителей и арматуры получается мощная конструкция, способная выдержать очень большие нагрузки. Железобетонный фундамент местных просадок грунта не боится, надежно удерживая ограждающие конструкции здания.

Для конструкции каркаса требуется арматура диаметром 10 - 14 мм, которую перед установкой очищают от грязи, ржавчины и других посторонних включений. По своему назначению арматура в железобетонных конструкциях разделяется на рабочую и распределительную. Рабочая арматура воспринимает нагрузки внешние и нагрузки от собственной массы конструкции. Распределительная арматура обеспечивает совместную работу всего арматурного каркаса путем распределения нагрузок между стержнями рабочей арматуры. Распределительная арматура соединяется с рабочей при помощи сварки, реже - при помощи проволочной скрутки. Перед укладкой стержни арматуры окрашивают и загибают по углам. Для подготовки арматурных стержней в домашних условиях можно воспользоваться простым приспособлением: в деревянную колоду или пень забиваете два костыля гребнями друг к другу так, чтобы между ними проходил арматурный прут.

Смещение арматурных стержней при их установке в опалубку не должно превышать 1/5 наибольшего диаметра стержня. Отклонения от проектной толщины защитного слоя бетона не должно превышать 3 мм для защитного слоя бетона толщиной 15 мм и менее 5 мм для защитного слоя толщиной более 15 мм. При установке арматуры необходимо произвести проверку опалубки и устранить выявленные дефекты. Бетонирование фундамента ведется слоями с уплотнением каждого слоя вибраторами или штыкованием. Самым надежным методом уплотнения бетонной смеси считается вибрирование. Для этого используют глубинные (внутренние), площадочные (поверхностные) и наружные вибраторы, применение которых зависит от вида конструкции. Вибрирование снижает силу сцепления между зернами бетонной смеси, и она хорошо уплотняется. Продолжительность вибрирования зависит от пластичности бетонной смеси. Чрезмерное вибрирование бетонной смеси недопустимо, так как может привести к ее расслоению.

Уложенную бетонную смесь выдерживают при соблюдении требуемого температурно-влажностного режима (18- 250С), предохраняют от ударов, сотрясений и других механических воздействий, способных разрушить структуру бетона. Свежеуложенный бетон до достижения 75% проектной прочности следует оберегать от воздействия ветра, мороза и прямых солнечных лучей. Для поддержания температурно-влажностного режима в летнее время свежеуложенный бетон укрывают влагоемкими покрытиями (рогожа, мешковина, плотная ткань, опилки и т.д.) и поливают водой. В жаркую погоду водой поливают и опалубку. Частота полива влагоемких покрытий бетона зависит от конкретных климатических условий, но в любом случае она должна быть такой, чтобы поверхность бетона находилась во влажном состоянии. Процесс схватывания бетона продолжается довольно длительное время. Однако самым ответственным промежутком времени считается первая неделя после бетонирования. В этот период нельзя допускать, чтобы бетон быстро высыхал, особенно под лучами палящего солнца. От действия солнечных лучей или от ветра бетон быстро теряет влагу и в его массиве появляются трещины.

Гидроизоляция

Пергамин и рубероид, которые состоят из картона, пропитанного битумами, традиционно используют для гидроизоляционных работ. В конструкциях деревянного каркаса их применяют для изоляции древесины от засыпки. Пергамин не имеет наружного покрытия битумом и чаще всего используется в виде подкладочной основы. Поставляется пергамин и рубероид в рулонах, которые следует хранить в вертикальном положении.

Недостатком традиционных изоляционных материалов является их недолговечность. Под действием природных факторов картон начинает разрушаться и терять свои защитные качества. В результате перепадов температур и солнечного излучения в связующем битуме происходят необратимые процессы, а в самом гидроизоляционном ковре возникают трещины и вздутия. Действительно, битумная пропитка на солнце разлагается и становится вязкой, а на морозе трескается. Кроме того, гнилостные процессы, развивающиеся в картоне под действие влаги, приводят к разрушению основы рубероида и пергамина. Постепенно большинство производителей перестроило производственные мощности на выпуск модифицированных аналогов рубероида. Модификация кровельных рулонных материалов предусматривает замену картонной основы на более практичный материал. Кроме того, изменились физические свойства битумного связующего и бронирующих посыпок.

Мембранная гидроизоляция пришла на смену традиционному рубероиду. Эти материалы имеют в своей основе стеклянные или синтетические волокна (главным образом полиэфирные - "полиэстер"), выпускается в виде тканей, холста и нетканого полотна. Они представляют собой полотнища шириной около 1000 мм, скатанные в рулоны длиной от 7 до 20 м и толщиной 1,0-6,6 мм. Основы типа полиэстер имеют большое относительное удлинение при разрыве (до 45-50%), что обеспечивает повышенную эластичность и релаксационную способность материала в целом. Удлинение при разрыве стекловолоконных основ составляет всего 2-6%. Это название у нас стали использовать для всех полимерных рулонных материалов, с которыми связан принципиально новый подход к гидроизоляционным и кровельным покрытиям.

Мембраны классифицируют по основе, по структуре полотна и по виду компонента покровного состава, вяжущего или материала. Структура полотна может быть однослойной и многослойной, основа может быть однокомпонентной или комбинированной. Заменителями картонной основы стали материалы, которые не гниют: стеклохолст, стеклоткани и т.п. Это материалы, прочность и долговечность которых достаточно высокие, они имеют большую прочность на разрыв и перфорирование, достаточное удлинение и повышенную биологическую стойкость. К тому же, они не горят, в отличие от картона. Для того, чтобы ткани хорошо пропитывались, их изготовляют методом текстурирования - продувкой нитей воздухом в процессе формирования.

Битумы, заложенные в основу традиционных гидроизоляционных материалов, представляют собой сложные соединения углеводородов, которые в зависимости от исходного сырья делятся на природные и нефтяные. При гидроизоляционных работах можно применять как горячие, так и холодные битумные мастики. В состав горячих и холодных мастик входят нефтяной битум и наполнители, которые подразделяются на волокнистые и пылевидные. Лучший волокнистый наполнитель - асбест, минеральная вата. Пылевидными наполнителями для горячих мастик могут быть шлаковая пыль, зола ТЭЦ, молотый известняк, гипс, кирпичная пыль, древесные опилки, для холодных мастик - известь гашеная (пушенка).

Для получения мастик лучше применять комбинированные наполнители: часть волокнистых и две части пылевидных. Состав горячей мастики: битум - 80-90%, наполнитель - 10-20; холодный - битум - 40, соляровое масло - 40, наполнитель - 20%. Готовая мастика при слое 2 мм не должна стекать на уклоне 45° при температуре 60-70°, не должна давать трещин при медленном изгибе по окружности стержня диаметром 30-40 мм.

Горячую мастику готовят следующим образом: в котел загружают битум и нагревают его до 200-220°, затем постепенно вводят наполнитель и перемешивают, при этом температура мастики должна быть не ниже 160°.

Холодную мастику готовят так: в котел загружают битум и нагревают до 160-180°, в другом котле перемешивают наполнитель с соляровым маслом. После обезвоживания битума в первый котел выливают смесь из второго котла и перемешивают до прекращения вспенивания однородной массы.

Сырьевой битум имеет низкую теплостойкость (ниже +50°С). Поэтому, чтобы поднять теплостойкость битума до приемлемого уровня, его окисляют. Для этого через нагретый битум пропускают воздух. Процесс окисления продолжается в гидроизоляционном слое, вызывая старение его составляющих. Этому во многом содействует интенсивное солнечное облучение и находящийся в воздухе кислород, В результате УФ облучения структура битума меняется, снижается количество маслянистых и смолистых фракций, и битум становится хрупким. При перепадах температур линейные размеры изоляционного ковра изменяются, хрупкий битум начинает растрескиваться, и гидроизоляция теряет свои водозащитные свойства.

Битумно-полимерные мастики, совершившие революцию в гидроизоляционных технологиях, стали альтернативой традиционным битумным пропиткам. Добавление к битуму полимеров в корне меняет физические свойства материала. Улучшаются его эластичность, тепло- и морозоустойчивость, повышается сопротивление усталостным нагрузкам. В результате долговечность гидроизоляционного ковра покрытия значительно повышается. Для добавок используются атактический полипропилен (АПП). Для улучшения свойств материала некоторые производители используют АПП с добавлением изотактического полипропилена (ИПП) или стирол-бутиен-стирола (СБС). Наличие полимерных компонентов придает гидроизоляционному ковру эластичность. Изоляционные материалы легко укладываются на поверхность, принимая ее форму. Прогресс не стоит на месте, и в этой области постоянно используются новые разработки, которые представлены на современном строительном рынке.

Номенклатура рулонных полимерных материалов на российском рынке довольно обширна. С их помощью реализуются наиболее сложные технические решения, значительно увеличивается срок службы гидроизоляционных ковров. Сравнительная характеристика эластомеров, используемых при изготовлении мембран, приведена в таблице.

Сравнительные характеристики эластомеров
	Свойства
	Этилен-
пропилен-
диеновый 
каучук (СКЭПТ)
	Натураль-
ный 
каучук
(НК),
изопре-
новый
каучук
(ИК)
	Бута-
диен-
стироль-
ный
каучук
(БСК)
	Бутил-
каучук (БК)
	Бута-
диен-
нитриль-
ный 
каучук (БНК)
	Полих-
лор-
опре-
новый
каучук (ПХ)

	Плотность,
кг/м3
 
	870
	930
	940
	920
	960
	1230

	Влагопог-
лощение, % 14 сут.
	0,3
	1,0
	0,7
	0,3
	0,4
	1,6

	Стойкость к 
воздействию:

	- атмосферных
условий
	О
	У
	У
	Х
	Н
	Х

	- озона
	О
	Н
	Н
	Х
	Н
	Х

	- высокой
температуры
	О
	Н-У
	У-Х
	Х-О
	У
	Х

	- низкой 
температуры
	X
	X
	X
	У
	У
	У-Х

	- кислот
	О
	Х
	Х
	О
	Х
	У-Х

	- щелочей
	О
	Х
	Х
	О
	Х
	У-Х

	- минеральных 
масел
	Н
	Н
	Н
	Н
	О
	Х

	- истирания
	X
	X
	X
	У
	X
	X

	- разрыва
	У
	О
	У
	Х
	У
	Х

	- пара
	О
	Х
	Х
	О
	У-Х
	У

	Прочность
	X
	О
	X
	Н
	X
	X

	Эластич-
ность
	X
	О
	X
	Н
	X
	X

	Газонепро-
ницаемость
	X
	Н-У
	Н-У
	О
	X
	X

	Огнестой-
кость
	Н
	Н
	Н
	Н
	У
	Х

	Стабиль-
ность
	О
	Х-О
	Х
	Х-О
	Х
	Н

	Обрабатыв-
аемость
	X
	О
	X
	Н
	У
	У


О - отлично, Х - хорошо, У - удовлетворительно, Н - неудовлетворительно

Из приведенной таблицы видно, что комплекс свойств, присущих этиленпропиленовым каучукам (СКЭПТ), по сравнению с другими эластомерами, отвечает практически всем требованиям, предъявляемым к гидроизоляционным покрытиям. Это объясняется особенностями их структуры. Отсутствие двойных связей в главной цепи молекулы этого материала обеспечивает его термо-, атмосферо- и озоностойкость. Материал не подвергается окислению и воздействию УФ облучению.

Виды гидроизоляции

Гидроизоляция с применением рулонных материалов и мастик может быть оклеечной и окрасочной.

Оклеечная гидроизоляцияпредставляет собой слои рулонных материалов, нанесенные на предварительно подготовленное основание. Работы по нанесению оклеечных защитных покрытий на основе битумно-рулонных материалов следует выполнять, как правило, при температуре окружающего воздуха не ниже +10°С. Гидроизоляционные материалы и защищаемые поверхности должны иметь такую же температуру. При отрицательных температурах рулонные материалы необходимо отогреть в течение 20 часов до температуры не менее 15°С, перемотать и доставить к месту укладки в утепленной таре.

Основание для оклеечной гидроизоляции должно быть жестким, ровным и прочным с закругленными (R=3-5 см) или срезанными на фаску углами и гранями. Гидроизоляционный ковер устраивают, как правило, со стороны гидростатического напора и обеспечивают его надежный зажим между изолируемой поверхностью и грунтом с усилием не менее 0,1 кг/см2. На вертикальные и наклонные (более 25°) поверхности рулонные материалы наклеивают заранее нарезанными кусками длиной 1,5-2м снизу вверх. Причем наносить мастику следует сначала на изолируемую поверхность, а затем на рулонный материал. Полотнища изоляционного материала разглаживают по изолируемому основанию. Морщины и не проклеенные места не допускаются.

Сопряжение полотнищ рулонных материалов выполняют послойно ступенчатым швом с нахлесткой полотнищ не менее чем на 15 см. Оклеечная гидроизоляция не должна подвергаться постоянно действующим сдвигающим и растягивающим нагрузкам. Количество слоев оклеечной гидроизоляции зависит от категории сухости изолируемого помещения и действующего гидростатического напора.

Количество слоев оклеенной гидроизоляции
	Назначение гидроизоляции
	Количество слоев рулонного материала при категории сухости помещения

	 
	I
	II
	III

	Против капиллярной влаги и просачивающейся воды
	3
	2
	-

	Против гидростатического напора:
до 5м
свыше 5 м
	
4
5
	
3
4
	
2
3


При горячей мастике возможна послойная или одновременная наклейка гидроизоляционного ковра, при холодной мастике - только послойная. Интервал при наклейке слоев на холодной мастике - 12 ч, продольный напуск слоев - 70-100 мм. В каждом последующем слое полосы смещают: в двухслойном покрытии на 1/2 ширины; в трехслойном - на 1/3 и т. д. Перед нанесением мастики основание очищают от грязи и пыли, высушивают, огрунтовывают разжиженными мастиками, а углы и грани оклеивают полосками ткани или рулонного материала шириной не менее 20 см. Оклеечную гидроизоляцию засыпают только мягким грунтом.

Окрасочную гидроизоляцию выполняют без применения рулонных материалов. Окрасочная гидроизоляция представляет собой сплошное многослойное водонепроницаемое покрытие, выполненное окрасочным способом. Этот вид изоляции применяют для защиты от капиллярной влаги в дренирующих грунтах (песчаных, галечных, скальных и т.д.). Окрасочная гидроизоляция применяется как внутри помещений, так и под, землей и только со стороны подпора воды.

Окрасочную битумную гидроизоляцию выполняют горячими или холодными битумными мастиками марок БН - III-IV (в том числе разжиженные и эмульсионные), а также мастиками, приготовленными на основе синтетических смол, нанося их ручным или механизированным способом на изолируемую поверхность в два - четыре слоя, общей толщиной 3-6 мм. Битумные материалы изготавливают в виде растворов битума и пеков, водобитумных и водопековых эмульсий, применяемых как с наполнителями и спецдобавками, так и без них. Полимерные гидроизоляционные материалы изготавливаются на основе цемента и синтетического латекса.

Мастики наносят на поверхность в жидком виде, получая гидроизоляционную пленку без швов и стыков. Способ нанесения, состав и толщина отдельных слоев, влажность воздуха и время сушки каждого слоя, общая толщина гидроизоляционного покрытия определяются ППР, технологическими картами и технической документацией в соответствии с ГОСТ 21.513-83.

Гидроизоляционные работы выполняются, как правило, в следующей последовательности: нанесение грунтовок; сушка грунтовочных слоев; нанесение шпатлевок (при необходимости); сушка шпатлевочных слоев; нанесение окрасочных слоев с их сушкой; выдерживание или термическая обработка покрытия.

Каждый слой эмульсионно-мастичных составов и изоляционного ковра должен наноситься после отвердения огрунтовки сплошным слоем равномерной толщины и без разрывов. Необходимые требования, которые следует выполнять при нанесении окрасочной гидроизоляции, изложены в таблице.

Необходимые требования при нанесении эмульсионно-мастичных составов
	Технические требования
	Предельные отклонения
	Контроль

	Температура при нанесении горячих мастик, °С:
битумных- 180
дегтевых - 130
	


±20°С
±10°С
	Измерительный, периодический осмотр, не менее 4 раз в смену с занесением данных в журнал работ

	Толщина слоя мастик при наклейке рулонного ковра, мм:
горячих битумных - 2,0
промежуточных слоев - 1,5
холодных битумных - 0,8
	


±10%
±10%
±10%
	Измерительный, технический осмотр, не менее 5 измерений на каждые 70-100 м2в местах, определяемых визуальным просмотром с занесением в журнал работ

	Толщина одного слоя изоляции, мм: холодных асфальтовых мастик -7 полимерных составов типа "Кровелит" и "Вента" - 1
	-
	То же


Мастичные покрытия, приготовленные на составах из природных и синтетических смол, должны наноситься слоями толщиной не более 3 мм каждый. Покрытие должно быть предохранено от внешних механических воздействий до достижения температуры окружающего воздуха.

СТЕНЫ

Нижняя обвязка

Нижнюю обвязку, которая служит основанием каркаса, собирают из брусьев, бревен или толстых досок (рис. 1).
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Рис. 1. Вариант нижней обвязки:
1 - гнездо для угловой стойки; 2 - гнезда для промежуточных стоек; 3 - усиливающие доски

Между деревянными конструкциями нижней обвязки и фундаментами устанавливают гидроизоляцию из толя или рубероида в 2-3 слоя. Для защиты нижней обвязки под ее бруски желательно подложить просмоленные или обработанные антисептиком прокладки. При значительных нагрузках формируют усиленные гнезда угловых стоек (рис. 2).
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Рис. 2 Формирование усиленных гнезд в нижней обвязке:
1 - фиксация промежуточных стоек; 2 - сборка усиленного гнезда для угловой стойки; 3 - фиксация угловой стойки

Если балки пола врубают в обвязку, то последнюю составляют из двух венцов. Врубку балок пола обычно выполняют при помощи углового замка внакладку 1-го и 2-го рода или в простой сковородень с прирезкой. Эти балки входят в систему горизонтальных связей конструкции дома, придавая ей необходимую жесткость. Для снижения уровня звуковых колебаний, которые передаются стенам от перекрытия, балки целесообразно укладывать на звукоизолирующие прокладки, в качестве которых может служить пропитанный антисептиком войлок или резина.

Все врубки желательно фиксировать металлическими скобами, которые придают местам соединения необходимую прочность и жесткость (рис. 3).
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Рис. 3 Фиксация врубок каркасной стены скобами:
1 - скобы фиксации элементов каркаса; 2 - нижняя обвязка; 3 - стойка; 4 - подкос; 5 - верхняя обвязка; 6 - формирование оконного проема; 7 - пол

Скобы необходимо забивать так, чтобы они впоследствии не мешали обшивке каркаса. Выбор балок является ответственным моментом, потому что просчеты при определении сечения несущих деревянных элементов приведут к нежелательным прогибам пола. При выборе сечения балок нужно учитывать, что высота балки должна быть не менее 1/16 ширины расчетного пролета, а ее ширина - 1/3-1/2 этой же величины. Для выбора балок можно воспользоваться таблицей.

Табл. 1 Выбор сечения балок при длине пролета, м
	Нагрузка, кг/пог. м
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5
	6,0

	150
	5х14
	5х16
	6х18
	8х18
	8х20
	10х20
	10х22

	200
	5х16
	5х18
	7х18
	7х20
	10х20
	12х22
	14х22

	250
	6х16
	6х18
	7х20
	10х20
	12х20
	14х22
	16х22

	350
	7х16
	7х18
	8х20
	10х22
	12х22
	16х22
	20х22


В зависимости от несущей способности балок, длины их пролета и величины эксплуатационных нагрузок расстояние между балками выбирают в пределах 0,5-1 м. Нужно учитывать, что проемы между балками тоже подвергаются нагрузкам, поэтому в любом случае увеличивать их более, чем на 1 м не следует. При этом расстояние между балками цокольного и чердачного перекрытия должно соответствовать расстоянию между стойками каркаса, что позволяет получить конструктивную схему с четкой передачей нагрузок по несущим элементам стен и перекрытий. Наиболее экономичными по расходу древесины считаются балки толщиной 5 и высотой 15-18 см при расстоянии между ними 40-60 см. Балки не должны иметь пороков, влияющих на их прочностные характеристики (большое число сучков, косослой, свилеватость и т.д.). Балки подвергают обязательному антисептированию и противопожарной пропитке.

Для предотвращения бокового сдвига каркаса бруски нижней обвязки крепят к фундаменту анкерами, металлическими хомутами или каким-либо другим доступным способом. Для этого при монтаже фундамента предусматривают специальные анкеры или металлические закладные (рис. 4).
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Рис. 4 Обеспечение вертикальности стоек каркаса при помощи металлических анкеров:
1 - стойка; 2 - анкер из полосовой стали; 3 - болт с гайкой; 4 - гидроизоляционный отступ; 5 - бетонная опора; 6 - фундаментная бутобетонная опора

Углы должны быть прямыми. Их формируют при помощи строительного угольника или теодолита. Для проверки горизонтальности брусков обвязки пользуются нивелиром или строительным уровнем. В собранном виде нижняя обвязка будет выглядеть так, как показано на рис. 5.
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Рис. 5 Нижняя обвязка в собранном виде
Каркас

Стойки каркаса устанавливают по углам здания, а промежуточные - на расстоянии одна от другой в соответствии с размерами заполнителя (рис. 1).
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Рис. 1 Установка стоек каркаса:
1 - стойки угловые; 2 - стойки промежуточные; 3 - стеновые панели; 4 - перекрытие; 5 - ригели

Оптимальным расстоянием между стойками каркаса считается 50-70 см, но в любом случае оно не должно быть более 1 м. Эти размеры обеспечивают прочность и устойчивость каркаса и позволяют применять для внутренней и наружной обшивки любой погонный или листовой материал. В местах установки дверных и оконных блоков расстояние между стойками каркаса должно соответствовать наружным размерам коробок. Если это условие не соблюдается, то возникает необходимость в установке дополнительных стоек, предназначенных для закрепления коробок. Для стоек используют древесину без дефектов и только 1-го сорта. Сечение стоек должно обеспечивать восприятие всех нагрузок от перекрытия и крыши здания. Толщина стен дома каркасной конструкции зависит от расчетной наружной температуры в холодное время года и от эффективности утеплителя. Но в любом случае она не должна быть меньше 100 мм. Это значит, что при толщине брусков 50 мм их минимальная ширина должна быть 100 мм. В I и II климатических зонах толщина стен обычно составляет не менее 150 мм.

В габаритных зданиях (12х8 м) для стоек каркаса нужно брать бруски сечением 150х150 мм, для более компактных домов можно использовать брусья 100х150 мм. В данном случае ширина брусков регламентируется не только прочностными параметрами древесины, но и толщиной слоя утеплителя, а также его теплоизоляционными свойствами. С верхней и нижней обвязкой стойки соединяют шипами 5х5х5 см и крепят с каждого конца скобами с противоположных сторон. При установке стоек необходимо располагать их боковые стороны в одной плоскости в пределах стены. Это в последующем облегчит задачу как внутренней, так и наружной обшивки.

После установки стоек проверяют их вертикальность строительным уровнем или отвесом, после чего каждую стойку закрепляют временными связями. Временные связи можно снимать только после того, как каркасу по мере установки постоянных подкосов будет придана необходимая жесткость. Стойки пристроенных элементов (веранды, тамбура, эркера и т.п.) следует связывать с основной силовой схемой дома, что придаст каркасу дополнительную жесткость.

Шиповое соединение стоек с брусками обвязки является далеко не единственным вариантом. Современные строительные технологии имеют на вооружении большую гамму металлических соединителей в виде пластин, угольников и т.п., применение которых намного упрощает строительство (рис. 2).
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Рис. 2 Металлические соединители:
А - пластина; Б - угольник; В - соединитель сложной геометрии; Г - формирование просечной пластины:
1 - пластина; 2 - отштампованный шип; 3 - насечка шипа

Все дело в том, что от качества шиповых соединений зависит жесткость каркаса, а правильно их изготовить сможет далеко не каждый. Установка же металлических соединителей не требует высокого мастерства, а прочность соединений намного увеличивается, так как конструкция не ослабляется врубками. И в этом случае отпадает необходимость усиления соединения скобами, так как металлические соединители усиливают узлы каркаса.

Каркасные дома бывают не только в одноэтажном исполнении, но и двухэтажными. Двухэтажные дома строят по нескольким, методикам. Первая из них заключается в том, что каркас второго этажа устанавливается непосредственно на каркасе первого этажа. Таким образом, получается как бы два отдельных дома, один из которых установлен на другом. Во втором случае несущие вертикальные стойки каркаса делают по длине на два этажа, получая при этом единую каркасно-щитовую конструкцию. Пример деревянного каркаса двухэтажного дома (с применением металлических соединителей) приведен на рис. 3.
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Рис. 3 Типовая конструкция двухэтажного каркасного дома с использованием металлических соединителей:
1 - металлические соединители; 2 - нижняя обвязка 1-го этажа; 3 - верхняя обвязка 1-го этажа; 4 - нижняя обвязка 2-го этажа; 5 - верхняя обвязка 2-го этажа; 6 - дверной проем; 7 - оконный проем

На стойки устанавливают бруски верхней обвязки и только после этого приступают к усилению каркаса подкосами и раскосами.

Подкосы и раскосы придают каркасу необходимую пространственную жесткость (рис. 4).
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Рис. 4 Подкосы в силовой схеме каркаса:
1 - подкосы

Подкосы врубают в стойки и бруски обвязки лобовой врубкой, а раскосы - врубкой полусковороднем или прикрепляют гвоздями и болтами. Количество подкосов и места их установки определяют из условий жесткости силовой схемы каркаса, но в любом случае подкосов должно быть не менее двух в пределах одной стены. Окончательную жесткость каркасу придадут внутренние перегородки, перекрытие, внутренняя и наружная обшивка. Горизонтальные ригели устанавливают над дверными и оконными коробками, ограничивая в этом месте высоту каркаса. Помимо своей основной функции ригели являются дополнительными усилительными элементами в силовой схеме каркаса. Их устанавливают между промежуточными стойками каркаса по два ригеля для оконного проема (рис. 5) и по одному ригелю для дверного проема (рис. 6).

[image: image48.jpg]



Рис. 5 Оформление оконного проема:
1 - ригели оконного проема; 2 - оконный проем; 3 - нижняя обвязка; 4 - верхняя обвязка; 5 - стойки
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Рис. 6 Оформление дверного проема:
1 - ригель дверного проема; 2 - стойки; 3 - нижняя обвязка; 4 - верхняя обвязка; 5 - обшивка каркаса

Утепление.

Основные принципы каркасного строительства как бы там ни было, славянам знакомы с давних времен. Так, например, к стойкам каркаса будущего дома прибивали черепные бруски, образуя своеобразные пазы. В пазы между черепными брусками забивали короткие бруски, обмотанные валками из соломы и глины. Таким образом получалась комбинация деревянного и глинобитного строения. Дома такой конструкции встречаются и по сей день. Для того, чтобы стены были ровными, по периметру дома устанавливали деревянную опалубку, которую поднимали по мере заполнения каркаса.

В традиционной конструкции каркасных домов стены утепляли камышитом, шлаком, опилками, лузгой подсолнечника и другими природными утеплителями, пропитанными известковым молоком. Для этого каркас обшивали с внутренней и наружной сторон досками, толщиной 25 мм, прибивая их к стойкам гвоздями. Вместо досок нередко для наружной обшивки использовали плоские асбоцементные плиты и другие, стойкие к атмосферным воздействиям, материалы. Главный враг каркасных стен - влага во внутренней полости каркаса. Влага проникнуть может через щели и неплотности во время дождей и снежных заносов. Кроме того, влага может конденсироваться в холодное время года из поступающих со стороны внутренних помещений водяных паров. Для защиты каркаса и утеплителя от увлажнения со стороны внутренних помещений здания устраивают пароизоляцию - слой пергамина, рубероида или полиэтиленовой пленки, укладываемый между утеплителем и внутренней обшивкой.

Варианты традиционного заполнения каркаса показаны на рис. 1.
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Рис. 1 Варианты традиционного заполнения каркаса:
А - камышитом; Б - засыпкой;
1 - камышит; 2 - стойки; 3 - штукатурка; 4 - плотная бумага-пергамин; 5 - обшивка; 6 - засыпка

Чем легче материал утеплителя, тем ниже его теплопроводность. Все органические материалы перед засыпкой антисептируют и сушат.

Удельный вес местных материалов, которые часто используют в качестве утеплителя, приведен в таблице 1. Заранее заметим, что использование таких материалов, как топливные и металлургические шлаки, керамзит, трепел в районах с расчетной температурой наружного воздуха ниже -250С нецелесообразно.

Таблица 1. Удельный вес местных строительных материалов
	Наименование материала
	Удельный вес, кг/м3
 

	Котельный шлак
	1000

	Гранулированный доменный шлак
	700

	Трепел
	600

	Пемза
	500

	Стружка древесная
	300

	Опилки древесные
	250

	Торф сухой
	150

	Мох сухой
	135

	Соломенная сечка
	120


Перед засыпкой эти материалы смешивают с известью-пушенкой, которой должно быть не менее 10% от объема материала для засыпки. Известь-пушенка предохраняет засыпку от разведения в ней грызунов.

Смесь тщательно смешивают до полной однородности состава. Для более равномерного перемешивания органических материалов с известью-пушенкой все компоненты насыпают на деревянный или металлический щит и переворачивают лопатами до полного перемешивания. Приготовленную массу закладывают в пустоты слоями по 200 - 300 мм'и тщательно уплотняют.

Используя для заполнения каркаса местные материалы, следует обращать внимание на их токсичность. Это особенно касается доменных и котельных шлаков, которые очень часто применяют в качестве утеплителя. Если эти материалы не проверить на токсичность, то может получиться, что хозяин дома, сам того не подозревая, закладывает в стены своего жилища экологическую бомбу, которая впоследствии может сказаться на здоровье членов семьи. Для того, чтобы этого не произошло, лучше всего пользоваться проверенными утеплительными материалами, качество и безопасность которых гарантируется соответствующими сертификатами.

Недостаток сухих засыпок состоит в том, что они дают осадку с образованием пустот. Поэтому, если каркас заполняют сухой засыпкой, стены поднимают на 200 - 300 мм выше потолочных балок и полностью заполняют засыпкой. Постепенно оседая, засыпка уплотняется и заполняет пустоты. Пространство каркаса под окнами лучше заполнять плитными или волокнистыми материалами. Если по какой-либо причине возникает необходимость заполнения каркаса под окнами сухими засылками, то следует установить выдвижные подоконники, через которые добавляют засыпку по мере ее уплотнения. Недостатки сыпучести утепляющей засыпки устраняют добавками, превращающими смесь в твердый заполнитель. К примеру, если 85% опилок смешать с 10% извести-пушенки и 5% гипса, то смесь превратится в твердый заполнитель, который называется термолитом. Для этого опилки и другие органические материалы применяют слегка влажными, без специальной сушки. Сначала опилки перемешивают с пушенкой, а затем с гипсом и быстро укладывают в стену. В связи с тем, что время схватывания гипса сравнительно невелико, готовят смесь небольшими порциями, чтобы процесс твердения не произошел до укладки. Масса, образовавшаяся в результате твердения смеси, имеет пористую структуру, обладающую хорошими теплоизоляционными свойствами. И в то же время такой утеплитель не дает усадки, что очень важно для сохранения теплоизоляционных качеств ограждающей конструкции. Если вместо извести-пушенки используют известковое тесто, то его берут в два раза больше, а количество воды при этом уменьшают.

Готовят увлажненные засыпки так. На металлический лист или деревянный щит насыпают органический утеплитель и вяжущее вещество, все тщательно перемешивают, а затем смачивают водой и перемешивают до получения однородной смеси. Засыпка, уложенная с легким уплотнением, высыхает в конструкции стены за 3 - 5 недель, в зависимости от температуры наружного воздуха. В деревянных каркасных домах с увлажненными засыпками не следует устанавливать пароизоляционные слои, которые препятствуют испарению влаги и могут привести к образованию грибковых заболеваний древесины.

Плитные утеплители более технологичны, а их укладка не требует использования мокрых процессов, что позволяет избежать опасности образования грибковых заболеваний древесины. Кроме того, отсутствие мокрых процессов сокращает сроки строительства, так как не тратится время на сушку утепляющего слоя. Плитные утеплители крепят к стойкам каркаса двумя прижимными брусками сечением 20х30 мм. Их прибивают по всей длине стоек так, чтобы они образовали пазы, в которые плотно без зазоров можно было вставлять вырезанные в плите гребни.

Наиболее часто используемые для этой цели утеплители и их характеристики отражены в таблицах 1 и 2.

Табл. 1 Плитные утеплители
	Плиты
	Высота, мм
	Длина, мм
	Толщина, мм
	Площадь, м2
 
	Масса, м2
 

	Несгораемые полужесткие
	600
	600
	50
	0,36
	2,25

	Стекловатные
	600
	300
	500
	0,21
	1,35

	Несгораемые минераловатные
	600
	600
	500
	0,36
	2,25

	Полужесткие теплоизоляционные на синтетической связке
	600
	300
	50
	0,21
	1,35


Табл. 2 Характеристики утеплителей (минимальная толщина при температуре наружного воздуха, 0С)
	Материал
	Плотность, кг/м3
 
	-20
	-30
	-40

	Шлак котельный
	600-900
	16-18
	20-24
	26-30

	Керамзит
	400-600
	14-16
	18-22
	24-28

	Опилкобетон
	250-400
	10-12
	14-16
	18-20

	Минеральная вата
	100-250
	8-10
	12-14
	16-18

	Пенопласт
	20-60
	3-5
	5-8
	8-12


Как видно из таблицы 2, минераловатные плиты и пенопласты являются самыми эффективными. При этом пенопласты имеют единственный недостаток - плохую огнестойкость. Другие утеплители из-за относительно высокой теплопроводности могут применяться лишь в районах с расчетной температурой до -250С. Наиболее эффективным утеплителем считается минеральная вата с объемной массой до 500 кг/м3. Плиты из минеральной ваты легки, огнестойки, не гниют и не разрушаются грызунами. Применение плитных утеплителей следует учитывать еще на стадии формирования каркаса. Чтобы избежать резки или стыковки плит, расстояние между стойками каркаса должно соответствовать их размеру.

Плиты утеплителя укладывают с обязательным перекрытием стыков. Другие минеральные утеплители (топливные и металлургические шлаки, керамзит, трепел) значительно уступают минеральной вате по теплопроводности, поэтому их применение в районах с расчетной температурой наружного воздуха ниже -250С нецелесообразно. При использовании в качестве утеплителя пенопласта щели между плитами желательно задуть монтажной пеной, что повысит эффективность утепляющей системы. Хорошо зарекомендовавшие себя конструкции каркасных стен показаны на рис. 1.
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Рис. 1 Конструкция стены каркасного дома (размеры в мм):
А - наружная стена; Б - внутренняя стена;
1 - гипсокартонные листы; 2,6 - фибролитовые плиты; 3 - обвязка; 4 - цементный раствор; 5 - два слоя бумаги строительной или мягкая древесноволокнистая плита; 7 - мокрая штукатурка; 8 - стойка каркаса; 9 - крепежный брус

Бревенчатые и фахверковые стены

Бревенчатые стены представляют собой смесь каркасной конструкции и традиционного сруба.
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Рис. 1 Каркасная стена из брусьев (бревен):
1 - нижняя обвязка; 2 - гребни брусьев (бревен); 3 - верхняя обвязка; 4 - балка перекрытия; 5 - угловой брус (бревно); 6 - фиксация углового бруса в нижней обвязке; 7 - временная фиксация верхней кромки сруба

Такой технологический прием снижает стоимость строительства, так как для этой цели можно использовать бревна-коротыши, стоимость которых намного меньше длинномерных бревен. Кроме того, в конструкции каркасных стен из бревен отпадает необходимость выполнения врубок по углам здания, что до определенной степени снижает трудоемкость строительства. По эксплуатационным свойствам такие стены не уступают обычным срубам. В доме такой конструкции более интенсивно происходит обмен воздуха, в том числе непосредственно через поры самой древесины: деревянные дома "дышат". С точки зрения здоровья - это немаловажный фактор.

Каркас стены делается из бревен, обтесанных на четыре канта, или из брусьев сечением не менее 200х200 мм, в которых выбирают пазы шириной и глубиной 5-6 см. Для этого подбирают бревна хвойных пород, так как они отличаются ровной и плотной внутренней структурой, а также высокой воздухопроницаемостью. При этом теплопроводность такой древесины близка к нулю, а значит, дом всегда будет хранить тепло. На концах бревен забирки выполняют гребни, которые вставляют в эти пазы. Бревна забирки вставляют гребнями сверху и уплотняют паклей. После установки всех бревен насаживают верхнюю обвязку, наколачивая ее деревянным молотком на верхние шипы стоек. Для бревен забирки следует подбирать сухой материал, чтобы не пришлось конопатить несколько раз. Стойки каркаса соединяют с обвязками потайным шипом и скрепляют металлическими скобами.

Стены из горизонтальных бревен дают осадку, что является одним из самых больших недостатков данного конструктивного решения. Зазор, образующийся в результате осадки бревен между верхней частью стены и верхней обвязкой каркаса, убирают досками и паклей и закрывают обшивкой карниза.
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Рис. 2 Каркасная стена из горизонтальных брусьев:
1 - нижняя обвязка; 2 - верхняя обвязка; 3 - пазы нижней обвязки; 4 - пазы верхней обвязки; 5 - брусья; 6 - нагели (костыли); 7 - гидроизоляция; 8 - цоколь; 9 - врубка (перегородка); 10 - соединения "паз-гребень"

Каркасные конструкции во многом избавляют бревенчатые и брусовые стены от одного самого главного достатка - от осадки в первые годы эксплуатации. Чтобы не допустить возможного смещения бревен в любой плоскости, их скрепляют между собой шкантами. Снижение продуваемости стен обеспечивают профилированием брусьев (бревен), сплачиванием элементов в шпунт или в паз с последующей конопаткой швов (рис. 3).
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Рис. 3 Обеспечение непродуваемости брусовых
(бревенчатых) стен каркасных домов:
А - профилирование брусьев; Б - сплачивание в рейку; В - соединение "паз-гребень"

Заканчивается стена верхней обвязкой, которая представляет собой зеркальное отражение нижней обвязки.

Для конопатки стен используют мох, пеньку, паклю, войлок и т.п. Уплотнительные материалы желательно смочить в формальдегиде, гипсе или в извести-пушенке, которые являются хорошим средством от моли. Но самое главное, пропитка уменьшит осадку венцов и увеличит плотность прилегания их друг к другу. Мох должен быть сухим, но одновременно достаточно гибким, так как сухой мох крошится при конопатке, а от сырого мха - появляются гнилостные процессы в древесине. Как альтернатива есть современные материалы, это специальное джутовое или льняное полотно.

Каркас фахверковых стен собирается из бревен или брусьев толщиной не менее 120 мм. Его можно сделать ажурным с рисунком из ригелей и откосов. Проемы между конструкциями каркаса заделываются кирпичной кладкой "в полкирпича" с тем расчетом, чтобы "утопить" ее по отношению к плоскостям каркаса на 30 мм для последующей штукатурки. С внутренней стороны каркас закрывается рубероидом или толем, затем делается редкая обшивка досками и стены оштукатуриваются.

Фахверковый каркас достаточно прочен и допускает строительство стен и перекрытий двухэтажного дома, а стены таких домов по теплопроводности могут быть сравнимы с кирпичными стенами в два кирпича со штукатуркой.

Каркасно-щитовые и каркасно-фибролитовые

Преимущества стен из сборных деревянных панелей очевидны. Они дают большие возможности для разнообразного решения внутренней планировки и фасадов домиков. Панели состоят из деревянного каркаса, который с двух сторон обшивают древесноволокнистой плитой или необрезными досками. Внутренняя часть панели представляет собой пароизоляционную прослойку со слоем утеплителя из минераловатных плит.

С внедрением щитовой технологии появилась возможность в заводских условиях собрать готовые щиты, которые на строительной площадке только соединяют между собой. Такая технология максимально сокращает сроки строительства, сохраняя высокое качество работ.

Для того, чтобы не происходило взаимной подвижки щитов, их устанавливают на бруски нижней обвязки, в силовую схему которой входят половые лаги. Для того, чтобы со щитами коробки было удобно работать, полы лучше настилать после монтажа нижнего силового пояса. Это дает возможность свободно работать со щитами, стоя на полу. Если этого не сделать, то возникнет необходимость настилать по балкам пола временные щиты, что приведет к перерасходу древесины и повышению трудовых затрат.
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Рис. 1 Сборный щит:
1 - вертикальная обшивка; 2 - шпунтованные брусья (доски); 3 - рамка из брусьев; 4 - утеплитель; 5 - горизонтальная обшивка

Щитовые конструкции дома могут отличаться друг от друга не только вариантами утеплительной системы и обшивки, но и принципами соединения ограждающих элементов с несущим каркасом. В первом случае между готовыми каркасными конструкциями устанавливают утепленные щиты, собранные в заводских условиях. Во втором случае элементы каркаса включены в тело щита. Таким образом, монтируя щиты, сразу соединяют элементы каркаса и связанные с ними ограждающие детали. Высокая заводская готовность конструкций (75% и выше) сводит строительный монтаж к выполнению простых технологических операций, основа которых заложена индустриальным методом. При этом строитель получает готовые комплекты дома от фирмы, гарантирующей количество и качество комплекта.

Наиболее полные наборы щитовых конструкций дома включают в себя до шести технологических комплектов, среди которых: 
- коробка здания и крыша, в том числе щиты стеновые, перекрытия, полы, кровля, фронтоны, лестницы, жалюзийные заполнения; 
- столярные изделия, оконные блоки и подоконные доски; 
- погонажные и крепежные материалы; 
- металлические изделия и приборы для отопительной системы; 
- осветительная арматура, установочные материалы и трубы; 
- отделочные материалы.

Все детали должны собираться без дополнительной подгонки, подтески, пропиливания и т.п. Предельные отклонения всех готовых щитов по толщине могут составлять +3 мм, допускаемые отклонения по ширине ±4 мм (для стеновых панелей) и 8 мм (для перегородочных), а подлине ±6 мм (для стеновых) и -6 мм (для перегородочных). Длина деревянных брусьев, досок и других деталей не должна иметь отклонений более +3 мм, а ширина и толщина 1 мм от номинала. Влажность деревянных конструкций профильных деталей для внутренних помещений не должна превышать 15% и 18% - для наружных. Нефрезерованные детали могут иметь влажность до 22%. При этом все деревянные изделия в заводских условиях должны подвергаться антисептирующей и огнезащитной обработке, а металлические изделия - антикоррозийной.

Каркасно-фибролитовые стены собирают из рам, заполненных фибролитовыми плитами. Для уменьшения воздухопроницаемости один слой фибролита укладывают между стойками каркаса, а второй - с наружной его стороны. Рамы каркаса устанавливают на деревянную обрешетку, прикрепленную к антисептированным пробкам, заложенным в цоколе, и связывают обвязками на уровне перекрытия. Перекрытие образуется опирающимися на поперечные стены дощатыми балками, шаг которых равен шагу каркаса.

Заполнение каркаса наружных стен начинают с установки вертикальных фибролитовых плит между стойками рам.

Внутренняя обшивка каркасных стен

Обычно для обшивки каркасов используют шпунтованные доски, которыми обшивают стены как с внутренней, так и с наружной стороны. Толщина досок для внутренней обшивки может быть несколько меньшей, но в любом случае должна обеспечиваться ровная плоскость стены. Доски прибивают гвоздями к стойкам каркаса, следя за тем, чтобы не было щелей, которые способствуют продуваемости стен. Дальнейшая отделка стен выполняется в соответствии с личными замыслами.

Внутренняя обшивка не отличается разнообразием, свойственной наружной обшивке. Для жилых зданий это чаще всего обшивка древесноволокнистыми плитами, гипсокартоном и другими листовыми материалами, по которым впоследствии наклеивают обои или выполняют декоративную окраску.

Штукатурят деревянные стены и перегородки по драни или полимерной армирующей сетке. Если внутренние поверхности стен штукатурят, то доски в конструкциях, предназначенных под нанесение раствора, следует надколоть, чтобы избежать коробления и порчи от этого штукатурки. Для образования щелей шириной 5-12 мм в надколы забивают клинья. Дрань готовят из деревянных реек толщиной 3-5 мм. Прежде всего, дрань сортируют на простильную (нижнюю) и выходную (верхнюю). На выходную отбирают более толстую и ровную дрань, на простильную - тонкую, узкую и кривую. Ширина драни должна быть не менее 15 мм и не более 20 мм. Дрань уже 15 мм при забивке гвоздей колется, а если дрань шире 20 мм, она при намокании коробится, разрывая штукатурку. Простильная дрань должна быть не тоньше 3 мм, чтобы при наложении на нее выходной драни под рядами образовались пустоты. Эти пустоты заполняются раствором во время штукатурных работ, что способствует хорошему его сцеплению с выходной дранью. Применять дрань толщиной свыше 5 мм не рекомендуется потому, что она потребует увеличения толщины намета штукатурки. Кроме того, при короблении толстой драни в штукатурном слое могут образоваться трещины в штукатурке.

Гипсокартонными листами можно облицовывать поверхности стен и потолков сухих закрытых помещений. Эти листы пригодны для облицовки ванных комнат, ниш радиаторов, дымовых каналов, а также для поверхностей, подвергающихся непосредственному увлажнению. На ровную поверхность внутренней обшивки листы гипсокартона можно крепить без дополнительной обрешетки. Во всех других случаях гипсокартонную обшивку выполняют по деревянному или металлическому каркасу.

Листы гипсокартона представляют собой многослойную структуру, состоящую из гипсового сердечника с ограждающими его слоями картона. В отличие от сухой штукатурки, у которой заполнителем является обыкновенный строительный гипс, сердечник гипсокартона состоит из вспененного волокнистого заполнителя на основе гипса. Получают такую структуру при помощи новейших строительных технологий, обеспечивающих большую по сравнению с сухой штукатуркой прочность, высокие теплотехнические характеристики с хорошими звукоизоляционными качествами. При этом гипсокартон обладает достаточно высокими огнестойкими свойствами, что выгодно отличает его от других листовых материалов - ДСП, ДВП и от пластиковых материалов. Кроме того, экологическая чистота гипсокартона на порядок выше многих других строительных материалов, что в современных условиях имеет немаловажное значение. Вспененная структура гипсокартона гораздо легче гипсового сердечника сухой штукатурки, поэтому нагрузка на строительные конструкции существенно снижается. Поверхность гипсокартонных плит, покрытая ровным картоном, является хорошим основанием для нанесения лакокрасочных, рулонно-пленочных и других покрытий чистовой отделки помещений.

Облицовка поверхностей стен и потолков древесиной придает интерьеру теплоту и уют. К тому же она обладает хорошей тепло- и звукоизоляцией, а при умелом и правильном креплении прослужит много лет. Цветовые оттенки древесины имеют широкий диапазон, и это обстоятельство учитывают при отделочных работах. Нужно помнить, что цвет древесины может изменяться не только в зависимости от породы, но и в пределах одного вида может быть несколько десятков вариантов тональных соотношений. На это свойство древесины оказывают влияние климатические условия, в которых росло дерево, и другие природные факторы. Выявление и использование цветовой палитры древесины является ответственным моментом в дизайнерском поиске.

Традиционно для облицовки помещений применяют вагонку, которая представляет собой шпунтованные доски шириной 100-120 мм и толщиной 18-20 мм. Толщина досок с декоративной рельефной поверхностью должна быть 25-30 мм. При выборе вагонки длину досок следует подбирать так, чтобы отход оказался минимальным. Отрезки досок можно использовать в незаметных местах. Доски нашивают на деревянный каркас из брусков 25-30 мм, располагая их под прямым углом по отношению к направлению досок, то есть, если доски располагают вертикально, то каркас выполняют горизонтальными брусками и наоборот. Вагонку при обшивке устанавливают вертикально, горизонтально или с диагональной раскладкой ("елочкой"). Причем расход материала при диагональной раскладке возрастает до 10%. Пространство между досками и стеной следует делать проветриваемым, особенно если есть угроза появления сырости. Сырость поражает доски с внутренней стороны обшивки и очень быстро выводит ее из строя. Для вентиляции в местах сопряжения досок с полом и потолком (при вертикальном расположении каркаса) или в брусьях каркаса (при горизонтальном расположении досок) устраивают отверстия. Кроме этого бруски и внутреннюю сторону досок следует покрыть антисептическими составами.

Наружная обшивка каркасных стен

Наружная облицовка каркасных стен может выполнять как декоративные, так и защитные функции. Ее подбирают в соответствии с архитектурным замыслом. При помощи наружной облицовки защищают внутреннюю часть каркаса от воздействия атмосферной влаги, придавая при этом фасадной части здания красивый вид. Наружная облицовка здания выполняет не только эстетическую функцию, но и повышает сопротивляемость ограждающей конструкции механическим воздействиям, а также обеспечивает долговечность поверхности фасадов. Для наружной отделки используют материалы, способные противостоять атмосферным воздействиям и перепадам температур. Отделку фасадов часто совмещают с их утеплением и улучшением звукоизоляционных качеств.

Древесиной (деревянными панелями или досками) облицовывают наружные стены преимущественно деревянных зданий каркасной конструкции. Деревянное зодчество с ажурной резьбой по дереву можно считать поистине народным творчеством. С технологией обшивки стен шпунтованными досками, панелями типа вагонка и "евровагонка" Вы наверняка уже знакомы. Эта работа не представляет особой трудности и требует только внимательности и аккуратности. Обшивают стены с наружной стороны сосновыми, еловыми досками, которые для придания строению необходимой жесткости располагают горизонтально. Можно применять различные сочленения досок: встык, в шпунт (в четверть), внахлестку и т.д. Следует отдать предпочтение сочленению в шпунт и в нахлестку, так как такие стены менее проницаемы для ветра. При подобной обшивке между досками и облицовкой устанавливают влагонепроницаемую строительную бумагу, что дополнительно защитит древесину от атмосферных воздействий. Лучшим решением считается устройство наружной обшивки в виде экрана, расположенного от поверхности стены на расстоянии 3-5 см с образованием полости для вентиляции (рис. 1).
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Рис. 1 Вентиляция и теплоизоляция деревянного каркасного дома:
А - установка паронепроницаемой защиты с внутренней стороны утеплителя; Б - конструкция, предусматривающая вентиляционное пространство между брусовой стеной и утеплителем; В - обшивка брусовой (бревенчатой) стены: 
1 - утеплитель; 2 - паронепроницаемый слой; 3 - воздействие атмосферной влаги; 4 - ветровые нагрузки; 5 - вентиляция пространства между стеной и утеплителем; 6 - каналы вентиляции крыши; 7 - вентиляция через окна

В этом случае каркас с наружной стороны сначала обшивают твердыми древесноволокнистыми плитами толщиной 3-4 мм, затем сверху набивают вертикальные рейки или бруски, а по ним крепят наружную обшивку. Такое решение хотя и требует дополнительного расхода материалов, однако обеспечивает более надежную защиту утеплителя от увлажнения, а древесину - от биологического разрушения. Однако наружная отделка имеет свои особенности, из-за влияния атмосферных осадков на древесину. Поэтому деревянные конструкции наружной облицовки перед установкой подлежат качественной обработке антисептическими составами.

Облицовка стен кирпичом предоставляет неограниченные возможности для индивидуальных решений, разнообразия оттенков и форм. Ее можно выполнять как для отделки фасадной части здания, так и в качестве наружной обшивки каркаса (рис. 2).
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Рис. 2 Облицовка каркасных стен кирпичной кладкой:
1 - внутренняя обшивка досками; 2 - рубероид, толь; 3 - стойки каркаса; 4 - засыпка (опилки с гипсом); 5 - кирпичная облицовка; 6 - балка нижней обвязки

На одном фасаде можно варьировать оттенками, фактурой поверхностей, формой и габаритами кирпича. Благо для этого выбор достаточно широк: имеется десятки видов кирпичей и различных блоков. Кирпич невелик по размерам, что открывает большие возможности в плане комбинаций и форм. Даже стандартный кирпич позволяет выполнить фасонную кладку, достигая индивидуальности фасадов. Современная промышленность выпускает обожженные кирпичи нестандартной формы, позволяющие получать действительно неповторимые результаты. Округленные кирпичи и кирпичи со скошенными формами используют в карнизах, закруглениях углов, обрамлениях оконных и дверных проемов, что позволяет добиться желаемого архитектурного оформления фасада.

Заводы, специализирующиеся на выпуске кирпича, изготавливают кирпичи и блоки с гладкой, волнистой, шероховатой поверхностью, "под дикий камень", "колотые", "под антик", с минеральной крошкой и т.д. Лицевые изделия могут иметь разнообразную цветовую гамму, так как использование различных пигментов позволяет придать им самые неповторимые оттенки. Кладку из облицовочных кирпичей можно вести как на обычных, так и на цветных растворах.

Кроме этого, применяют различные варианты кладки, для чего кирпичи кладут не только по горизонтали, но и по вертикали. Выбор вариантов достаточно широк и он зависит от Ваших дизайнерских замыслов и желаний. Но самое большое преимущество кирпичной облицовки состоит в том, что красота ее не исчезает со временем, а наоборот, приобретает еще более респектабельный и привлекательный вид. Фасадный кирпич не требует практически никакого ухода, он не горит и не гниет, хорошо переносит летний зной и зимнюю стужу, его не точат насекомые, не разрушают грибки. На протяжении длительного времени кирпич сохраняется в виде однородного крашенного минерала и переживает века, радуя глаз многих поколений.

Чтобы облицовка не отставала от стен, применяют кляммеры - сложенные вдвое полоски оцинкованной стали шириной 3-4 см. Кляммеры прибивают к стенам на расстоянии 50 см друг от друга и заводят в кирпичную кладку в процессе ее возведения. При отсутствии оцинкованной стали, кляммеры делают из черной жести, окрашивая ее в два - три слоя масляной краской. При кирпичной кладке на ребро кляммеры устанавливают в каждом третьем ряду, а если кладка выполняется в полкирпича - через каждые пять - шесть рядов.

Защита деревянных конструкций

Древесина, используемая для облицовки каркасных стен, очень подвержена атмосферным воздействиям и нуждается в защитном покрытии. Основным способом защиты деревянных конструкций является окраска их различными составами, которые позволяют сохранить физические свойства древесины. Причем окраска может быть как финишной отделкой фасада, так и являться защитой перед монтажом одной из утепляющих систем.

Краски представляют собой однородные суспензии пигментов в пленкообразующих связующих веществах. Краски наносят на поверхность тонкими слоями кистью, валиком или распылителем. При высыхании краска образует непрозрачное пленочное или пористое покрытие, защищающее основу от внешних воздействий: влаги, света, химических реагентов и т.п. Если говорить о фасадах, то хорошего результата можно добиться только в том случае, когда учитываются условия эксплуатации и особенности окрашиваемых поверхностей. Именно поэтому существуют не только универсальные краски для фасадов, но и целые системы их обработки и отделки. Системный подход объясняется тем, что все фасады, в зависимости от времени постройки и последней покраски, имеют разную "несущую" поверхность. Поэтому краску подбирают, учитывая все особенности окрашиваемой поверхности. Коллекция отделочных материалов, имеющихся на отечественном строительном рынке, предоставляет возможность широкого выбора покрытий для цветного оформления фасадов. Здесь следует учитывать, что во всем мире не регистрируют патенты на рецепт приготовления лакокрасочных материалов, а существуют только запатентованные торговые марки. Поэтому не удивительно, что у разных производителей можно приобрести краски с одинаковыми характеристиками и свойствами, но с абсолютно разными названиями.

На современном рынке многие фирмы представляют свои окрасочные системы, которые отличаются друг от друга своими эксплутационными и эстетическими характеристиками. Разобраться в этом изобилии не так уж просто. Можно попасть на некачественный или залежалый товар, который недобросовестные продавцы пытаются продать покупателю. При выборе красок наиболее важны следующие параметры: 
1. декоративные свойства покрытия (цвет, структура, степень блеска); 
2. эксплуатационные свойства покрытия (стойкость к механическим нагрузкам, загрязняющим факторам, погодным и агрессивным воздействиям, защитные свойства и т.п.); 
3. специальные требования к покрытию для обеспечения особых функций; 
4. стоимость одного квадратного метра покрытия.

Краски на органических растворителях обладают достаточно высокими защитными функциями и до настоящего времени еще популярны, несмотря на системное вытеснение их с рынка современными покрытиями. Чаще всего в качестве растворителя для таких красок применяют уайт-спирит, сольвент, ксилол и т.п. Главным достоинством красок на органических растворителях является высокое качество покрытий и относительное удобство нанесения на поверхность. Применение в качестве пленкобразователя специальной термопластиковой смолы дало мощный импульс к использованию органоразбавляемых красок.

Водоразбавляемые краски относятся к числу экологически благоприятных, высококачественных, экономичных, а потому наиболее распространенных строительных красок. По типу связующего водоразбавляемые краски последних поколений принято разделять на следующие типы: краски на основе водной дисперсии акриловых смол (акриловые латексные краски); краски на основе "жидкого калийного стекла" (силикатные краски) и краски на основе водной дисперсии силиконовых смол (силиконовые краски).

Акриловые латексные краски составляют львиную долю всех водоразбавляемых красок. Покрытие этих красок достаточно эластично и способно перекрывать трещины в основании шириной до 1 мм. Паропроницаемость акриловых латексных красок по сравнению с другими водоразбавляемыми красками невелика. Среди акриловых латексных красок, в силу своей экономичности, наибольшее распространение получили краски на основе акриловых сополимеров.

Технологические и эксплуатационные свойства акриловых красок в огромной степени зависят от содержания связующего. В достаточно качественных красках связующее составляет не менее 15% объема, а в красках наиболее высокого класса доходит до 40% и выше.

Антисептирующие краски являются эффективной мерой защиты древесины от загнивания. Такая защита не только предохраняет древесину от загнивания, но и придает ей определенные эстетические свойства. Традиционные составы для антисептирования древесины могут использоваться только как профилактическая мера перед устройством утепляющей обшивки. В торговой сети можно встретить очень широкий спектр составов для антисептической пропитки. Как материал для антисептических работ можно использовать фтористый натрий технический, кремнефтористый натрий, а также пасты экстрактовые, глиняные или битумные. Декоративной нагрузки такие составы не несут и в качестве финишной отделки служить не могут.

Современная промышленность наполнила рынок новыми антисептическими составами, обладающими не только прекрасными защитными свойствами, но и декоративными качествами.

Деревозащитная пропитка , предназначенная для внутренних и наружных работ. Покрытие может быть цветным и бесцветным с шелковистым глянцем. Может быть представлена в следующих цветовых вариантах: под дуб, тиковое дерево, палисандр, ореховое дерево, под сосну, орегонскую сосну и т.п. Составы предохраняют древесину от загнивания, плесени и грибка и используются как профилактическое средство для обработки неповрежденной биоразрушителями древесины. Пропитки глубоко проникают в древесину, создают декоративный слой, сохраняют естественную структуру материала. Обрабатываемая поверхность должна быть сухой, чистой и обезжиренной. Наносят пропитки в 1-2 слоя кистью, губкой или окунанием. Для защиты поверхностей, подверженных воздействию солнечных лучей, лучше применять составы темных тонов.

Антисептические средства на основе натуральной льняной олифы. Предназначено для защиты от гнили, плесени и грибка, а также для декоративной отделки внутренних и наружных деревянных поверхностей. Покрытие создает полупрозрачную матовую защитную пленку следующих оттенков: бесцветный, белый, калужница, орегон, клен осенний, махагон, орех, тик, палисандр, черная ольха. Чтобы получить эффективное покрытие антисептик рекомендуется применять в системах. В частности, наружные деревянные поверхности перед защитно-декоративной обработкой предварительно пропитывают грунтом.

Противопожарная защита деревянных строений осуществляется несколькими способами. Так как каркасные дома в пожарном отношении являются объектом повышенной опасности, актуальность данного вопроса не вызывает сомнений. На практике противопожарная защита деревянных строений осуществляется двумя методами: конструктивными и химическими.

Конструктивные методы защиты большей частью заключаются в отдалении деревянных частей сооружений от источников нагревания или покрытию их штукатуркой, асбестовым картоном и асбоцементными листами. Эти меры касаются в первую очередь мест, которые находятся в непосредственной близости от печей, каминов и дымоходов. При возведении и эксплуатации отопительных устройств следует помнить, что деревянные конструкции возгораются при температуре 300°С. Но при длительном контакте древесины с горячими поверхностями процесс самовозгорания может произойти и при температуре 100°С. Во всех случаях возведения отопительных устройств между ними и деревянными стенами и перегородками следует оставлять свободный промежуток (отступку). Стены и перегородки, в основу которых заложены сгораемые материалы, в отступке изолируются листовым асбестом, войлоком или устройством кирпичной дополнительной стенки толщиной не менее чем в полкирпича. Отступки могут быть открытыми или закрытыми с одной или с двух сторон кирпичными стенами или другими теплоизоляционными материалами. В деревянных домах с закрытой отступкой стену предварительно обивают щитом таким образом, чтобы при осадке стены щит скользил по ней и не осаживался. Такой щит закрывают теплоизоляционным материалом и закладывают кирпичной стенкой толщиной в 1/4 кирпича. Эту защиту часто называют "холодной четвертью". Размеры "холодной четверти" должны соответствовать габаритам отопительного устройства. Чтобы кирпич не отставал от теплоизоляцонного слоя, его дополнительно крепят гвоздями, которые закладывают в кирпичную кладку.

Химическая защита деревянных конструкций заключается в нанесении на поверхность древесины или в пропитке ее химическими составами - антипиренами. В качестве антипиренов могут служить растворы фосфорно-кислотного аммония, буры, борной кислоты и др.

Огнезащитные составы в виде красок или паст, приготовленных на основе жидкого стекла, наносят на поверхность древесины, защищая ее от возгораний. При повышенной температуре эти составы сплавляются и образуют плотный стекловидный слой, который предотвращает доступ кислорода в зону горения.

Варианты обшивки стен

Стены. Утепление каркасных стен: 10. Варианты обшивки стен каркасной конструкции
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1 - деревянная обшивка; 2 - пароизоляция; 3 - минеральная вата; 4 - гидроизоляция; 5 - ДВП; 6 - деревянная облицовка

Схема утепления стен с внутренней стороны ограждающей конструкции обычно выполняется тогда, когда сделать это с наружной стороны невозможно или экономически неоправданно. Утепление выполняют наклеиванием или механическим креплением на стены жестких плит утеплителя, которые затем шпаклюют, готовя к финишной отделке.

Утеплитель, используемый для этой цели, должен удовлетворять ряду требований:
1. являться долговечным, негорючим, устойчивым к старению;
2. быть экологически чистым и биологически стойким;
3. иметь заключение органов пожарного надзора для применения в конструкциях внутренней облицовки;
4. сохранять стабильную форму;
5. обладать высокими теплоизолирующими характеристиками;
6. позволять водяным парам и влаге беспрепятственно проникать через ограждающую конструкцию из помещения наружу.

Для грамотного утепления стен изнутри необходимо учитывать суть процесса тепло- и влагопереноса в ограждающей конструкции. Дело в том, что температура стены за слоем утеплителя значительно снижается. Поэтому в зимнее время водяной пар, образующийся в помещении в результате жизнедеятельности человека и благодаря разности парциальных давлений, диффундирует наружу. Это неизбежно приведет к его конденсации за слоем утепления на внутренней поверхности стены. Часто сконденсированная влага не может быть своевременно выведена наружу, что приводит к тому, что стены сыреют со всеми вытекающими отсюда негативными последствиями. Поэтому между стеной и слоем внутреннего утеплителя следует размещать пароизоляцию с односторонней проводимостью (рис. 1).
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Рис. 1 Гидроизоляция и пароизоляция в каркасной стене:
1 - каркас; 2 - наружная обшивка; 3 - гидроизоляционная пленка со стороны наружной обшивки; 4 - утеплитель; 5 - пароизоляционная пленка со стороны внутренней обшивки; 6 - внутренняя обшивка

Вариантом внутреннего утепления ограждающих конструкций может быть облицовка внутренних стен гипсокартоном непосредственно на стену или на предварительно закрепленный деревянный (металлический) каркас. Тепло- и звукоизоляционные свойства гипсокартона увеличиваются за счет пористой слоистой структуры материала. Кроме того, воздушная прослойка между ограждающей конструкцией и листами гипсокартона значительно увеличивает общую изоляцию стены. В целом на изоляционные свойства стены оказывают влияние толщина ГКЛ, количество устанавливаемых листов и глубина каркасного пространства. Для увеличения звуко- и теплоизоляции стен каркасное пространство заполняют минеральной ватой, пенопластом и другими изоляционными материалами, добиваясь требуемых характеристик ограждающих конструкций. При этом следует особое внимание уделить герметизации стыков между листами утеплителя.

Для повышения теплоизолирующей способности стен можно применять по ТУ 5772-002-04001508 гипсокартонные комбинированные панели (ГКП), представляющие собой двухслойное изделие полной заводской готовности. Такие панели состоят из гипсокартонного листа с наклеенным слоем теплоизоляции из пенополистирольной плиты ПСБ-С марок 15, 25 или 35 (ГОСТ 15588) или из минераловатной плиты на синтетическом связующем марок 175, 200 по ТУ 5762-010-04001485, а также по ГОСТ 9573 с учетом требований СНиП 21-01.

Достоинством такого метода является возможность выполнения работ при любых погодных условиях. Кроме того, с внутренней стороны можно утеплять только жилые помещения, оставив без изменения ограждающие конструкции подсобных помещений, в которых тепловая изоляция не требуется.

К недостаткам внутреннего утепления можно отнести уменьшение площади помещения за счет увеличения толщины стены. Кроме того, основная стена оказывается в зоне низких температур, что снижает ее тепловую инерцию и сказывается на микроклимате помещений.

Система наружной теплоизоляции "мокрого" типа (рис. 1) представляет собой трехслойную структуру: теплоизоляция, армирующий слой и декоративная отделка.

В зданиях каркасной конструкции сцепление системы с основой несущей конструкции осуществляется по всем правилам штукатурки деревянных поверхностей. Для этого на обшивку стены набивают полосы деревянной драни или армирующую сетку, а доски обшивки надкалывают, забивая в щели колышки.

Каждый слой системы несет в себе определенную функциональную нагрузку: 

1. Теплоизоляционный слой повышает теплопроводность стен за счет высоких изоляционных свойств материала. Как правило, в системах "мокрого" типа в качестве теплоизоляционного материала используют жесткие плиты из минеральной ваты или пенополистирола. Для систем утепления используют минераловатные плиты из базальтового волокна с высокой плотностью (80-130 кг/м3). Возможно использование и двухслойных плит с повышенной плотностью наружного слоя и пониженной плотностью внутреннего. В домах каркасной конструкции хорошо зарекомендовали себя плиты с поперечно-направленными волокнами (так называемые ламельные). Их основное преимущество заключается в низкой (94 кг/м3) объемной массе, благодаря чему снижается нагрузка на фундаменты строения. Использование пенополистирола имеет ряд ограничений, связанных с требованиями пожарной безопасности. Кроме того, использование пенополистирольных плит ограничивается из-за их низкой паропроницаемсти, которая в 40-70 раз ниже, чем у минерального волокна. Поэтому, при использовании для утеплительной системы пенополистирольных плит в помещениях с повышенной влажностью в обязательном порядке следует предусматривать хорошую вентиляцию или кондиционирование с осушением воздуха. Крепление плит выполняют на клею с последующим механическим креплением. Использование клея наряду с механическим креплением необходимо по двум причинам. Во-первых, чтобы зафиксировать плиты перед их механическим креплением. Во-вторых, для плотного прилегания плит к стене, которое исключает возможность проникновения воздушных потоков под плиты. 

2. Армирующий слой необходим для обеспечения хорошей адгезии защитно-декоративного слоя с утеплителем. Как правило, этот слой состоит из специального клеевого состава, армированного сеткой, устойчивой к щелочи и кислотам. В качестве армирующего слоя используют стеклянную сетку, обработанную специальным щелочестойким составом. В соответствии с проектом в качестве армирующего слоя может применяться металлическая сетка облегченного профиля массой не более 2,5 кг/м2. Металлическую сетку целесообразно применять для армирования углов, цокольной части здания, мест примыкания теплоизоляционного слоя к парапетам, карнизам, пилястрам и другим конструктивным элементам здания. 

3. Защитно-декоративный слой выполняет две функции. Он защищает теплоизоляционный материал от атмосферных воздействий и одновременно несет эстетическую нагрузку. Обычно такой слой состоит из грунтовки и декоративной штукатурки. Декоративная штукатурка может быть минеральная или полимерная. Завершает декоративный слой наружная окраска составами, стойкими к атмосферным воздействиям.

К положительным моментам наружной теплоизоляции "мокрого" типа можно отнести: 
- возможность снижения толщины наружных стен, что влечет за собой более рациональное использование полезной площади строения; 
- увеличение теплового сопротивления ограждающей конструкции без значительного увеличения ее веса. Это позволяет добиться желаемого теплового сопротивления стен без усиления фундаментов строения; 
- повышение звукоизоляционных качеств стен; 
- влага, сконцентрированная внутри системы наружной теплоизоляции, быстро испаряется, что позволяет сохранять теплоизоляционные свойства утеплителя; 
- аккумулирование тепла в ограждающей конструкции, так как изотерма (0°С) находится внутри теплоизоляционного материала; 
- отсутствие тепловых деформаций элементов ограждающих конструкций, потому что утеплитель принимает на себя все колебания наружной температуры.

К недостаткам системы "мокрого" типа относят сезонность работы, так как при отрицательных температурах выполнять работы с мокрыми процессами нельзя.

Надежность и долговечность системы наружно тепловой изоляции "мокрого" типа зависит от нескольких параметров, среди которых доминирующую роль играют: 
- стабильность и надежность конструкции стены; 
- правильный подбор материалов системы и соблюдение технологических режимов их укладки; 
- учет физических процессов, которые происходят в массиве ограждающей конструкции и теплоизоляционном слое при сезонных колебаниях температур и влажности воздуха.

В системах "мокрого" типа обычно используются материалы, которые существенно отличаются друг от друга по паропроницаемости и водопоголощению. Это связано с физическими процессами, происходящими в ограждающей конструкции в периоды сезонных колебаний. Игнорирование этих процессов может привести к накоплению влаги в конструкции - одному из самых вредных факторов. Длительность периодов накопления и испарения влаги устанавливается для каждой климатической зоны отдельно. В правильно сконструированной системе количество влаги, испаряющейся из ограждающей конструкции в летний период, должно превышать количество влаги, накапливаемой за зимний период.

Системы утепления с нанесением штукатурного слоя по утеплителю подразделяются на два конструктивных типа: с жестким закреплением утеплителя на стене и с гибкими элементами крепления теплоизоляции.

Отличительной чертой систем с подвижными элементами крепления, утеплителя является использование специальных шарниров, позволяющих утеплителю перемещаться относительно утепляемой стены. Такой способ крепления теплоизоляционного слоя исключает передачу осадочных деформаций основной стены на отделочный штукатурный слой. Кроме того, действие температурных и ветровых нагрузок на поверхность штукатурки не передается на несущие элементы здания. Поэтому в штукатурном слое не возникают напряжения, которые приводят к разрушению штукатурки и появлению заметных трещин на фасаде здания.
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Рис. 1 Система наружной теплоизоляции "мокрого" типа:
1 - стена дома; 2 - штукатурный слой; 3 - минеральный клеевой состав; 4 - дюбель тарелочного типа; 5 - минеральная вата; 6 - армирующий слой из минерального клеевого состава; 7 - сетка из стекловолокна; 8 - кварцевая грунтовка; 9 - отделка стены

На строительном рынке появилось множество фасадных систем с вентилируемым воздушным зазором. Эти системы решают большую часть проблем, связанных с теплосбережением и влагопереносом в ограждающих конструкциях здания. В конструкциях систем используется большое количество строительных материалов (плитных, панельных, листовых) разнообразного цвета и фактуры, из которых выполняется внешний отделочный слой фасадной части здания. Отличительной чертой такого технологического и конструктивного приема является отсутствие мокрых процессов, что значительно расширяет временной диапазон строительно-монтажных работ. Работы по устройству тепловой изоляции с вентилируемым зазором можно выполнять практически в любое время года и при любой погоде. К достоинствам вентилируемых фасадов можно отнести: 
1. широкие возможности по использованию современных фасадных отделочных материалов; 
2. высокие тепло- и звукоизоляционные характеристики; 
3. своевременное удаление влаги, образующейся в результате диффузии водяного пара изнутри здания; 
4. защита стены и теплоизоляции от атмосферной влаги; 
5. отсутствие специальных требований к геометрическим и конструктивным параметрам несущей стены; 
6. высокая ремонтнопригодность.

Правильно спроектированная система должна обладать следующими свойствами: 
1. высокой степенью устойчивости к воздействию ветровых нагрузок; 
2. хорошей несущей способностью и прочностью, что позволяет противостоять статическим и динамическим нагрузкам, возникающим в процессе эксплуатации здания; 
3. простотой и высокой скоростью монтажа; 
4. коррозийной устойчивостью; 
5. высокими эстетическими качествами.

Используя любую из этих систем, следует учитывать местные климатические условия, уровень качества строительных работ и тип основного здания, так как отечественные (российские) строительные стандарты еще очень далеки от зарубежных, а об уровне исполнительской дисциплины и говорить не приходится. Не лишним будет отметить, что современные фасадные системы соответствуют высочайшим требованиям строительных технологий и открывают новые интересные возможности для претворения в жизнь самых оригинальных идей.

В общем виде конструкция вентилируемого фасада состоит из защитно-декоративной облицовочной части. Она монтируется на некотором расстоянии от стены, на которой укреплен утепляющий слой. Воздушный промежуток между обшивкой и слоем утеплителя позволяет значительно поднять защитные свойства всей системы. Благодаря воздушному зазору происходит интенсивное испарение влаги и сокращение уровня звуковых колебаний воздуха (рис. 1).
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Рис. 1 Конструкции вентилируемых фасадов:
А - конструкция для интенсивного испарения; Б - конструкция для снижения уровня звуковых колебаний; 1 - защитно-декоративная облицовочная часть; 2 - теплоизоляция; 3 - пароизоляция; 4 - стена дома; 5 - накапливающаяся влага; 6 - испарения влаги; 7 - воздушный поток; 8 - фронт звуковой волны

Стена защищена от попеременного замерзания и оттаивания в связи с тем, что в данной конструктивной схеме теплоизоляция расположена снаружи. Изоляционный слой выравнивает температурные колебания массива стены, что препятствует появлению деформаций. Стена не отсыревает, и не требуется дополнительной пароизоляции, так как зона конденсации сдвигается в наружный теплоизоляционный слой. Из него влага свободно удаляется благодаря воздушной прослойке. Другим достоинством наружной теплоизоляции является увеличение теплоаккумулирующей способности массива стены. В этом случае при отключении источника теплоснабжения стена будет остывать в несколько раз медленнее, чем при внутреннем расположении теплоизоляции.

Принципиальное различие между системами отдельных изготовителей заключается в выборе материалов и способов их закрепления на стене. Для этого используются различные профили, кронштейны и другие детали, которые являются ноу-хау разработчика. Благодаря этому в качестве облицовочного слоя могут применяться различные панели, керамическая плитка или гранит, окрашенный стальной или алюминиевый лист, фибролисты и другие подобные материалы.

Схему наружного утепления стены с вентилируемым зазором рассмотрим на примере системы "Диат", которая отличается оригинальностью конструкции раздвижного несущего кронштейна.

Кронштейн "Диат" (рис. 2) является одним из основных элементов, призванных обеспечить надежное крепление системы к несущему основанию стены.
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Рис. 2 Кронштейн "ДИАТ":
1 - подвижная вставка; 2 - прижимная планка; 3 - кронштейн; 4 - анкер; 5 - шайба; А - три положения подвижной вставки (в мм)

Благодаря своей раздвижной конструкции кронштейн обеспечивает нужное расстояние между стеной и облицовочным материалом, независимо от кривизны и других неровностей ограждающей конструкции. Несущая способность кронштейна играет особую роль при больших выносах фахверка. В этом случае количество кронштейнов увеличивают. Конструкции кронштейнов в разных системах принципиально отличаются друг от друга. Каждый производитель разрабатывает свою технологию крепления несущих профилей и обшивки. К примеру, в кронштейнах системы "Бард" (рис. 3) предусматриваются отверстия для фиксирующей шпильки и пазы для замкового крепления планок обшивки.
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Рис. 3 Кронштейн "Бард":
1 - отверстия под фиксирующую шпильку; 2 - пазы для панелей обшивки

При анализе конструктивных особенностей кронштейнов и способов их крепления к стене немаловажным фактором является возможность образования "мостиков холода". Для искоренения этого вредного фактора применяют несколько подходов: принцип "точечного контакта" или сокращение площади соприкосновения металла со стеной, использование различных теплоизолирующих прокладок и выбор материала кронштейна с хорошими теплотехническими характеристиками.

Утеплитель подбирают, исходя из нужных теплотехнических характеристик. При выборе утеплителя для систем с вентилируемым зазором необходимо обращать внимание на возможность возникновения мощных воздушных потоков в вентиляционном промежутке конструкции. Такие потоки могут привести к разрушению верхних слоев мягкого теплоизоляционного материала. Поэтому для защиты утеплителя можно применять ветрозащитную паропроницаемую пленку или применять жесткие теплоизоляционные плиты. Крепления плит утеплителя выполняют, исходя из конструктивных особенностей системы. Для этого могут использоваться тарельчатые дюбели или специальные прижимные планки, как в системе "Диат".

Несущие профили изготавливают из алюминия и его сплавов, нержавеющей стали или оцинкованной листовой стали толщиной 0,55-0,7 мм в зависимости от вида системы. Степень антикоррозийной защиты устанавливают, исходя из степени агрессивности окружающей среды. Материал, из которого изготавливают несущие профили, влияет не только на стоимость утепляющей системы, но и на качество выполненных работ. Сталь и алюминий имеют различные коэффициенты линейного расширения и это обстоятельство обязательно нужно учитывать. Многие утепляющие системы содержат несущие профили под тот или иной вид обшивки, предусматривающие и способ ее крепления.

Облицовочные изделия выпускают крупноразмерными и мелкоразмерными. Фактура их поверхности может быть гладкой, профилированной, с различными видами финишной отделки. К подоблицовочным конструкциям панели могут крепиться с помощью скрытых или видимых элементов крепежа. Перевязка между панелями может быть вертикальной или горизонтальной.

Для утепления каркасных домов хорошо зарекомендовали себя фиброцементные плиты, которые на 90% состоят из цемента и на 10% из волокон целлюлозы и различных минеральных наполнителей. К достоинствам фиброцементных плит можно отнести экологичность, пожаробезопасность, влаго- и звуконепроницаемость. Уникальность фиброцементных плит состоит и в том, что они не содержат асбеста. Плиты отделывают акриловым или полиуретановым покрытием, цветовая гамма которого позволяет воплотить в жизнь самые смелые идеи. Долговечность покрытия решает проблему ухода за фасадом в течение многих лет эксплуатации здания. Фасадные панели на цементной основе сочетают в себе прочность бетона и многофункциональность панелей.

Полимербетонные панели изготавливают из полиэфирного композита с основой из дробленого камня и двух отдельных слоев стекловолокна. Поверхность панелей может быть покрыта природной каменной крошкой или иметь гладкую фактуру. Благодаря своей структуре и особенностям технологии изготовления панели имеют повышенную прочность и хорошие эксплуатационные качества. Вес панелей небольшой, поэтому нагрузки от них на каркасную систему дома незначительны.

Ламинированные панели на российском рынке представлены двумя типами изделий. Первый тип представляет собой конструкцию из термостойкого слоистого пластика (ламината). Панели производятся из натуральных волокон, пропитанных составом на основе синтетических смол. Панели обладают хорошей светопрочностью, атмосферостойкостью, устойчивостью к агрессивному воздействию окружающей среды, высокой механической прочностью, в том числе и при изгибе.

Второй тип - это изделия из композитного материала, состоящего из специального наполнителя, отпрессованного с двух сторон алюминиевыми листами, покрытыми термостойким ламинатом. Благодаря применению алюминиевых листов толщина панелей может быть уменьшена до 4 мм без потери прочностных и эксплуатационных характеристик.

Виниловый сайдинг представляет собой отформованные из поливинилхлорида панели толщиной около одного миллиметра, имитирующие дощатую обшивку внахлест. Форма панелей различных производителей может несколько отличаться, но эксплутационные и эстетические качества при этом остаются высокими. Виниловый сайдинг устойчив к природным факторам, мало подвержен старению. Материал легко переносит высокую влажность, кислотную и щелочную среду, перепады температур и другие эксплуатационные нагрузки. При выборе винилового сайдинга нужно обращать внимание на авторитет фирмы-производителя и на комплектацию дополнительными аксессуарами, которые необходимы для монтажа системы. Особое внимание нужно уделить наличию гигиенического сертификата и сертификата пожарной безопасности обшивки.

Полиуретановые панели могут монтироваться как на деревянный, так и на металлический каркас. Их изготавливают из мраморной крошки различных оттенков, которую добавляют в горячий полимер, в результате чего получают гомогенную структуру без применения клеевых составов. Особенностью полиуретановых панелей является высокий коэффициент линейного расширения, поэтому при их установке стыкам следует уделять особое внимание.

Кроме перечисленных панелей для обшивки тепловой изоляции с вентилируемым зазором могут применяться и другие материалы, в том числе искусственный и натуральный гранит, керамическая плитка и панели их имитирующие, облицовочные изделия из стали, стекла и т.п. Имея такой широкий выбор материалов для наружной обшивки, всегда можно подобрать вариант, который будет соответствовать задуманной архитектуре с нужными эксплуатационными характеристиками.

Перегородки
Звук в помещение попадает через двери, окна, стены и потолки. Он проходит через трещины и различные технологические отверстия в ограждающих конструкциях здания. Наиболее распространенные места возможного проникновения звука в жилые помещения дома показаны на рис. 1.

Поэтому методику защиты помещения от попадания в него посторонних звуков нужно определять еще на стадии проектирования. Выбирая планировку дома, помещения нужно располагать таким образом, чтобы посторонние шумы оказывали минимальное влияние на уровень комфорта. К примеру, кухню и ванную можно разметить со стороны наиболее вероятного источника шума, мастерскую отнести подальше от жилых комнат или вынести в другое здание. Не рекомендуется со стороны источника повышенного шума устанавливать двери и большие окна.
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Рис. 1 Наиболее вероятные участки проникновения шума и звука
При проектировании перегородок сначала нужно выбрать звукоизоляционный материал с учетом огнестойкости конструкции, определить звуконепроницаемость выбранной конструкции. При выборе звукоизоляции нужно решить следующие вопросы: 
1. какое ослабление звука нужно получить при минимальном весе и толщине перегородки;
2. какова стоимость одного квадратного метра конструкции;
3. какие необходимы трудозатраты на установку перегородки.

Массу перегородки можно увеличить за счет использования дополнительных слоев гипсокартона или штукатурки, но при этом резко возрастает вес и толщина конструкции. Проще и дешевле в полости перегородки заложить маты звукоизоляционного материала, которые, к тому же, будут служить и утеплителем.

Все коммуникационные каналы (воздуховоды, трубы для электрической проводки и сантехники и т.п.) укладывают до зашивки перегородок и герметизации отверстий, за счет этого можно свести к минимуму проникновение шума. При этом проходы для коммуникационных каналов через перегородки следует делать по возможности минимального сечения, а образовавшиеся в процессе монтажа щели герметизировать.

В настоящее время наиболее востребованными в строительной практике являются волокнистые звукопоглотители. Они не только оказались наиболее эффективными с акустической точки зрения в широком частотном диапазоне, но и отвечают возросшим требованиям к дизайну помещений. В волокнистых материалах рассеивание энергии колебания воздуха происходит на нескольких физических уровнях. Во-первых, вследствие вязкости воздуха, а его очень много в межволоконном пространстве, колебание частиц воздуха внутри поглотителя приводит к трению. Во-вторых, происходит трение воздуха о волокна, поверхность которых тоже велика. В-третьих, волокна трутся друг о друга и, наконец, происходит рассеивание энергии из-за трения кристаллов самих волокон. Этим объясняется высокий коэффициент звукопоглощения волокнистых материалов на средних и низких частотах. Для усиления звукопоглощения на низких частотах необходимо увеличить толщину пористого материала или предусмотреть воздушный промежуток между поглотителем и отражающей конструкцией.

Значительно повышают коэффициент звукопоглощения многослойные конструкции, выполненные из материалов, имеющих различные акустические характеристики. Во время прохождения звуковой волны через границу сред происходит частичное отражение ее энергии. При этом, чем большая разница в величинах плотности, модуля упругости и коэффициента потерь смежных слоев, тем больше отражение энергии звуковой волны.

Звукоизоляция раздельных перегородок на низких частотах равна звукоизоляции однослойной конструкции с суммарной массой всех элементов. С повышением частоты звукоизоляция усиливается. С точки зрения изоляции наиболее целесообразными являются раздельные перегородки, имеющие плиты одинаковой массы, но различающиеся изгибной жесткостью в несколько раз, например, за счет толщины.

Несущие перегородки, на которые опирается потолок, следует ставить только на балки перекрытия или на лаги (рис. 1).

Не рекомендуется устанавливать перегородки на чистые полы, так как это затрудняет их ремонт и повышает звукопроводность между помещениями через доски пола. Перед тем, как выбрать конструктивный тип перегородки и материалы для нее, следует определиться в ряде вопросов:

1. Возведение перегородки планируется на стадии строительства или по "чистой" отделке? 
2. Какая требуется звукоизоляция? 
3. Какие выдвигаются пожарные требования? 
4. Каков влажностный режим помещения? 
5. Какие консольные нагрузки будут прилагаться? 
6. Планируется ли частично осуществлять перепланировку помещения, будет ли помещение использоваться для различных целей? 
7. Требуется ли доступ к сетям (компьютерным, телефонным, электрическим, сантехническим и т.п.), проложенным внутри перегородки, и возможно ли изменение места расположения розеток?

В общем случае каркасно-обшивные перегородки состоят из стоек, обвязки и обшивки. Между обшивкой перегородок закладывают утеплитель, имеющий шумопоглощающие свойства. При необходимости между вертикальными стойками ставят дверную коробку. Стойки перегородок делают из брусков или досок, сечение которых зависит от толщины перегородки и от предъявляемых к ней требованиям. Ставят стойки через 40-120 см друг от друга и крепят к обвязке шипами или гвоздями.

Обшивку можно выполнить из фанеры толщиной не менее 4 мм, древесностружечными или древесноволокнистыми плитами и листами гипсокартона. При этих видах обшивки стойки во избежание коробления устанавливают на расстоянии не более 40-50 см друг от друга. Обшивку сначала полностью прибивают с одной стороны, а затем - с другой. Если перегородку утепляют, то вторую сторону зашивают не сразу, а рядами. Прибив несколько досок (на высоту 50-100 см), внутреннюю полость перегородки заполняют шлаком, керамзитом, опилками или другими теплоизоляционными и шумопоглощающими материалами.

В необходимых случаях между обшивками укладывают сантехнические коммуникации (рис. 2).
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Рис. 1 Несущие перегородки:
А - простая дощатая; Б - двойная; 1 - обрезная доска (40 мм.); 2 - тепло- и пароизоляция; 3 - балки перекрытия; 4 - пол; 5 - бруски; 6 - потолок; 7 - обрезные доски
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Рис. 2 Монтаж синтетических коммуникаций в двойной перегородке:
1 - стойки перегородки; 2 - нижняя обвязка; 3 - коммуникации; 4 - возможные места соединительных муфт (разветвлений); 5 - смотровой люк в местах соединений муфт

Трубопроводы следует устанавливать из оцинкованных или пластмассовых труб, так как восстановление их антикоррозийного покрытия в процессе эксплуатации будет невозможно. В местах возможного размещения тяжелых навесных предметов: умывальники, навесные шкафы и т.д. - каркас перегородки следует усилить. В тех случаях, когда на перегородке устанавливается электрическая коммутационная аппаратура (розетки, выключатели и т.д.), места их установки усиливают дополнительными горизонтальными брусками.

Перекрытия

Перекрытие представляет собой горизонтальную ограждающую конструкцию, которая служит для разделения здания на этажи или отделяет по вертикали жилое пространство от нежилого. Данные конструктивные элементы воспринимают нагрузки от находящихся в здании людей и оборудования, играют роль горизонтальных диафрагм жесткости, обеспечивая тем самым устойчивость здания в целом. Кроме того, перекрытия обеспечивают тепло- и звукоизоляцию помещений.

В зависимости от месторасположения перекрытия оно может быть междуэтажным, разделяющим смежные этажи; надподвальным, разделяющим подвал и первый этаж; чердачным, разделяющим жилую зону и чердак.

Перекрытия любого здания должны удовлетворять следующим требованиям:

1. обладать достаточной прочностью, чтобы выдержать нагрузку как от собственного веса, так и полезную (статическую и динамическую). Величина полезной нагрузки на 1 м2 перекрытия устанавливается в зависимости от назначения помещения и характера его оборудования; 

2. перекрытие должно быть жестким, то есть под действием нагрузок не давать прогибов, превышающих допустимые нормами величины; 

3. перекрытие должно выполняться из стандартных или типовых деталей, которые собираются на месте строительства. При этом затраты времени и трудоемкость строительного процесса должны быть минимальными. Детали перекрытия должны быть удобными по форме и весу для транспортировки и сборки; 

4. при конструировании перекрытия должна предусматриваться достаточная степень его звукоизоляции, величина которой устанавливается нормами или специальными рекомендациям по проектированию зданий того или иного назначения. Звукоизоляционные требования определяются местоположением перекрытия (чердачное, междуэтажное, надподвальное) и функциями разделяемых помещений. Причем, перекрытие должно обеспечивать звукоизоляцию как от воздушного, так и от ударного шума; 

5. перекрытия, разделяющие помещения с различной температурой, например, отделяющие холодный подвал от первого этажа или чердак от первого этажа, должны удовлетворять требованиям теплозащиты. Сопряжение перекрытий с наружными стенами необходимо конструировать таким образом, чтобы не создавались так называемые мостики холода, через которые может происходить утечка тепла или может образовываться конденсат. Диффузия водяного пара в потолочной балке показана на рис. 1;
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Рис. 1 Диффузия водяного пара в деревянной потолочной балке:
1 - каркасная стена; 2 - слой штукатурки; 3 - воздушный зазор между торцом деревянной потолочной балки и кирпичом; 4 - плинтус: 5 - пол из шпунтованных досок; 6 - деревянные доски; 7 - водяные пары; 8 - пути испарения влаги; 9 - рубероид или толь; 10 - потолочная балка

6. материал и конструкцию перекрытий выбирают с учетом обеспечения необходимой в каждом конкретном случае степени огнестойкости здания; 

7. перекрытия должны иметь минимальную высоту, так как ее увеличение влечет за собой увеличение объема (кубатуры) здания и, следовательно, его стоимости. Высотой перекрытия считается разность отметок уровня чистого пола и потолка нижележащего этажа, а при открытых балках - нижней их грани;

8. в некоторых случаях к перекрытиям предъявляются специальные требования, которые напрямую зависят от специфики эксплуатации здания или от отдельных его помещений.

К достоинствам деревянных перекрытий относят легкость, возможность придания конструкции надлежащих теплотехнических и акустических свойств, производство работ при любой температуре окружающего воздуха. Эксплуатационные условия в помещениях дома могут быть различные, что накладывает отпечаток на конструкцию перекрытий. Перекрытия по деревянным балкам сравнительно дешевы, но мало индустриальны. Кроме того, такие перекрытия имеют ряд других недостатков, с которыми следует считаться: сгораемость, возможность загнивания отдельных элементов, а также сравнительно невысокую прочность.

К недостаткам всех деревянных перекрытий следует отнести их повышенную чувствительность к условиям эксплуатации. Особенно это проявляется в цокольных перекрытиях. Дело в том, что любая конструкция перекрытия с полом обладает в той или иной степени паронепроницаемостью. Поэтому при соответствующей влажности воздуха и достаточной величине перепада температур внутри дома и снаружи начинается конденсация паров. Пары, конденсируясь на деревянных конструкциях, вызывают их насыщение влагой и становятся причиной загнивания древесины. Чтобы это устранить, в цокольной части дома устраивают продухи для вентиляции подполья или оборудуют специальные вентиляционные колодцы.

Особое внимание следует уделить деревянным перекрытиям в помещениях с возможным увлажнением (санузлы, ванные комнаты и т.д.). В таких помещениях перекрытия лучше выполнять с гидроизоляционным слоем, концы которого поднимаются кверху на высоту не менее 100 мм. В полу помещения можно установить сливной трап, через который будет самопроизвольно удаляться пролившаяся вода. Балки снизу закрывать не следует, так как отсутствие вентиляции может привести к образованию сырости и плесени. Отсутствие нижней подшивки даст возможность контролировать состояние перекрытия.

Строение перекрытий и применяемые для их сооружения материалы в полной мере зависят от конструкции здания. В зданиях каркасной или каркасно-щитовой конструкции перекрытия делают деревянными, так как каркас дома не рассчитывают на более тяжелые нагрузки. Здесь с уверенностью можно сказать, что перекрытие тоже является ограждением, с той лишь разницей, что расположена она в горизонтальной плоскости. Несмотря на это, порядок монтажа перекрытия несколько отличаются от стеновых конструкций.

Несущей основой каркаса деревянного перекрытия являются потолочные балки, которые входят в схему силового каркаса здания. Они воспринимают нагрузку собственного веса, заполнения, а также эксплуатационные нагрузки, передавая их на прогоны или столбы (рис. 1).
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Рис. 1 Перекрытия по деревянным балкам:
А - чердачное перекрытие с "черным" потолком; Б - чердачное с подшивным дощатым потолком и ходовым настилом; В - междуэтажное перекрытие без звукоизоляции; Г - перекрытие с повышенной звукоизоляцией; Д - цокольное перекрытие с дощатой подшивкой;
1 - слой теплоизоляции; 2 - слой пароизоляции; 3 - "черный" потолок; 4 - подшивка; 5 - ходовой настил; 6 - пол; 7 - балка; 8 - сухая засыпка; 9 - подстилка; 10 - упругая подкладка; 11 - черепной брусок

Для устройства перекрытий подбирают балки, несущая способность которых отвечает предъявляемым требованиям. Балки изготавливают из кругляка, обработанного на четыре канта, бруса или досок толщиной 60-80 мм, установленных на ребро. Допускается применение спаренных досок толщиной 50 мм, которые "сшивают" между собой гвоздями или металлическими скобами. Еще лучше, если сформировать из досок двутавр или коробчатую конструкцию (рис. 2).
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Рис. 2 Формирование из досок, двутавра (А) и полой коробчатой конструкции (Б)
При больших пролетах среднюю часть балок опирают на внутренние стены или на промежуточные столбы (рис. 3).
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Рис. 3 Усиление балок перекрытия промежуточными столбами:
1 - балки; 2 - прогон; 3 - болт; 4 - шип; 5 - полосы; 6 - столб; 7 - подушка

В любом случае на выбор несущих балок накладывает отпечаток величина нагрузок. Допустимые сечения балок междуэтажных и чердачных перекрытий в зависимости от пролета при нагрузке 400 кг на 1 м2 приведены в таблице.

Допустимые сечения балок междуэтажных и чердачных перекрытий в зависимости от пролета при нагрузке 400 кг на 1м2
	Ширина пролета, м
	Расстояние между балками, м
	Диаметр бревна, см
	Сечение брусков, см

	2
	1
0,6
	13
11
	12Х8
10Х7

	2,5
	1
0,6
	15
13
	14Х10
12Х8

	3
	1
0,6
	17
14
	16Х11
14Х9

	4
	1
0,6
	21
17
	20Х12
16Х12

	4,5
	1
0,6
	22
19
	22Х14
18Х12

	5
	1
0,6
	24
20
	22 X 16
18Х14

	5,5
	1
0,6
	25
21
	24Х16
20Х14

	6
	1
0,6
	27
23
	25Х18
22Х14

	6,5
	1
0,6
	29
25
	25Х20
26 X 15

	7
	1
0,6
	31
27
	27Х20
32 X 15


Нагрузки на перекрытия складываются из их собственной массы и временных нагрузок, возникающих в процессе эксплуатации дома. Собственная масса междуэтажных деревянных перекрытий зависит от конструкции перекрытия, применяемого утеплителя и обычно составляет 220-230 кг/м2, чердачных - в зависимости от массы утеплителя составляет 250-300 кг/м2. Временные нагрузки на чердачное перекрытие принимаются за 100 кг/м2, на междуэтажное - 200 кг/м2. Для того чтобы определить полную нагрузку, которая приходится на один квадратный метр перекрытия в процессе эксплуатации дома, складывают временную и собственную нагрузки, и их сумма является искомой величиной. В зависимости от несущей способности балок, длины их пролета и величины эксплуатационных нагрузок выбирают расстояние между балками, которое обычно лежит в пределах 0,5-1м.

Перекрытия с устройством наката сооружают для жилых домов, когда требования к изоляционным свойствам ограждающей конструкции повышенные. Этот тип перекрытий более полно отвечает звукоизоляционным и теплосберегающим требованиям. Для этого по несущим балкам устанавливают накат (рис. 1), который служит для восприятия нагрузки от утепляющего слоя и для передачи ее на балку.
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Рис. 1 Перекрытия с устройством наката:
А - с утеплителем: 1 - балки; 2 - черепные бруски; 3 - черный пол; 4 - пергамин; 5 - утеплитель; 6 - пергамин; 7 - доски пола
Б - накат на черепных брусках со звукоизоляцией: 1 - балки: 2 - черепные бруски; 3 - подшивка потолка; 4 - щиты наката: 5 - звукоизоляция; 6 - пергамин; 7 - доски пола
В - накат на балках без черепных брусков: 1 - балки; 2 - дощатый настил; 3 - пергамин; 4 - утеплитель; 5 - черновой пол; 6 - чистовой пол

Накаты могут быть в виде щитов, собранных из продольных или поперечных досок. Щиты опираются на пробоины (черепные бруски), прибитые к боковым граням балок (рис. 2).
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Рис. 2 Установка черепных брусков для наката:
А - из обрезков; Б - из брусков; В - с усилением металлическими скобами; Г - при помощи продольных выборок

Монтаж перекрытия начинают с установки несущих балок. Деревянные балки укладывают, как правило, по короткому сечению пролета по возможности параллельно друг другу и с одинаковым расстоянием между ними. При этом расстояние между балками должно соответствовать расстоянию между несущими стойками силового каркаса стен. Укладку балок ведут "маячным" способом - вначале устанавливают крайние балки, а затем промежуточные. Правильность положения крайних балок выверяют уровнем или ватерпасом, а правильность промежуточных - рейкой и шаблоном. Балки не должны иметь пороков, влияющих на их прочностные характеристики (большое число сучков, косослой, свилеватость и т.д.). Балки подвергают обязательному антисептированию и противопожарной пропитке.

Балки перекрытия врубают в бруски верхней обвязки каркаса стен над несущими стойками каркаса (рис. 3).
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Рис. 3 Варианты сопряжения перекрытий со стенами:
1 - плинтус; 2 - балка (60х180 мм); 3 - доски половые шпунтованные (40 мм); 4 - засыпка керамзитом; 5 - слой толя или рубероида; 6 - накат из досок (25 мм); 7 - черепной брусок (50х50 мм); 8 - просмоленная доска (200х50 мм); 9 - сливная доска (200х50 мм); 10 - гидроизоляция (2 слоя рубероида на горячей битумной мастике); 11 - просмоленная доска 100х40 мм; 12 - настил ив досок толщиной 30 мм; 13 - подшивка из досок (25 мм); 14 - доски шпунтованные (30 мм); 15 - лаги 80х40 мм через 400 мм; 16 - прокладка толщиной 25 мм через 500 мм; 17 - слой цементно-песчаного раствора толщиной 20-50 мм; 18 - дощатый настил (40 мм)

Концы балок выводят за пределы стены для образования карнизного свеса, который защитит стены от атмосферных осадков.

Черепные бруски прибивают к боковым сторонам балок, выравнивая их нижнюю часть в одной плоскости с балками. Для этого обычно берут бруски сечением 40х40 или 40х50 мм из древесины хвойных пород. Крепление черепных брусков должно быть надежным, чтобы выдержать вес изолирующей засыпки. Вместо черепных брусков можно прибивать уголковую сталь, на одну из полок которой устанавливают щиты наката.

В качестве наката можно использовать однослойные щиты из бакелизированной фанеры, доски, горбыли, фибролитовые, гипсошлаковые и другие листовые материалы, способные выдержать вес засыпки, и т.д. Пластины наката плотно подгоняют одна к другой. Чаще всего на торцах подстилающих досок выбирают четверть, чтобы нижняя поверхность их была в одной плоскости с поверхностью балки. Сооружая накат и настил, следует помнить, что чем больше деревянных элементов имеется в перекрытии, тем больше возрастает вероятность их вибрации при нагрузках, что становится дополнительным источником шума. Чтобы снизить эту вероятность, все элементы наката и настила целесообразно соединять в шпунт.

По накату настилают слой толя или пергамина, по которому укладывают теплоизоляционный материал: минеральную вату, гранулированный шлак, перлит, керамзит или другой вид утеплителя. Утепляя чердачное перекрытие, пористые сыпучие материалы (шлак, керамзит и т.д.) обрабатывают сверху жидким песчано-известковым раствором для образования корки. Корка будет служить защитным слоем от пыли. Вид утеплителя и его толщину определяют в зависимости от расчетной наружной температуры воздуха, пользуясь для этого таблицей.

Толщина засыпки (мм) чердачного перекрытия в зависимости от температуры наружного воздуха
	Материал
	Объемный вес, кг/м3
 
	-150С
	-200С
	-250С

	Опилки древесные
	250
	50
	50
	60

	Стружки древесные
	300
	60
	70
	80

	Аглопорит
	800
	100
	120
	140

	Котельный шлак
	1000
	130
	160
	190


Потолок подшивают досками, листовыми материалами (ДВП, ДСП, гипсокартон) или одним из видов декоративных панелей. Подшивка гипсокартонными листами увеличивает огнестойкость конструкции.

Верхний настил лучше делать двойным. Сначала настилают доски толщиной 20 мм, по ним укладывают картон и только после этого настилают пол второго этажа. На чердаках, которые не предполагается эксплуатировать, верхний настил можно и не выполнять. Вместо него устанавливают доски в местах предполагаемого аварийного прохода. Такой настил называют проходными досками.

Простильный настил устраивают для нежилых помещений, так как шумопоглощающие и теплоизоляционные свойства такого перекрытия довольно низкие. Суть перекрытия состоит в том, что между несущими балками нашивают настил из досок, служащий полом чердака.

Подшивное перекрытие чаще всего применяют в дачных домиках мансардного типа, которые эксплуатируются сезонно, и к теплоизоляционным свойствам перекрытия не предъявляются высокие требования. Суть перекрытия состоит в том, что с обеих сторон балок крепят настил из шпунтованных досок. Шумопоглощающий слой укладывают прямо на доски нижней подшивки (рис.1).
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Рис. 1 Подшивное перекрытие по деревянным балкам:
1 - гипсокартонные листы; 2 - щит перекрытия из шпунтованных досок; 3 - слой гидроизоляции; 4 - слой звукоизоляции; 5 - балка; 6 - лага; 7 - доски пола; 8 - черепные бруски балки

Нижний настил служит потолком нижнего этажа, а верхний - полом мансардного. В случаях, когда нижний настил, который служит потолком первого этажа, планируется штукатурить, то доски следует брать нешпунтованные и между ними оставлять зазор. Чтобы в досках настила при высыхании штукатурки не образовывались трещины, и их не коробило, по всей длине делают надколы, в которые забивают деревянные клинья. Штукатурят подшивные потолки по драни.

Засыпка по доскам нижнего настила может отрывать доски от балок, поэтому ее вес ограничивают. При устройстве таких потолков можно применять засыпку только с низким объемным весом (опилки, лузга и т.п.).

Проемы в перекрытии устраивают для оборудования лестницы, прохода дымовых труб и сантехнических коммуникаций.

Длина проема для лестницы должна быть такой, чтобы при выбранном уклоне марша человек, поднимаясь по лестнице, не касался головой потолка или потолочных балок. То есть, в любом положении над головой перемещающегося по лестнице человека должно оставаться свободное пространство. Идеальным считается вариант, когда проем получается между двумя несущими балками. Если расстояние между несущими балками недостаточно для устройства проема, вырезают одну или две несущие балки, чтобы ширина проема получилась равной ширине планируемой лестницы. Этот размер зависит от интенсивности использования лестницы, ее вида и планировки первого этажа. Между двумя несущими потолочными балками устанавливают поперечные бруски (ригели) с сечением, равным сечению несущих балок. Крепление ригелей и примыкающих к ним балок должно быть надежным, чтобы не ослабить несущую способность перекрытия. Варианты крепления ригелей приведены на рис.1.
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Рис. 1 Крепления балок перекрытий с ригелями:
А - соединением "ласточкин хвост"; Б - на металлических хомутах; В - на черепных брусках; 
1 - балка; 2 - ригель; 3 - хомут из пластины 2х60 мм длиной 60 см; 4 - скоба; 5 - соединение "ласточкин хвост"; 6 - черепной брусок (50х50 мм)

Местам прохода коренного дымохода через деревянное перекрытие следует уделить особое внимание. По условиям пожарной безопасности все деревянные элементы должны располагаться на расстоянии до дыма не менее 300-350 мм. Поэтому проемы перекрытий в этих местах зашивают несгораемыми материалами. В местах перекрытий в дымовых трубах устраивают разделку - утолщение стенок трубы. Причем, в пределах разделки толщина стенок дымовой трубы увеличивается до 1 кирпича, то есть до 25 см. Но и в этом случае балки и другие деревянные элементы перекрытия должны не касаться кирпичной кладки трубы и находиться от горячей поверхности на расстоянии не менее чем на 35см.

Уменьшить это расстояние до 30 см можно прокладкой между разделкой и балкой асбестового картона толщиной 3 мм или войлока, смоченного в глиняном растворе.

Крыша защищает дом от атмосферных осадков, резких колебаний наружной температуры и от солнечных лучей. Крыша должна быть водонепроницаемой, прочной и устойчивой, долговечной, экономичной, доступной для ремонта и обслуживания в процессе эксплуатации и соответствовать противопожарным нормам.

В современном индивидуальном домостроении крыши представлены широкой гаммой форм, цветов и разнообразием кровельных покрытий. Форма крыши зависит от плана дома, уклона скатов, характера несущей конструкции, вида кровельного материала и архитектурного решения здания в целом (рис. 1).

Но, тем не менее, любая крыша состоит из несущих конструкций (стропильных систем, несущих стен, колонн, стоек, раскосов и т.п.) и ограждающей части (кровли).
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Рис. 1 Формы крыш:
А - односкатная; Б - двухскатная щипцовая; В - шатровая; Г - полувальмовая четырехскатная; Д - четырехскатная вальмовая; Е - двухскатная полувальмовая; Ж - многощипцовая; З - мансардная полувальмовая; И - мансардная вальмовая; К - коническая щипцовая; Л - вальмовая с ломаным скатом; М - пирамидальная щипцовая; 1 - скат; 2 - щипец (фронтон); 3 - вальма; 4 - полувальма; 5 - конек; 6 - ломаный скат

Крыша принимает все внешние нагрузки (вес кровли и собственных элементов, вес снегового покрова и т.п.) и передает их на стены дома. Одновременно с этим конструкция крыши создает чердак, являющийся тепловым барьером между жилыми помещениями и наружным пространством. В крышах, где предусматривают мансардное помещение, устанавливают дополнительное утепление для защиты этих помещений от холода или палящих лучей солнца.

Уклоны крыш могут колебаться от 10 до 600. Уклоны подбирают в зависимости от климатических условий местности, в которой ведется строительство, от вида кровельных материалов, а также из архитектурных и экономических соображений. Так, например, при обилии атмосферных осадков уклон крыши делают как можно большим, чтобы вода легко стекала по скатам, не проникая между стыками кровельного покрытия. При этом, чем выше предполагаемая снеговая нагрузка, тем большим должен быть уклон скатов. В районах с обильным количеством выпадающих осадков уклон крыши выдерживают 45° и более. В регионах с сильными и частыми ветрами большого уклона следует избегать, так как ветровые нагрузки на здание могут оказаться значительными. В этих районах конструкции высоких крыш необходимо усиливать. Кроме того, уклон крыши во многом зависит от выбора кровельного материала. В снежных районах крыши желательно делать крутыми и простой формы. При уклонах крыши в 450 и более снег на ней практически не задерживается. Однако следует учитывать, что на крутую кровлю расходуется больше строительных материалов, а это приводит к удорожанию строительства.

Кровля должна обеспечивать отвод дождевых и талых вод. В качестве кровельного покрытия могут быть использованы легкие рулонные кровельные материалы, мягкие кровли или более тяжелые, такие как черепица. Современный рынок располагает огромной номенклатурой кровельных покрытий, определиться среди которых мудрено даже опытному строителю, не то что простому обывателю. Без знания свойств материалов (технических, экономических и эстетических) сделать правильный выбор практически невозможно, тем более, что существует большое количество кровельных покрытий, которые имеют одинаковые свойства и совершенно разные наименования. Чтобы облегчить выбор кровельного материала, можно воспользоваться таблицей, в которой представлены наиболее популярные кровельные покрытия.

Сравнительные характеристики кровельных материалов (в баллах)
	Показатели
	Сталь-
ные листы
	Металло-
черепица
	Керами-
ческая чере-
пица
	Мягкие кровли (кровель-
ная плитка)
	Рулон-
ные кровель-
ные мате-
риалы
	Налив-
ные покры-
тия

	Долговечность
	3
	4
	5
	4
	2
	2

	Экономичность
	4
	4
	3
	5
	4
	4

	Экологичность
	4
	5
	5
	4
	4
	4

	Легкость монтажа
	4
	4
	3
	5
	5
	4

	Малый вес
	5
	4
	1
	5
	5
	5

	Бесшумность
	2
	4
	5
	5
	5
	5

	Выразительность
	3
	5
	5
	5
	1
	0

	Снегосброс
	4
	4
	5
	5
	1
	0


Односкатные крыши для жилых домов применяют крайне редко. Такую форму крыш чаще всего используют для хозяйственных построек или для пристроенных к дому помещений (веранда, крыльцо, терраса и т.п.).

Двускатная крыша является самым простым конструктивным решением из многоскатных конструкций и часто используется при строительстве садовых домиков и небольших жилых домов. Скаты таких крыш формируются из двух наклонных плоскостей и фронтонов с противоположных сторон. Уклоны скатов могут быть как равнозначными, так и неравнозначными, длина скатов тоже может быть различной (рис. 1).
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Рис. 1 Двухскатные крыши:
А - неравнозначные; Б - равнозначные; 
1 - фронтонный свес; 2 - стропило; 3 - обрешетка; 4 - обшивка, формирующая фронтон; 5 - карнизный свес; 6 - подкос; 7 - гидроизоляция; 8 - пароизоляция; 9 - кровля; 10 - дымовая труба; 11 - навес над балконом мансарды; 12 - ригель; 13 - коньковый брус

Четырехскатные (вальмовые) крыши образуются от соединения двух трапециидальных и двух треугольных торцевых скатов (рис. 2).
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Рис. 2 Слагаемые вальмовой крыши:
1 - вальма (треугольный скат); 2 - боковой трапециидальный скат; 3 - конек; 4 - наклонное ребро

По существу такая крыша состоит из двух частей: двускатной крыши, которая не полностью закрывает площадь дома по длине, и двух вальм, закрывающих незакрытые площади строения. Очень важно при этом выбрать правильное соотношение параметров двускатной и вальмовой частей, так как именно от этого зависит облик всего строения. Разновидностью вальмовых крыш являются полувальмовые (датские) конструкции, у которых вальма занимает неполную высоту (рис. 3).
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Рис. 3 Конструкция вальмовой "датской" крыши:
1 - усиленная стропильная нога; 2 - опорная доска; 3 - усиливающий ригель с вкладышем; 4 - вальмовое стропило; 5 - верхняя обвязка стены; 6 - проставки: 7 - минифронтон

Многощипцовые крыши представляют собой более сложные конструкции, форма которых зависит от фантазии проектировщика. Как правило, такие крыши устраивают над престижными домами, владельцы которых пытаются уйти от так надоевших стандартов. При помощи многощипцовой крыши обычно стараются как можно рациональнее использовать подкрышное пространство для оборудования мансардных помещений. Такая крыша имеет большое число ендов и ребер, в связи с чем усложняются строительные работы и повышается расход материалов. Показанная на рис. 4 многощипцовая крыша - частный случай такой конструкции, и она является ничем иным, как продуктом наложения одной на другую двухскатной ломаной и двухскатной прямой крыши.
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Рис. 4 Сопряжение двускатной ломаной и двускатной прямой крыши:
1 - коньковый брус основной ломаной крыши; 2 - коньковый брус прямой крыши балкона; 3 - стропила прямой крыши; 4 - рама двери балкона; 5 - фронтон мансарды; 6 - гидроизоляция; 7 - сплошная обрешетка; 8 - кровля

Обычно такой конструктивный прием используют для увеличения подкрышного пространства, которое рационально используют для бытовых и хозяйственных нужд или под жилье (мансарды).

Несущая часть крыши, которая образуется системой висячих или наслонных стропил, воспринимает на себя все нагрузки и передает их на каркас здания. Основным элементом несущей части являются стропильные ноги, которые вместе с другими силовыми элементами (подкосами, раскосами и т.п.) образуют фермы. В домах каркасной конструкции стропила укладывают вдоль ската, опирая их нижними концами на балки перекрытия. Верхние концы стропильных ног опирают на балку-прогон, передающую нагрузку на внутренние стойки каркаса. Общая устойчивость и жесткость стропильной системы обеспечивается раскосами, подкосами и диагональными связями (рис. 1).
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Рис. 1 Стропильная система ломаной двухскатной крыши:
А - коньковый узел; Б - узел "стропило-стяжка-стойка"; В - узел "стропило-потолочная балка"; Г - узел "потолочная балка-стойка-подкос"; Д - узел "стойка-подкос"; 1 - стяжка мансарды; 2 - прогон; 3 - стойка;
4 - стропило основное; 5 - стойка промежуточная; 6 - подкос; 7 - вкладыш; 8 - балка потолочная; 9 - стропило коньковое; 10 - ригель; 11 - накладка коньковая; 12 - гвозди; 13 - скобы

При узловой нагрузке в элементах фермы возникают только продольные сжимающие и растягивающие усилия. Нормальные напряжения, как по длине стержней, так и по сечению распределяются равномерно, отчего несущая способность материала используется более полно. Чтобы обеспечить надежную работу ферм, применяемых в системах крыш капитальных зданий, необходимо свести к минимуму работу деревянных конструкций на растяжение. В нижнем поясе фермы этого достичь практически не удается, поэтому на лобовых врубках применяют наиболее качественную древесину 1-го сорта. Во избежание вредного влияния усушки древесины стыки и узлы ферм проектируют таким образом, чтобы усилия передавались вдоль волокон. В некоторых случаях (особенно в заводских фермах) для изготовления нижнего пояса используют профилированный металл, что позволяет устранить риск разрушения древесины при растягивающих нагрузках. Конструктивные схемы наиболее распространенных ферм для пролетов 12-24 м приведены на рис. 2.
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Рис. 2 Конструктивные схемы ферм:
А - треугольная; Б - треугольная на лобовых рубках; В - многоугольная; Г - пятиугольная на лобовых врубках

Постоянную нагрузку на ферму (кроме собственного веса) определяют в соответствии с проектным заданием по справочным данным и с учетом соответствующих поправочных коэффициентов надежности по нагрузке. Постоянная нагрузка считается равномерно распределенной по длине пролета фермы. Временная снеговая нагрузка определяется по СНиП или по значениям, рассчитанным для конкретного региона.

Достаточно прочные и хорошо выполненные конструкции отдельных частей каркасного здания еще не гарантируют надежность всего сооружения. Залогом надежности деревянного каркаса здания будет пространственная неизменяемость и устойчивость отдельных частей конструкции. В процессе эксплуатации на элементы крыши и всего каркаса здания могут действовать нагрузки, которые не совпадают с плоскостью несущих конструкций. Для восприятия этих нагрузок плоские конструкции должны быть закреплены в поперечном направлении специальными связями. Для этого может быть использована конструкция кровли в виде сплошного настила, образующего жесткую пластину, соединенную с прогонами. При отсутствии такого жесткого ската крыши устраивают специальные связи жесткости. На практике пространственную жесткость крыши обеспечивают комбинацией горизонтальных связей, настилами обрешетки и пола. Существенную роль в обеспечении жесткости крыши играют слуховые окна и другие архитектурные детали. Пример такой комбинации показан на конструкции двускатной крыши (рис. 3).
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Рис. 3 Обеспечение жесткости комбинацией горизонтальных связей и сплошного настила обрешетки:
1 - горизонтальные связи; 2 - стропильная ферма; 3 - настил пола; 4 - настил обрешетки; 5 - балка перекрытия; 6 - затяжка усиления

Пространственная жесткость крыши значительно увеличивается в многощипцовых конструкциях, пример которых приведен на рис. 1.
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Рис. 1 Конструктивная схема четырехщипцовой крыши:
1 - стропило; 2 - ендова (разжелобок); 3 - обрешетка; 4 - скоба; 5 - ригель-затяжка; 6 - коньковые накладки; 7 - конек; 8 - упоры

Красота крыши и ее пространственная жесткость могут быть достигнуты при условии полной идентичности по форме стропильных ферм и узлов сопряжения. Технологически обеспечить эту идентичность в процессе возведения крыши можно "пакетной" обработкой однотипных изделий. Для этого технологические операции производят на целой серии одинаковых деталей или используют шаблон фермы, по которому изготавливают все детали. Разметка деталей по образцу и врубка узлов - дело хлопотное и трудоемкое. Любые допущенные при этом просчеты могут привести к порче отдельных деталей или фермы в целом. Поэтому врубку поручают специалисту, имеющему большой практический опыт.

Для менее опытных строителей существует целая серия накладных металлических элементов, при помощи которых стропильная ферма собирается без особого труда и с высоким качеством сопряжения элементов. Примером таких соединителей являются зубчатые пластины с выштампованными зубьями, которые забивают с двух сторон в узлах фермы, соединяя все сходящиеся элементы (рис. 2).
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Рис. 2 Треугольная ферма с соединениями на металлических зубчатых (просечных) пластинах:
1 - стропило; 2 - пластины

В зависимости отсечения деревянных элементов и действующих в них усилий применяют пластины различных типоразмеров. Обычно таким технологическим приемом пользуются при изготовлении ферм в заводских условиях для домиков каркасно-щитовой конструкции.

В условиях строительной площадки при сопряжении деталей ферм чаще пользуются металлическими накладками с отверстиями, через которые заворачивают шурупы или забивают гвозди. При этом в каждую деталь фермы должно заворачиваться как минимум два шурупа или забиваться два гвоздя на глубину не менее 2/3 толщины деревянного бруска.

Основным недостатком стропильных ферм является тот факт, что их силовые элементы (стойки, раскосы, подкосы и т.п.) забирают значительную долю полезной площади подкрышного пространства. В этом случае большая часть чердака используется нерационально, и площадь мансардных помещений уменьшается. Поэтому отечественные строительные технологии все больше используют зарубежный опыт сооружения крыш, у которых стропильные ноги опираются не на балки перекрытия, а на мауэрлаты, коньковые и подстропильные балки. Методика построения таких крыш приведена на рис. 3 и 4. Для домов каркасной конструкции вместо мауэрлатов используются бруски верхней обвязки.
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Рис. 3 Конструкция крыши с оптимальной площадью для мансарды (детализация узлов на рис. 4):
А - узел "балка-стойка-подкосы"; Б - узел "стропильно-коньковое соединение"; В - узел "стропило-подкос-стойка"; Г - "основное стропило-коньковый брус-подкос";
1 - металлическая накладка конькового бруса; 2 - металлическая накладка балки перекрытия и стропила
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Рис. 4 Узлы конструкций крыши с оптимальной площадью для мансарды (см. рис. 3):
А - узел "балка-стойка-подкосы"; Б - стропильно-коньковое соединение; В - узел "стропило-подкос-стойка"; Г - узел "основное стропило-коньковый брус-подкос";
1 - сквозной шип; 2 - скобы; 3 - металлическая накладка; 4 - коньковая накладка из дерева; 5 - балка; 6 - стропила; 7 - коньковый брус; 8 - стойка: 9 - подкосы

При данной технологии стропильные фермы изготавливают только для фронтонов. В этом случае подкосы, растяжки и другие элементы фермы, которые предназначены для ее усиления, располагаются в плоскости фронтона, и они полезную площадь подкрышного пространства не занимают. В результате пространство чердака остается свободным. Эффективность использования полезной площади чердака в данном случае целиком и полностью зависит от крутизны крышных скатов. Недостатком такой технологии является ослабление несущей способности деревянных элементов в местах врубок. Для устранения этого недостатка места врубок усиливают металлическими накладками или скобами.

Обрешетка представляет собой совокупность брусьев или досок, уложенных перпендикулярно стропильным ногам (рис. 1).
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Рис. 1 Устройство обрешетки для черепицы:
1 - стропила; 2 - бруски сечением 50х50 мм; 3 - расстояние между досками обрешетки (100 см); 4 - угол наклона стропил 350-450
Обрешетка является основанием для крепления кровельного материала и участвует в усилении пространственной структуры крыши. Прочность обрешетки должна соответствовать весу кровельного покрытия, чтобы под его тяжестью не образовалось провисание. При этом настил обрешетки должен удовлетворять следующим требованиям: 
1. не прогибаться под тяжестью человека и кровельного материала; 
2. не иметь бугров или провесов и торчащих гвоздей; 
3. не иметь щелей шире 6 мм; 
4. доски настила шириной от 100 мм и более раскалывают по длине, предотвращая их коробление; 
5. стыки досок размещают на стропилах и располагают их в шахматном порядке.

При сплошной обрешетке доски обычно укладывают на стропила параллельно коньку. Но лучше, если сначала на стропила параллельно коньку уложить через 500-1000 мм бруски или доски, а на них настелить сплошным слоем доски или тес вдоль спуска, от конька к свесу. Поскольку доски коробятся, образуя с одной стороны выпуклость, а с другой - вогнутый лоток, обрешетку следует настилать так, чтобы лотки были сверху. В этом случае протекшая через кровлю вода попадает в лоток и стекает по нему. Перед установкой обрешетки крыши укладывают карнизный настил и обшивают фронтовые свесы строгаными досками. Обрешетка непосредственно воспринимает нагрузку кровельного материала и в свою очередь давит на стропила, которые передают тяжесть крыши несущим стенам. В зависимости от вида кровли обрешетка может быть выполнена из досок, теса или из брусков, укладываемых вплотную или вразрядку.

Сплошная обрешетка устраивается под мягкую кровлю, плоский асбоцементный или безасбестовый шифер, металлочерепицу. При такой обрешетке расстояние между отдельными брусьями не превышает 1 см.

Разреженная обрешетка вполне подходит для стальной кровли, для кровли из глиняной или цементно-песчаной черепицы, волнистых асбоцементных листов и т.д. Однако, в любом случае, в местах стыка и пересечений 8 скатов (на коньке, ребрах, разжелобках и т.д.), а также по карнизным свесам рекомендуется делать сплошную обрешетку. Примеры обрешеток для рулонных, плиточных и толевых покрытий даны на рис. 2.
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Рис. 2. Обрешетки для рулонных (А), плиточных (Б) и толевых (В) покрытий:
1 - стропила; 2 - обрешетка; 3 - стальные листы; 4 - рубероид (толь); 5 - рулонное покрытие; 6 - асбоцементные плитки; 7 - защитное покрытие

Для устройства обрешетки применяют древесину не ниже второго сорта и шириной не более 14 см. Более широкие доски при сильном высыхании коробятся и могут повредить кровельное покрытие. Большое количество сучков в досках обрешетки может сказаться на их прочностных характеристиках, так как доски в летнее время высыхают и сучки вываливаются. Не рекомендуется применять для обрешетки и сырые материалы, так как от сырой древесины кровля быстро изнашивается, особенно стальная. Кроме того, по мере высыхания досок гвоздевое крепление обрешетки ослабляется. Элементы обрешетки прочно крепят к несущей конструкции стропил. Первая от карниза обрешетка устанавливается выше остальных на толщину кровельного материала. Гвозди забивают ближе к кромкам досок, полностью утапливая шляпки в древесину.

Анализ распространенных ошибок
Достоинство мансардных помещений заключается в снижении себестоимости жилой площади на 30% по сравнению с новой квартирой. Использование чердака под жилье позволяет увеличить общую площадь дома на 20-30% и сократить тепловые потери через кровлю до 7 %.

Мансардные дома позволяют организовать четкое деление помещений на дневную и ночную зоны, причем второй этаж эксплуатируется, как правило, в вечернее и ночное время. Но самое главное достоинство мансардных домов заключается в том, что при одном и том же составе помещений они позволяют сократить занимаемую площадь земли на 30-40% и, соответственно, снизить протяженность фундаментов.

По существу мансардные крыши являются теми же каркасными конструкциями, с той лишь разницей, что каркас мансардного помещения приспособлен под геометрию крыши (рис. 1).
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Рис. 1 Влияние геометрии крыши на каркас мансарды:
А - в ломаной крыше пролетом не более 6 м; Б - в рамной конструкции мансарды пролетом 6-12 м: 
1 - треугольная ферма; 2 - стойки; 3 - подкосы стоек; 4 - подкосы рамы; 5 - прогон; 6 - балки перекрытия; 7 - наружные стены; 8 - внутренняя стена; 9 - стропила; 10 - ригель (перекрытие мансарды); 11 - обрешетка

Роль наружной обшивки в таком каркасе выполняет кровельное покрытие. Однако специфика крыши несколько отличается от специфики стен, поэтому здесь имеются свои особенности, которые обязательно надо учитывать.

Анализируя накопленный опыт сооружения мансард, нужно отметить то, что при их строительстве до настоящего времени допускается очень много ошибок, как на стадии проектирования, так и на стадии возведения. Поскольку ошибки, допущенные на стадии строительства, связаны в основном с самовольным упрощением проектов, то систематизировать их очень трудно. Это связано с халатностью исполнителей во время работ, а порой и с вопиющей технической безграмотностью и некомпетентностью. Именно поэтому при любом строительстве обязательно должен быть составлен проект, требования которого следует выполнять неукоснительно. Однако, следует отметить, что и проектировщики нередко допускают ошибки, которые впоследствии сказываются на качестве построенного жилья.

Холодная крыша над необорудованным чердаком или над его частью, как правило, не создает проблем для несущей части крыши, так как постоянно проветривается. Температура и влажность воздуха на чердаке близки к наружным, поскольку кровля непосредственно настилается по обрешетке с просветами. Отделяет пространство чердака от наружного воздуха только тонкая стенка кровельного покрытия, которая обычно не обладает теплосберегающими свойствами. Теплый чердак и тем более мансарда требуют соблюдения определенной последовательности в размещении тепло- и гидроизоляционных слоев, которые отделяют жилое помещение от наружного воздуха

Самой существенной ошибкой, которую допускают при строительстве мансардных помещений, является нарушение вентиляционного режима крыши. А поскольку вентиляция обеспечивает правильный режим работы кровельного "пирога", то именно здесь заложены большие беды, которые становятся явными в процессе эксплуатации мансарды. При увеличении влажности утеплителя его теплопроводность увеличивается, следствием чего является выделение конденсата, образование плесени, увлажнение стропил и обрешеток, промерзание крыши и порча внутренней отделки мансардного помещения. Вот краткий печальный итог непрофессионализма и незнания современных технологий сооружения крыш. Рассмотрим кратко, с чем же связано нарушение вентиляционного режима крыши.

Для утепления современных крыш в основном используется минеральная вата как один из самых эффективных утеплителей (рис. 2).
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Рис. 2 Элементы утепления мансардной крыши:
1 - минеральная вата; 2 - пароветроизоляция (мембрана); 3 - гидроизоляция; 4 - воздушные потоки; 5 - стропило; 6 - кровля; 7 - обшивка мансарды

Но, как показывает практика, этот материал обладает способностью накапливать в себе влагу не только путем прямого водопоглощения, но и капельно, в виде росы и тумана. Поэтому меры, связанные с ограничением попадания влаги в утеплитель и с обеспечением вывода ее наружу, являются основой "жизнедеятельности" всей конструктивной схемы.

Вентиляция крыши является одним из самых эффективных методов борьбы с влагой. Благодаря вентиляции кровельный материал меньше нагревается со стороны подкрышного пространства, и снег, лежащий на крыше, будет равномерно таять, что решает проблему образования наледи. При условии того, что покрытие крыш (при правильном монтаже) представляет собой надежную как паро-, так и гидроизоляцию, то вентиляция утеплителя достигается за счет специальных узлов и устройств. Для этого в кровельных системах предусматривается создание вентиляционных зазоров (рис. 3).
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Рис. 3 Конструкция, в которой балки перекрытия выходят на каркас стены, а торцы стропил, обрезанные под углом, уложены на доску - "подошву". Именно выступающие балки способствуют формированию воздушного потока и позволяют укладывать утеплитель с внешней стороны стен:
1 - балка перекрытия; 2 - каркас дома; 3 - карнизная доска; 4 - доска - "подошва"; 5 - стропила; 6 - воздушный поток

Современные конструкции крыш, как правило, предполагают кроме основного кровельного покрытия дополнительный слой гидроизоляции в виде прочной синтетической пленки. Благодаря микроперфорации внутренней структуры этих пленок пары воздуха изнутри помещения могут проходить через гидроизоляционную пленку во внешнее пространство. Влага извне через пленку не проникает. Таким образом, пленка позволяет содержать деревянные конструкции крыши в сухом виде, отводя водяные пары за пределы чердака. Утеплитель крыши, защищенный мембраной, будет выполнять свои функции намного эффективнее.

Паронепроницаемые пленки образуют барьер на внутренней стороне утеплительного слоя крыши. Эти пленки защищают конструкцию от потерь тепла и негерметичности, препятствуют образованию влаги в утеплителе. Такие пленки укладывают вплотную к теплоизоляционному слою, при этом слой внутренней обшивки должен отставать от пленки на 4-6 см. Это связано с тем, что идущий из помещения теплый воздух также может образовать конденсат на внутренней стороне пленки.

В зависимости от материала подкровельной гидроизоляции существует две схемы вентиляции: двухслойная и однослойная (рис. 1).

По схеме А водонепроницаемую пленку нужно устанавливать с зазором по отношению и к кровле, и к утеплителю так, чтобы образовались две воздушные полости для свободного движения воздуха от карниза к коньку. Эти полости должны быть открыты для притока воздуха на свесе карниза и для вытяжки - на коньке. При таком конструктивном решении влага, попавшая под кровлю, стечет по пленке, а сконденсированную влагу будет выветривать воздушный поток, осушая утеплитель и обрешетку. В этом случае нельзя допускать, чтобы пленка касалась утеплителя, иначе образующийся в ней конденсат будет увлажнять утеплитель.
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Рис. 1 Двухслойная (схема А) и однослойная (схема Б) системы вентиляции:
1 - пароизоляция; 2 - минеральная вата; 3 - гидроизоляция; 4 - два воздушных потока; 5 - один воздушный поток

Укладывать гидроизоляцию непосредственно на утеплитель (схема Б) можно только в том случае, если паропроницаемая мембрана не допускает проникновение наружной влаги и свободно пропускает пары из утеплителя. Паропроницаемость такой мембраны должна составлять не менее 750-1000 г/м2 за сутки.

Одним из существенных параметров крыши, влияющих на качество вентиляции, является площадь вентиляционного зазора в.различных конструктивных элементах. Этот параметр не является величиной постоянной (как это считают некоторые неопытные строители), а в полной мере зависит от геометрических размеров крыши. Однако, в любом случае, высота минимального вентиляционного зазора между гидроизоляцией и утеплителем не должна быть меньше 2 см.

Расчетные параметры вентиляционных зазоров в различных местах крыши выполняют при условии минимального сечения зазора в процентном отношении к площади ската крыши, но не менее 200 см2/ м. Наглядно это видно на 2.
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Рис. 2 Значение вентиляционных зазоров в различных элементах крыш:
А - общий вид крыши; Б - зазоры в коньке - не менее 0,05% от площади обеих скатов; В - продух в карнизном свесе - 0,2% от площади ската; Г - зазор в скате крыши - 5 см2/м

В коньке крыши сечение вентиляционного зазора (фрагмент "Б") должно составлять не менее 0,05% от площади обоих скатов. Для одного погонного метра конька крыши в приведенном примере площадь поперечного сечения будет составлять 90 см2/м.

Площадь вентиляционного зазора (фрагмент "Г") на 1 м2 ската составит в этом случае 5 см2/м.

В карнизном свесе (фрагмент "В") сечение вентиляционного зазора должно составлять 0,2% от площади ската.

Минимальные зазоры для крыш с различной длиной скатов приведены в таблице.

Минимальные величины вентиляционных зазоров для различных элементов крыши
	Конек крыши
	Площадь вент. 
зазора с одной
стороны, см2/м
 
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100

	Скат крыши
	Высота вент. зазора
между гидроизоляцией
и обрешеткой, см
	2,4
	2,4
	2,4
	2,4
	2,6
	2,9
	3,1
	3,3
	3,6
	3,8
	4,0
	4,3
	4,5
	4,8

	Свес карниза
	Площадь вент.
зазоров, см2/м
 
	200
	200
	200
	200
	220
	240
	260
	280
	300
	320
	340
	360
	380
	400

	Длина стропил, м
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20


Практика показывает, что расчетных зазоров бывает недостаточно, так как погрешности при укладке строительных конструкций и утеплителя приводят к сужению зазора в некоторых местах и, как следствие, к ухудшению вентиляции крыши со всеми отсюда вытекающими последствиями. Поэтому не рекомендуется делать зазор менее 5 см, чтобы обеспечить нормальную циркуляцию воздуха. Кроме того, в сложных конструкциях крыш и при наличии различных архитектурных элементов (аттиков, парапетов, мансардных окон и т.п.) возможности циркуляции воздуха резко снижаются. В результате приходится наращивать высоту вентиляционного зазора, что ведет к увеличению высоты и к усложнению конструкции крыш. Поэтому не рекомендуется без особой надобности возводить крыши причудливых конфигураций.

Утепление крыши является тем главным элементом, от которого зависит комфортность проживания в мансарде. Именно в утеплении кроются ошибки строителей при игнорировании теплотехнических законов. Как правило, строители и проектировщики закладывают толщину утеплителя с учетом климатической зоны строительства и теплоизоляционных свойств материала. Конструкционные особенности крыши при этом в расчет не берутся.

В отечественной практике используется три схемы утепления крыш:
1. с несущим каркасом, расположенным в теплой зоне;
2. с несущим каркасом, расположенным в холодной зоне;
3. с несущим каркасом, расположенным непосредственно в утеплителе.

Поскольку мансардный этаж подвержен потерям тепла в большей степени, чем нижние этажи, потому что имеет большую поверхность соприкосновения с внешней средой, то проблеме теплоизоляции необходимо уделить особое внимание.

Если учесть, что при проектировании и строительстве мансардных помещений в настоящее время очень часто используются гипсокартонные системы с металлическим каркасом (рис. 1 и 2), то именно здесь кроются стратегические ошибки, отрицательно сказывающиеся на теплоизоляционных свойствах ограждающих конструкций.
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Рис. 1 Облицовка мансард по металлическому каркасу:
А - крепление несущих профилей при помощи зажимных подвесов; Б - крепление несущих профилей при помощи прямых подвесов; 
1 - шпаклевка с армирующей лентой; 2 - профиль несущий; 3 - лист гипсоволокнистый малоформатный; 4 - шуруп для ГВЛ (30 мм); 5 - дюбель
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Рис. 2 Вариант мансардной конструкции с использованием гипсокартона:
1 - лист гипсокартонный; 2 - пленка полиэтиленовая; 3 - минеральная вата; 4 - подвес прямой; 5 - утеплитель (пенополистирол или минеральная вата)

Согласно законам теплотехники, появление в слое утеплителя металлического элемента, по площади равного 1% утепляемой поверхности, приводит к увеличению тепловых потерь через этот участок в 10 раз. То есть, если 1 м2 поверхности ограждающей конструкции имеет в своем слое металлический элемент, площадь которого равна 10 см2, то можно считать, что слой утеплителя будет работать только на 10% своей теплосберегающей способности, а остальные 90% не работают.

Строительная практика показывает, что при выборе типа утепления нужно руководствоваться следующими правилами.

1. Несущий металлический каркас должен располагаться в теплой зоне в тех случаях, когда:
- затяжки стропильных ног или металлические рамы проходят внутри помещения мансарды;
- утепление фасада здания выполнено снаружи.

2. Несущий металлический каркас должен располагаться в холодной зоне в тех случаях, когда:
- стропильные балки имеют большой свес наружу, например, служат несущей конструкцией козырька балконов;
- есть необходимость в минимизации строительной высоты покрытия.

Во всех случаях использования металлических элементов в каркасе крыши следует увеличивать толщину утепляющего слоя, как минимум, на 40%.

Чрезвычайно важно тщательно проработать конструктивное исполнение узлов кровли, связанных с пароизоляцией и гидроизоляцией. Стремление упростить укладку этих слоев приводит к появлению очагов конденсата в конструкции кровли и к порче внутренней обшивки помещения мансарды.

Мансарду можно оборудовать под любой конфигурацией крыши, но эффективность использования полезной площади будет различной (рис. 1).
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Рис. 1 Использование полезной площади в мансардных помещениях:
1 - ограничения полезной площади при прямой крыше; 2 - увеличение полезной площади при ломаной крыше; 3 - неиспользуемые площади; А - соотношение используемой и неиспользуемой площади при ломаной крыше; Б - увеличение используемой площади при четырехщипцовой конструкции крыши

Геометрические формы мансард могут быть различными: иметь треугольный или ломаный силуэт, быть симметричными и несимметричными, располагаться по всей ширине здания или только по одну сторону от его продольной оси. По отношению к наружным стенам мансарды могут располагаться в створе (рис. 2) или выходить за их границы.
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Рис. 2 Сложный четырехскатный каркас крыши, позволяющий создать в мансарде четыре хорошо освещаемых помещения
Наружные стены мансард могут быть утепленными или полностью, или только в границах отапливаемых помещений с устройством в последних наклонных, ломанных или плоских потолков. Выбор строительной архитектурной системы мансардного этажа в той или иной степени предусматривает использование максимально легких конструкций и материалов. Во-первых, это облегчит их транспортировку к месту монтажа, а во-вторых, снизится нагрузка на несущие конструкции здания-основы. При проектировании мансарды необходимо учитывать следующие моменты:
1. конструктивную схему, материал ограждающих конструкций и деталей мансарды определяют с учетом единства конструкции и архитектурных форм здания-основы; 
2. особое значение имеют форма и габариты помещений, выбор светопрозрачного ограждения (вертикальных или наклонных окон), их размещение с учетом интерьера и во взаимосвязи с архитектурным обликом здания;
3. выбор планировочного варианта мансарды необходимо осуществлять, исходя из планировки здания-основы; 
4. мансарды с крутоуклонной крышей требуют особого подхода к выбору кровельного материала, к обеспечению теплозащиты, герметизации и гидроизоляции.

В подстропильном пространстве, образованном наклонными плоскостями крыши, неизбежно образуются "мертвые зоны" (боковины), непригодные для жилья. Эти зоны при правильном проектировании с успехом можно использовать под различные бытовые нужды (кладовые, встроенные шкафы и т.п.). Образуют эти зоны, устанавливая вертикальные стены, уменьшающие полезную площадь мансарды (рис. 3).
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Рис. 3 Каркас боковых стен мансард:
1 - напольный брус; 2 - стропило; 3 - опорный брус, формирующий зону, которую можно использовать под бытовые нужды; 4 - балка перекрытия; 5 - привальный брус

Но при этом следует помнить, что площадь любого эксплуатируемого помещения мансарды не должна быть меньше 7 м2 с соотношением высоты к площади пола 1:2.

Мансардные крыши с ломаным скатом (рис. 4) устраивают в том случае, если габариты мансарды трудно вписать в треугольную форму.
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Рис. 4 Ломаная мансардная крыша и ее основные узлы
Такой конструктивный прием позволяет уменьшить площадь "мертвых зон" в подстропильном пространстве и наиболее полно использовать полезную площадь чердака. Однако монтажная схема ломаной мансардной крыши несколько сложнее и расходы на ее сооружение не всегда оправданы. Дело в том, что при соблюдении определенных пропорций дома высота потолков в мансардном этаже с ломаной крышей получается несколько заниженной. Кроме того, под ломаной крышей может теряться много полезной площади чердака. В тоже время стены с наклоном к полу дают расширенные дизайнерские возможности и позволяют уйти от классического "кубизма" помещений.

В домах со средней несущей стеной крышу над мансардой тоже делают на основе стропильной фермы. Ее нижний пояс, имеющий опору в центре нагрузки, может быть более легким. Затяжками такой фермы служат балки межэтажного перекрытия.

Высота жилых помещений в мансардном этаже в чистом виде должна составлять не менее 2,5 м, при этом в жилую площадь могут включаться и участки помещений с меньшей высотой. В соответствии со СНиП 2.08.01-89 площади мансардных помещений, пригодные для проживания, могут быть с высотой узкой части наклонного потолка 1,5 м при наклоне 300 к горизонту, 1,1м - при наклоне 450 и 0,5 метра при наклоне 600 и более.

В качестве источника освещения мансардного этажа могут использоваться традиционные окна, располагаемые вертикально между стропил (рис. 1) или в виде слуховых окон (рис. 2).
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Рис. 1 Подгонка стропильной системы для оконных проемов:
А - наращивание толщины стропил; Б - вырезка части стропила; В - создание дополнительного каркаса; Г - местная вырезка стропила с созданием дополнительного каркаса
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Рис. 2 Традиционные конструкции слуховых окон:
1 - стропильная нога крыши; 2 - перемычка между стропилами; 3 - рама слухового окна; 4 - двухскатная конструкция крыши слухового окна; 5 - плоская конструкция крыши слухового окна; 6 - листовая сталь; 7 - вертикальные стойки конструкции слухового окна

Имеются специально разработанные конструкции мансардных окон, которые размещают в плоскости ломаной крыши (рис. 3).
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Рис. 3 Общий вид "ломаной" конструкции мансардного окна
При выборе окон для мансардных этажей необходимо учитывать следующие рекомендации:
1. общая длина вертикальных окон, применяемых для поддержания и сохранения стиля и пластики фасада здания-основы, рассчитывается для каждой отдельной крыши и не должна превышать половину длины ее поверхности; 
2. поскольку мансардное окно можно рассматривать как составную часть поверхности крыши, то количество мансардных окон, их общая длина и размещение на крыше не ограничиваются; 
3. согласно строительным правилам, минимальное количество света поступает в помещение, если площадь всех стеклянных поверхностей в сумме составляет 10-12% от общей площади комнаты. По физиологическим показателям считается, что оптимальные условия освещения достигаются при ширине окон, равной 55% ширины жилой комнаты; 
4. расчет размера и размещения окна должен отвечать визуальным и антропометрическим характеристикам, согласно которым верх оконного проема должен быть не ниже отметки 1,9 - 2,0 м от пола. А зрительный луч сидящего человека должен иметь сектор обозрения не менее 150 при открытом окне (рис. 4).

[image: image104.jpg]



Рис. 4. Оптимальный вариант размещения окна с учетом визуальных и антропометрических характеристик: 300-600 - углы фиксирования рамы окна мансарды

Наклонные мансардные окна устанавливают параллельно скату кровли. Окна испытывают повышенные климатические и механические нагрузки, следовательно, их прочность и герметичность должны быть выше, чем традиционных. Структура кровли со встроенным мансардным окном показана на рис. 5.
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Рис. 5 Структура крыши со встроенным мансардным окном:
1 - оклад мансардного окна; 2 - утеплитель; 3 - гипсокартон; 4 - гидроизоляция; 5 - пароизоляция

Мансардные окна могут устанавливаться на обрешетку или крепиться к стропильной конструкции. Выбирая тот или иной способ, необходимо помнить, что неправильный монтаж может привести к "прерыванию" кровельной вентиляции и, как следствие, к выпадению конденсата в утеплитель и к его намоканию. Поэтому в инструкциях производителя должно быть четко оговорены все меры для обеспечения нормальной работы конструкции в процессе эксплуатации. Для этого может рекомендоваться и регламентироваться зазор между коробкой и стропилами для установки утеплителя.

Конструктивное исполнение мансардных окон может быть различным. Это могут быть деревянные конструкции, которые оснащены накладками из алюминия, меди, нержавеющей стали и даже из титана и его сплавов. Такие накладки называют окладом, а предназначены они для защиты деревянных элементов мансардных окон от атмосферной влаги. Оклад практически незаметен на крыше, так как его верхние и боковые стороны закрыты кровельным материалом. Большинство производителей мансардных окон предлагают несколько вариантов окладов для различных кровельных материалов - плоские, профилированные и т.п. Оклады выполняют нетолько защитную функцию, но и отводят дождевую воду от поверхности окна.

В зависимости от способа установки различают следующие виды окладов: выступающие над плоскостью крыши и заглубленные в кровлю, позволяющие повысить теплоизоляционные свойства мансардного окна в условиях холодного климата. Для защиты от холода в мансардных окнах применяют стеклопакеты с высокими характеристиками по теплосбережению. Это улучшает изоляционные свойства окна и препятствует конденсации влаги на внутренней стороне в помещениях с высокой влажностью. Для увеличения безопасности в стеклопакетах используются закаленные стекла с повышенной прочностью к механическим нагрузкам. По особому заказу возможна установка противоударных, абсорбированных или рефлекторных стекол.

Система открывания мансардных окон зависит от подвеса створки к коробке. Наиболее распространенным является подвес по средней оси, вокруг которой поворачивается окно при открывании. Разработаны конструкции с комбинированным открыванием створок. Различные модели мансардных окон могут иметь от одной до четырех точек запирания, что существенно повышает безопасность помещений в комбинации с противовзломными стеклопакетами.

Фурнитура для окон поставляется на российский рынок множеством как отечественных, так и зарубежных изготовителей. Диапазон качественных и эксплуатационных показателей фурнитуры настолько велик, что у неопытного потребителя могут возникнуть большие трудности при выборе нужной конструкции. Потребителя могут ожидать неприятные сюрпризы в виде заедающих ручек, застревающих оконных петель и т.п. Более дешевая пластмассовая фурнитура менее надежна в работе, поэтому ее часто приходится менять. Лучше всего подбирать фурнитуру для окон из нержавеющей стали, которая считается наиболее долговечной и надежной.

В домах каркасной конструкции, предназначенных для проживания одной или двух семей, основным элементом, соединяющим пространства различных уровней, была и есть деревянная лестница. Помимо своей основной функции лестница в индивидуальном доме может нести и большую эстетическую нагрузку, выступая в роли элемента интерьера, если в ограниченном пространстве найти удачное решение (рис. 1).

При этом никогда не следует забывать, что любая лестница в доме является объектом повышенной опасности, поэтому к ее проектированию и сооружению следует подходить всесторонне.

Тип лестницы и место ее расположения определяется исходя из назначения здания или помещения, в котором она должна быть установлена. Само собой разумеющимся является тот факт, что проектирование лестниц должно осуществляться на стадии проектирования здания. Но на практике часто ситуация складывается иначе. Дизайнеры и строители, работающие в доме, довольно часто сталкиваются с задачей, когда вопрос об использовании чердака в качестве мансардного помещения приходит хозяину в голову во время отделочных работ. И здесь начинаются трудности с выбором планировки, учитывающей расположение лестницы в доме и устройства проема под лестницу.
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Рис. 1 Лестница в мансардное помещение и проем в перекрытии (вариант):
1 - оформление проема снизу; 2 - оформление проема сверху

Хорошо, когда помещение просторное и позволяет внести конструктивные изменения. В небольших помещениях часто бывает очень трудно спроектировать лестницу, которая бы отвечала требованиям нормативных документов: СНиП 2.08.01-89 "Жилые здания", особенно, если это не было предусмотрено проектом. А ведь лестницы являются конструктивной частью здания. Поэтому только на стадии проектирования всех частей здания в целом можно грамотно решить планировочные задачи, а также определить способы крепления лестниц к несущим конструкциям здания, выбрать размеры и место расположения проемов в междуэтажном перекрытии. И при этом соблюсти требования нормативных документов по уклону, ширине маршей и площадок, количеству ступеней в марше, нагрузкам и т.д., а также обеспечить удобства во время пользования лестницей. И чем раньше на стадии проектирования или строительства дома происходит конструирование лестницы, тем большей свободой выбора обладает проектировщик.

При проектировании лестницы, как правило, принимают во внимание следующие основные условия и требования:
1. какова интенсивность движения, которую должна обеспечивать лестница;
2. какова разность уровней;
3. какого размера и какой формы имеется пространство для размещения лестницы;
4. какая строительная технология применима в данных условиях;
5. где и в какой степени лестничные конструкции могут иметь опоры;
6. какие нагрузки может воспринимать лестница в целом и отдельные ее элементы в частности;
7. каким эстетическим требованиям должна отвечать лестница в зависимости от своих функций и окружающего интерьера, будучи при этом безопасной и удобной.

Безопасность лестницы является основой ее проектирования. Лестница - это объект повышенного риска, поэтому при ее проектировании особое внимание следует уделить крутизне или уклону маршей, ограждениям, освещению, расположению площадок, размерам лестничных проемов.

Допустимый уклон лестничного марша определяют исходя из нормативных документов. Для удобного перемещения по лестнице необходимо, чтобы поддерживалось соотношение между расстоянием, на которое человек поднимается или опускается, и расстоянием, на которое он передвигается вперед. Это соотношение и определит крутизну (уклон) лестницы, которая должна быть такой, чтобы отношение высоты марша к его горизонтальной проекции составляло 1:2-1:1,75 (то есть быть в пределах 300). В любом случае уклон лестницы не должен превышать соотношение 1:1,25 (400), так как при уклоне более 1:1 (450) можно будет спускаться только спиной вперед, а не лицом. Пользоваться такой лестницей становится неудобно и опасно. При этом уклон должен быть величиной постоянной и не меняться на протяжении средней линии лестничного марша. Уклоны лестниц различного функционального назначения приведены в диаграмме на рис. 2.

[image: image107.jpg]NPUCTABHAR
DECTHUUA

LI

-
=
5
=
=
=

el
=

bl




Рис. 2 Соотношение размеров ступеней и углов наклона марша
Помните: высота всех ступеней должна быть строго одинаковой; неодинаковая высота ступеней является причиной многочисленных травм, получаемых на лестницах.

В домах каркасной конструкции применяют несколько основных типов лестниц: на косоурах, на тетивах, на больцах и с применением центральной стойки. Напомним, что косоурами называются балки, поддерживающие ступени только снизу, тетивами -поддерживающие ступени с торцов. Больцы - это специальные стальные болты, вмонтированные в стену, на которые крепится лестничная ступень.

Если помещение просторное и нет ограничений в его планировке, удобнее всего маршевая лестница на деревянных косоурах, монтажная схема которой приведена на рис. 1.
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Рис. 1 Лестница на косоурах:
А - косоур с "кобылками"; Б - косоур цельный: 1 - косоур из цельной заготовки; 2 - каркас площадки; 3 - площадка; 4 - балка, заделываемая в стену; 5 - крепление косоура к полу; 6 - "кобылка"

Простота в изготовлении, жесткость и прочность конструкции, надежность и хорошие эстетические качества лестниц с косоурами привлекают немало поклонников, более того, делают эти лестницы едва ли не самыми распространенными. Лестница с косоурами может иметь все варианты, от прямолинейной одномаршевой, поворотной и заканчивая замысловатым винтом. Безусловным достоинством этого типа лестниц является технологичность их изготовления в домашних условиях. Поэтому даже новичок, внимательно ознакомившись с принципами построения лестниц с косоурами, сможет изготовить самостоятельно надежную и красивую лестницу. Количество косоуров в лестничном марше зависит от ширины лестницы, толщины пиломатериалов, из которых она изготовлена и от дизайнерского замысла. Косоуры могут размещаться как по краям лестничного марша, так и быть смещенными несколько к его осевой линии. Смещение косуров к центру снижает вероятность прогиба ступеней, так как расстояние между их опорными точками уменьшается. Если принять решение соорудить лестницу на тетивах, воспользуйтесь рис. 2.
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Рис. 2 Лестница на тетивах:
А - паз с остатком; Б - паз потайной; В - соединение уголком; Г - соединение в торец на гвоздях; Д - соединение с бруском; 1 - тетива; 2 - ступень; 3 - металлический уголок; 4 - деревянный брусок

Общий успех творческого поиска, независимо от того, новое это строительство или перепланировка старого дома, обусловлен тем, насколько грамотно подобраны параметры лестницы относительно существующего помещения. К основным параметрам относят ширину проступи и высоту подступенка - самых главных размеров, от которых зависят эксплуатационные характеристики лестницы (рис. 3).
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Рис. 3 Проступи и подступенки при оптимальном, уклоне лестничного марша (размеры в мм):
1 - проступь; 2 - подступенок

В отличие от лестниц с косоурами, у лестниц на больцах система крепежа ступеней невидимая. Выглядит такая лестница легко и прозрачно, хотя каждая ступень выдерживает вес грузовой машины - 1800 кг. Благодаря своей воздушности лестница идеально подходит для индивидуальных домов, занимает мало места и не затемняет помещение.

Устроена лестница так: в стену вставляют резиновые прокладки и стальные Больцы (болты), на которых крепятся ступени. Резиновые прокладки нужны для того, чтобы уменьшить вибрацию и скрип при ходьбе.

Ограждение лестницы должно выдерживать боковую нагрузку порядка 100 кг, чтобы взрослый человек мог спокойно на них опереться. Расстояние между вертикальными стойками не должно превышать 150мм. Популярными сегодня являются кованые ограждения, выполненные методом холодной ковки. Они могут исполняться по эскизам заказчика и представлять собой самостоятельные художественные изделия. Технологичность металла и мастерство исполнителя позволяют создать самые разнообразные формы перильного ограждения даже из прямолинейных элементов, не прибегая к технологии ковки и гнутья. Металлические промежуточные стойки могут устанавливаться не только вертикально, но и параллельно оси лестничного марша и даже под некоторым углом. В любом случае эстетика и безопасность ограждения лестницы должны стать основой проектирования.
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