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1 Область применения

1.1 В альбоме приведены материалы для проектирования, а также технические решения и рабочие чертежи узлов стен подвала, конструкций фундаментов и полов с теплоизоляцией на основе экструзионной плиты «ТИСПЛЭКС» по ТУ 2244-009-55182353-2007.

1.2  Материалы разработаны для следующих условий:

· здания одно- и многоэтажные, I – IV степени огнестойкости с сухим, нормальным или влажным температурно-влажностным режимом для строительства на всей территории страны;

· стены несущие или самонесущие из штучных материалов (кирпич, бетонные блоки или камни) или монолитного железобетона;
· температура холодной пятидневки обеспеченностью 0.92 – до минус 55° С.
1.3 Проектирование следует вести с учетом настоящих рекомендаций, а также указаний и ограничений действующих строительных норм и правил:

СНиП 31-01-2003 «Здания жилые многоквартирные»;

СНиП 2.08.02-89* «Общественные здания и сооружения»;

СНиП 2.09.04-87* «Административные и бытовые здания»;

СНиП 21-01-97* «Пожарная безопасность зданий и сооружений»;

СНиП 23-01-99* «Строительная климатология»;

СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий»;
СНиП 31-03-2001 «Производственные здания»;

СНиП II-22-81* «Каменные и армокаменные конструкции»;

СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой защиты зданий».
2 Теплоизоляция

Плиты пенополистирольные экструзионные «ТИСПЛЭКС» производят, используя метод экструзии, из полистирола общего назначения с дальнейшим формованием.

Плиты в зависимости от их плотности подразделяют на марки: 35, 40 и 45 кг/м3.

Плиты выпускают двух типов:

· тип 1 – без добавки антипирена;

· тип 2 – с антипиреном.
Пример условного обозначения плит «ТИСПЛЭКС» тип 2, марки 40, длиной 1200 мм, шириной 600 мм и толщиной 50 мм:

«ТИСПЛЭКС» тип 2-40 1200х600х50 ТУ 2244-009-55182353-2007.
2.1 Сырьем для производства плит теплоизоляции является: 
· «Нижнекамскнефтехим», полистирол марки 585 и полистирол марки 535;

· «Омск-полимер», полистирол марки ПСС-550;

· полистирол марки ПСМ-115 по ГОСТ 20282-86;
· полистирол марки Стайровит 102 D
· полистирол марки Стайровит 104 D
· антипирен с санитарно-эпидемиологическим заключением;

· краситель с санитарно-эпидемиологическим заключением.

2.2 Номинальные размеры плит, в миллиметрах:

· длина …………………. от 1000 до 6000
· ширина ………………... от 600 до  900
· толщина ………………. от 20 до 100.
 Предельные отклонения номинальных размеров плит не превышают в миллиметрах:

по длине для плит от 1000 до 2000 ……………………
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                                                          св. 2000 ……………………
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по ширине………………………………………………...
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по толщине для плит толщиной до 50 ………………….
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       св. 50 ………………….
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Отклонение от плоскостности грани плиты не более 3 мм на 500 мм длины грани.

Разность диагоналей не превышает в миллиметрах:

· для плит от 1000 до 2000 включительно
2;

· для плит свыше 2000



3.

2.3 Показатели физико-механических свойств плит в соответствии с ТУ 2244-009-55182353-2007 приведены ниже в таблице 1.

2.4 Согласно ТУ плиты имеют следующие характеристики пожарной опасности:

- группа горючести по ГОСТ 30244-94:

                                                «ТИСПЛЭКС» тип 2                            Г 1;

                                                «ТИСПЛЭКС» тип 1        
                  Г 4;

- группа воспламеняемости  по ГОСТ 30402-96:                              В 2;

- группа дымообразующей способности  по ГОСТ 12.1.044-89:     Д 3.

2.5 Теплоизоляционные плиты «ТИСПЛЭКС» предназначены для тепловой изоляции стен подвалов, фундаментов, полов и других заглубленных в грунт конструкций.
Таблица 1 – Физико-механические свойства плит «ТИСПЛЭКС»
	Наименование показателя
	Значение показателя

	
	“ТИСПЛЭКС 35”
	 “ТИСПЛЭКС 40”
	 “ТИСПЛЭКС 45”
	Обозначение НД на метод контроля

	
	Тип 1
	Тип 2
	

	Плотность, кг/м3
	Св. 28 до 38
	Св. 38 до 42
	Св. 42 до 48
	ГОСТ 17177-94

	Прочность на сжатие при 10% линейной деформации, МПа, не менее
	0,37
	0,4
	0,5
	ГОСТ 17177-94

	Предел прочности при изгибе, МПа, не менее
	0,4
	0,7
	ГОСТ 17177-94

	Теплопроводность в сухом состоянии при (25
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5)оС, Вт/м.К, не более
при условиях эксплуатации А, не более

при условиях эксплуатации Б, не более
	0,028                   0,027                      0,027

0,029                   0,028                      0,028                  

 0,03                   0,029                      0,029
	ГОСТ 7076-99

	Водопоглощение за 24 ч, % по объему, не более 
	0,1
	0,2
	ГОСТ 17177-94

	Группа горючести
	Г- 1


	Г- 4


	Г- 4


	ГОСТ 30244-94

	Группа воспламеняемости
	В-2 
	В-2
	В-2
	ГОСТ 30402-96

	Группа дымообразующей способности
	Д-3
	Д-3
	Д-3
	ГОСТ 12.1.044-89

	Паропроницаемость, мг/(м.ч.Па),
	0,017
	0,015
	         0,015
	ГОСТ 25898-83


3 Нормы теплозащиты и данные по толщине теплоизоляции
3.1 Сопротивление теплопередаче стен подвалов, заглубленных ниже и выше уровня земли, принимается с учетом указаний СНиП 41-01-2003 и #M12291 1200035109СНиП 23-02-2003#S.

Сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций зданий холодильников регламентируется СНиП 2.11.02-87* "Холодильники".

Показатель теплоусвоения полов жилых, общественных и производственных зданий не должен превышать значений, приведенных #M12291 1200035109СНиП 23-02-2003#S. В противном случае предусматривается устройство слоя дополнительной теплоизоляции из плит «ТИСПЛЭКС».

3.2 По назначению, рассматриваемые в альбоме здания образуют следующие группы:

1 тип - жилые, лечебно-профилактические и детские учреждения, школы, интернаты;

2 тип - общественные, кроме указанных выше, административные и бытовые, за исключением помещений с влажным режимом;

3 тип - производственные с сухим и нормальным влажностным режимом;

- холодильники.

3.3 При новом строительстве требуемая толщина слоя теплоизоляции из плит «ТИСПЛЭКС» определена из следующих условий: стены подвала (несущая часть) выполнены из кирпича или камней толщиной 510 мм или из бетонных блоков толщиной 500 мм с отделочным штукатурным слоем толщиной 20 мм со стороны помещения;

3.4 Теплоизоляция стен подвала предусматривается только для "теплых" подвалов, в которых предусмотрена нижняя разводка труб систем отопления, горячего водоснабжения, а также труб систем водоснабжения и канализации, а также для цокольных этажей со служебно-вспомогательными, складскими и прочими помещениями.

При расположении теплоизоляционного слоя с наружной стороны стен их влажностный режим должен быть проверен в соответствии с требованиями #M12291 1200035109СНиП 23-02-2003#S.

3.5 Требуемое сопротивление теплопередаче стен подвала выше уровня земли принимается равным сопротивлению теплопередаче наружных стен здания, которое находится по табл. 5, #M12291 1200035109СНиП 23-02-2003#S в зависимости от значения градусо-суток отопительного периода (ГСОП).

3.6 Градусо-сутки отопительного периода вычисляются по формуле:
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 - расчетная температура внутреннего воздуха в помещении 1-го этажа, °С;
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 - средняя температура, °С, и продолжительность, сут, периода со средней суточной температурой воздуха, ниже или равной 8 °С по #M12291 1200004395СНиП 23-01-99*#S.

3.7 Требуемая толщина теплоизоляции стены подвала, расположенной выше уровня земли, принимается равной толщине теплоизоляции наружной стены и вычисляется по формуле:
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,
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 - приведенное сопротивление теплопередаче наружной стены, принятое в зависимости от значения ГСОП, м[image: image14.png]


·°С/Вт;
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 - толщина несущей части стены, м;
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 - коэффициент теплопроводности материала несущей части стены, Вт/(м·°С).

3.8 Приведенное сопротивление теплопередаче, м[image: image17.png]


·°С/Вт, стены подвала, расположенной ниже уровня земли, определяемой по формуле:
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 - толщина теплоизоляции, м;
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 - коэффициент теплопроводности материала теплоизоляции, Вт/(м·°С).

3.9 Требуемая толщина теплоизоляции стены подвала, расположенной ниже уровня земли, находится из условия [image: image21.png]


 и вычисляется по формуле:
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3.10 Необходимая толщина теплоизоляции из экструзионных плит «ТИСПЛЭКС» в стенах подвала перечисленных выше 3-х групп помещений для всех областных и республиканских центров РФ приведена в таблице 2, а в полах холодильников в соответствии с требованиями СНиП 2.11.02-87 в таблицах 3 (между двумя охлаждаемыми помещениями), 4 (между отапливаемой частью здания и охлаждаемым помещением) и 5 (для охлаждаемых помещений, граничащих с ограждающими конструкциями здания).

3.11 Требуемая толщина теплоизоляции в полах по необогреваемому грунту принимается по расчету в соответствии с указаниями #M12291 1200035109СНиП 23-02-2003#S. При этом пол должен удовлетворять требованиям по показателю теплоусвоения.

3.12 Рекомендуемые методы расчета теплотехнических свойств ограждающих конструкций изложены в СП 23-101-2004 "Проектирование тепловой защиты зданий".

Таблица 2

	#G0N п/п
	Город РФ
	Условия эксплуатации
	Граду-сосут-ки

ГСОП
	Тип помещения
	СТЕНЫ ПОДВАЛА

	
	
	
	
	
	Выше уровня земли
	Ниже уровня земли
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·°C/Вт 
	Толщина теплоизоля-ции, мм 
	Толщина теплоизоля-ции, мм 

	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 

	1 
	Архангельск 
	Б 
	6170 
	1 
	3,56 
	90 
	70 

	
	
	
	5670 
	2 
	2,90 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,13 
	50 
	40 

	2 
	Астрахань 
	А 
	3540 
	1 
	2,64 
	60 
	70 

	
	
	
	3200 
	2 
	2,08 
	50 
	40 

	
	
	
	
	3 
	1,64 
	30 
	20 

	3 
	Анадырь 
	Б 
	9500 
	1 
	4,72 
	130 
	100 

	
	
	
	8900 
	2 
	3,87 
	100 
	80 

	
	
	
	
	3 
	2,76 
	70 
	50 

	4 
	Барнаул 
	А 
	6120 
	1 
	3,54 
	90 
	70 

	
	
	
	5680 
	2 
	2,90 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,13 
	50 
	40 

	5 
	Белгород 
	А 
	4180 
	1 
	2,86 
	70 
	50 

	
	
	
	3800 
	2 
	2,32 
	50 
	40 

	
	
	
	
	3 
	1,76 
	40 
	30 

	6 
	Благовещенск 
	Б 
	6670 
	1 
	3,74 
	100 
	80 

	
	
	
	6240 
	2 
	3,07 
	80 
	60 

	
	
	
	
	3 
	2,25 
	50 
	40 

	7 
	Брянск 
	Б 
	4570 
	1 
	3,00 
	70 
	50 

	
	
	
	4160 
	2 
	2,45 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,83 
	40 
	30 

	8 
	Волгоград 
	А 
	3950 
	1 
	2,78 
	70 
	50 

	
	
	
	3600 
	2 
	2,24 
	50 
	40 

	
	
	
	
	3 
	1,72 
	40 
	30 

	9 
	Вологда 
	Б 
	5570 
	1 
	3,35 
	90 
	70 

	
	
	
	5100 
	2 
	2,73 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,02 
	50 
	40 

	10 
	Воронеж 
	А 
	4530 
	1 
	3,0 
	80 
	60 

	
	
	
	4140 
	2 
	2,44 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,83 
	40 
	30 

	11 
	Владимир 
	Б 
	5000 
	1 
	3,3 
	80 
	60 

	
	
	
	4580 
	2 
	2,57 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,91 
	40 
	30 

	12 
	Владивосток 
	Б 
	4680 
	1 
	3,04 
	70 
	50 

	
	
	
	4300 
	2 
	2,49 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,86 
	40 
	30 

	13 
	Владикавказ 
	А 
	3410 
	1 
	2,59 
	60 
	50 

	
	
	
	3060 
	2 
	2,02 
	40 
	30 

	
	
	
	
	3 
	1,61 
	30 
	20 

	14 
	Грозный 
	А 
	3060 
	1 
	2,47 
	60 
	50 

	
	
	
	2740 
	2 
	1,9 
	40 
	30 

	
	
	
	
	3 
	1,55 
	30 
	20 

	15 
	Екатеринбург 
	А 
	5980 
	1 
	3,49 
	90 
	70 

	
	
	
	5520 
	2 
	2,85 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,10 
	50 
	40 


	16 
	Иваново 
	Б 
	5230 
	1 
	3,23 
	80 
	60 

	
	
	
	4800 
	2 
	2,64 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,96 
	40 
	30 

	17 
	Игарка 
	Б 
	9660 
	1 
	4,78 
	130 
	100 

	
	
	
	9090 
	2 
	3,93 
	100 
	80 

	
	
	
	
	3 
	2,82 
	70 
	50 

	18 
	Иркутск 
	А 
	6480 
	1 
	3,79 
	100 
	80 

	
	
	
	6360 
	2 
	3,12 
	80 
	60 

	
	
	
	
	3 
	2,27 
	50 
	40 

	19 
	Ижевск 
	Б 
	5680 
	1 
	3,39 
	80 
	60 

	
	
	
	5240 
	2 
	2,77 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	20,5 
	40 
	30 

	20 
	Йошкар-Ола 
	Б 
	5520 
	1 
	3,33 
	80 
	60 

	
	
	
	5080 
	2 
	2,72 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,02 
	40 
	30 

	21 
	Казань 
	Б 
	5420 
	1 
	3,30 
	80 
	60 

	
	
	
	4990 
	2 
	2,70 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,0 
	40 
	30 

	22 
	Калининград 
	Б 
	3650 
	1 
	2,68 
	60 
	50 

	
	
	
	3260 
	2 
	2,10 
	50 
	40 

	
	
	
	
	3 
	1,65 
	30 
	20 

	23 
	Калуга 
	Б 
	4810 
	1 
	3,08 
	80 
	60 

	
	
	
	4400 
	2 
	2,52 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,88 
	40 
	30 

	24 
	Кемерово 
	А 
	6540 
	1 
	3,69 
	90 
	70 

	
	
	
	6080 
	2 
	3,02 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,21 
	50 
	40 

	25 
	Вятка 
	Б 
	5870 
	1 
	3,45 
	90 
	70 

	
	
	
	5400 
	2 
	2,82 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,08 
	50 
	40 

	26 
	Кострома 
	Б 
	5300 
	1 
	3,25 
	80 
	60 

	
	
	
	4860 
	2 
	2,66 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,97 
	40 
	30 

	27 
	Краснодар 
	А 
	2680 
	1 
	2,34 
	50 
	40 

	
	
	
	2380 
	2 
	1,75 
	30 
	20 

	
	
	
	
	3 
	1,48 
	30 
	20 

	28 
	Красноярск 
	А 
	6340 
	1 
	3,62 
	90 
	70 

	
	
	
	5870 
	2 
	2,96 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,17 
	50 
	40 

	29 
	Курган 
	А 
	5980 
	1 
	3,49 
	90 
	70 

	
	
	
	5550 
	2 
	2,86 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,11 
	50 
	40 

	30 
	Курск 
	Б 
	4400 
	1 
	2,95 
	70 
	50 

	
	
	
	4040 
	2 
	2,41 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,80 
	40 
	30 

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	31 
	Кызыл 
	А 
	7880 
	1 
	4,16 
	100 
	90 

	
	
	
	7430 
	2 
	3,43 
	90 
	70 

	
	
	
	
	3 
	2,49 
	60 
	50 

	32 
	Липецк 
	А 
	4730 
	1 
	3,06 
	80 
	60 

	
	
	
	4320 
	2 
	2,50 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,86 
	40 
	30 

	33 
	Магадан 
	Б 
	7800 
	1 
	4,13 
	100 
	90 

	
	
	
	7230 
	2 
	3,37 
	80 
	60 

	
	
	
	
	3 
	2,45 
	60 
	50 

	34 
	Махачкала 
	А 
	2560 
	1 
	2,30 
	50 
	40 

	
	
	
	2260 
	2 
	1,7 
	30 
	20 

	
	
	
	
	3 
	1,45 
	30 
	20 

	35 
	Москва 
	Б 
	4940 
	1 
	3,13 
	80 
	60 

	
	
	
	4520 
	2 
	2,55 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,9 
	40 
	30 

	36 
	Мурманск 
	Б 
	6380 
	1 
	3,63 
	90 
	70 

	
	
	
	5830 
	2 
	2,95 
	70 
	60 

	
	
	
	
	3 
	2,17 
	50 
	40 

	37 
	Нальчик 
	А 
	3260 
	1 
	2,54 
	60 
	50 

	
	
	
	2920 
	2 
	1,97 
	40 
	30 

	
	
	
	
	3 
	1,58 
	30 
	20 

	38 
	Нижний Новгород 
	Б 
	5180 
	1 
	3,21 
	80 
	60 

	
	
	
	4750 
	2 
	2,63 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,95 
	40 
	30 

	39 
	Новгород 
	Б 
	4930 
	1 
	3,13 
	80 
	60 

	
	
	
	4490 
	2 
	2,55 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,9 
	40 
	30 

	40 
	Новосибирск 
	А 
	6600 
	1 
	3,71 
	90 
	70 

	
	
	
	6140 
	2 
	3,04 
	70 
	60 

	
	
	
	
	3 
	2,23 
	50 
	40 

	41 
	Омск 
	А 
	6280 
	1 
	3,60 
	90 
	70 

	
	
	
	5840 
	2 
	2,85 
	70 
	60 

	
	
	
	
	3 
	2,17 
	50 
	40 

	42 
	Оренбург 
	А 
	5310 
	1 
	3,26 
	80 
	60 

	
	
	
	4900 
	2 
	2,67 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,98 
	40 
	30 

	43 
	Орел 
	Б 
	4650 
	1 
	3,03 
	70 
	50 

	
	
	
	4250 
	2 
	2,48 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,85 
	40 
	30 

	44 
	Пенза 
	А 
	5070 
	1 
	3,17 
	80 
	60 

	
	
	
	4660 
	2 
	2,60 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,93 
	40 
	30 

	45 
	Пермь 
	Б 
	5930 
	1 
	3,48 
	90 
	70 

	
	
	
	5470 
	2 
	2,84 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,09 
	50 
	40 

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	46 
	Петрозаводск 
	Б 
	5540 
	1 
	3,34 
	80 
	60 

	
	
	
	5060 
	2 
	2,85 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,10 
	40 
	30 

	47 
	Петропавловск-Камчатский 
	Б 
	4760 
	1 
	3,07 
	70 
	50 

	
	
	
	4250 
	2 
	2,48 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,85 
	40 
	30 

	48 
	Псков 
	Б 
	4580 
	1 
	3,0 
	70 
	50 

	
	
	
	4160 
	2 
	2,45 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,83 
	40 
	30 

	49 
	Ростов-на-Дону 
	А 
	3520 
	1 
	2,63 
	60 
	50 

	
	
	
	3180 
	2 
	2,07 
	40 
	30 

	
	
	
	
	3 
	1,64 
	30 
	20 

	50 
	Рязань 
	Б 
	4890 
	1 
	3,11 
	80 
	60 

	
	
	
	4470 
	2 
	2,54 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,90 
	40 
	30 

	51 
	Самара 
	Б 
	5110 
	1 
	3,19 
	80 
	60 

	
	
	
	4710 
	2 
	2,61 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,94 
	40 
	30 

	52 
	Санкт-Петербург 
	Б 
	4800 
	1 
	3,08 
	70 
	50 

	
	
	
	4360 
	2 
	2,51 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,87 
	40 
	30 

	53 
	Саранск 
	А 
	5120 
	1 
	3,19 
	80 
	60 

	
	
	
	4700 
	2 
	2,61 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,94 
	40 
	30 

	54 
	Саратов 
	А 
	4760 
	1 
	3,07 
	70 
	50 

	
	
	
	4370 
	2 
	2,51 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,87 
	40 
	30 

	55 
	Салехард 
	Б 
	9170 
	1 
	4,61 
	120 
	100 

	
	
	
	8590 
	2 
	3,78 
	100 
	80 

	
	
	
	
	3 
	2,72 
	60 
	50 

	56 
	Смоленск 
	Б 
	4820 
	1 
	3,09 
	80 
	60 

	
	
	
	4400 
	2 
	2,52 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,88 
	40 
	30 

	57 
	Ставрополь 
	А 
	3210 
	1 
	2,52 
	60 
	50 

	
	
	
	2880 
	2 
	1,95 
	40 
	30 

	
	
	
	
	3 
	1,58 
	30 
	20 

	58 
	Сыктывкар 
	Б 
	6320 
	1 
	3,61 
	90 
	70 

	
	
	
	5830 
	2 
	2,95 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,17 
	50 
	40 

	59 
	Тамбов 
	А 
	4760 
	1 
	3,07 
	80 
	60 

	
	
	
	4360 
	2 
	2,51 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,87 
	40 
	30 

	60 
	Тверь 
	Б 
	5010 
	1 
	3,15 
	80 
	60 

	
	
	
	4580 
	2 
	2,57 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,92 
	40 
	30 

	
	
	
	
	
	
	
	

	61 
	Томск 
	Б 
	6700 
	1 
	3,75 
	100 
	80 

	
	
	
	6230 
	2 
	3,07 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,25 
	50 
	40 

	62 
	Тула 
	Б 
	4760 
	1 
	3,07 
	80 
	60 

	
	
	
	4350 
	2 
	2,50 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,87 
	40 
	30 

	63 
	Тюмень 
	А 
	6120 
	1 
	3,54 
	90 
	70 

	
	
	
	5670 
	2 
	2,90 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,13 
	50 
	40 

	64 
	Ульяновск 
	А 
	5380 
	1 
	3,29 
	80 
	60 

	
	
	
	4960 
	2 
	2,69 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,99 
	40 
	30 

	65 
	Улан-Удэ 
	А 
	7200 
	1 
	3,92 
	100 
	80 

	
	
	
	6730 
	2 
	3,22 
	80 
	60 

	
	
	
	
	3 
	2,35 
	50 
	40 

	66 
	Уфа 
	А 
	5520 
	1 
	3,33 
	80 
	60 

	
	
	
	5090 
	2 
	2,73 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,02 
	40 
	30 

	67 
	Хабаровск 
	Б 
	6180 
	1 
	3,56 
	90 
	70 

	
	
	
	5760 
	2 
	2,93 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,15 
	50 
	40 

	68 
	Чебоксары 
	Б 
	5400 
	1 
	3,29 
	80 
	60 

	
	
	
	4970 
	2 
	2,70 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,00 
	40 
	30 

	69 
	Челябинск 
	А 
	5780 
	1 
	3,43 
	90 
	70 

	
	
	
	5340 
	2 
	2,80 
	70 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,07 
	50 
	40 

	70 
	Чита 
	А 
	7600 
	1 
	4,06 
	100 
	90 

	
	
	
	7120 
	2 
	3,34 
	80 
	60 

	
	
	
	
	3 
	2,42 
	60 
	50 

	71 
	Элиста 
	А 
	3670 
	1 
	2,68 
	60 
	50 

	
	
	
	3320 
	2 
	2,13 
	50 
	40 

	
	
	
	
	3 
	1,66 
	30 
	20 

	72 
	Южно-Сахалинск 
	Б 
	5590 
	1 
	3,36 
	80 
	60 

	
	
	
	5130 
	2 
	2,74 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	2,03 
	40 
	30 

	73 
	Якутск 
	А 
	10400 
	1 
	5,04 
	140 
	130 

	
	
	
	9900 
	2 
	4,17 
	100 
	90 

	
	
	
	
	3 
	2,98 
	70 
	50 

	74 
	Ярославль 
	Б 
	5300 
	1 
	3,26 
	80 
	60 

	
	
	
	4860 
	2 
	2,66 
	60 
	50 

	
	
	
	
	3 
	1,97 
	40 
	30 


Таблица 3

	#G0Температура воздуха в более теплом помещении, °С
	Требуемая толщина теплоизоляции из плит "ТИСПЛЭКС", мм

при температуре воздуха в более холодном помещении, °С 

	
	Минус 30 
	Минус 20 
	Минус 10 
	Минус 5 
	0 
	5 
	12 

	Минус 30 
	60 
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Минус 20 
	70 
	60 
	-
	-
	-
	-
	-

	Минус 10 
	110 
	90 
	60 
	-
	-
	-
	-

	Минус 5 
	120 
	110 
	70 
	60 
	-
	-
	-

	0 
	140 
	120 
	90 
	70 
	60 
	-
	-

	5 
	140 
	120 
	110 
	90 
	70 
	60 
	-

	10 
	160 
	140 
	120 
	110 
	90 
	70 
	60 

	20 
	180 
	160 
	140 
	120 
	90 
	70 
	70 


Таблица 4

	#G0Температура воздуха в охлаждаемых помещениях, °С 
	Требуемая толщина теплоизоляции из плит "ТИСПЛЭКС", мм 

	Минус 1 
	90 

	Минус 10 
	120 

	Минус 20 
	160 

	Минус 30 
	190 


Таблица 5

	#G0Среднегодовая температура наружного воздуха в районе строительства, °С
	Требуемая толщина теплоизоляции

из плит "ТИСПЛЭКС", мм

при температуре воздуха в более холодном помещении, °С 

	
	Минус 30
	Минус 20
	Минус 10
	Минус 5
	О

и не норми-руется

	3 и ниже 
	160 
	120 
	10 
	90 
	90 

	выше 3 и ниже 9 
	160 
	140 
	120 
	90 
	90 

	9 и выше 
	180 
	160 
	140 
	120 
	10 


    4 Стены и полы цокольных этажей и подвалов. Фундаменты
4.1 Теплоизоляция стен подвалов необходима при размещении в подвалах служебно-вспомогательных помещений, складов и др. В результате достигается снижение затрат на отопление, исключается возможность образования конденсата на стенах, повышается комфортность (температурно-влажностный режим) и улучшаются условия работы несущих конструкций.

4.2 Сопротивление теплопередаче стен подвала и толщина теплоизоляционного слоя, зависят от назначения подвальных помещений, и определяются как для наружных стен по СНиП .

4.3 Для теплоизоляции стен подвалов и фундаментов применяются экструзионные полистирольные плиты «ТИСПЛЭКС» марки 40 или 45.

4.4 Плитная теплоизоляция монтируется по выровненной наружной поверхности стен подвала после выполнения по ней и отверждения гидроизоляции, которая в зависимости от гидрологических условий площадки может быть окрасочной или оклеечной.

4.5 Экструзионные плиты «ТИСПЛЭКС» крепят на битумно-цементном клее. В зоне цоколя обязательна установка дюбелей из расчета 4 дюбеля на плиту 1200 х 600 мм. Примыкание изоляции к окнам и дверям наружных стен подвальных помещений выполняется аналогично таковым для надземной части. Эскизы дюбельного комплекта Бийского завода стеклопластиков даны в приложении 1.

4.6 Требуемая толщина изоляции полов принимается по расчету (СНиП 23-02-2003), при этом пол должен удовлетворять требованиям табл. 11, СНиП 23-02-2003 по показателю теплоусвоения.

4.7 Экструзионные плиты «ТИСПЛЭКС» могут использоваться для теплоизоляции фундаментов с размещением под подошвой фундамента и с выпусками за периметр фундамента в столбчатых или ленточных фундаментах на естественном основании, а также под ростверками в свайных фундаментах, в соответствии с патентами РФ № 2135693 и № 223778, подтвержденными исследованиями и расчетами докт. техн. наук, проф. В.В. Лушникова, канд. техн. наук, с.н.с. Ю.Р. Оржеховского и канд. техн. наук Веселова В.В.

4.8 Использование теплоизолирующей прокладки, выполненной из плит «ТИСПЛЭКС» под подошвой фундамента и на некотором расстоянии от него, позволяет уменьшить глубину заложения фундамента в условиях промерзающих пучинистых грунтов в 2 - 4 раза.

4.9 На отметке заложения фундамента должны залегать грунты несущего слоя – т.е. любые грунты, кроме песчаных рыхлых, глинистых текучей консистенции, а также илов и торфов. При наличии на указанной глубине илов, торфов, глинистых грунтов текучей консистенции и рыхлых песков рекомендуется применение свайных фундаментов из забивных или набивных свай, стальных многосекционных трубчатых свай, искусственных оснований из втрамбованного щебня и т.д.
Для условий Урала глубину заложения теплоизолированных фундаментов и ростверков от поверхности планировки рекомендуется принимать в пределах 0.5 - 1.0 м.

4.10  Работы по устройству фундаментов с теплоизолирующей прокладкой из плит «ТИСПЛЭКС» между подошвой фундамента и грунтом основания должны проводиться при полностью оттаявшем грунте (середина июля для региона Среднего Урала и УрФО), а после устройства фундамента не должно допускаться промерзания  грунта под подошвой в результате «перехода через зиму» при отсутствии обратной засыпки пазух фундаментов грунтом.

4.11 Осадка фундамента, вычисляемая с учетом сжимаемости материала утеплителя, не должна превышать нормируемых предельно-допустимых значений.

4.12 Определение размеров и глубины заложения фундамента определяется исходя из несущей способности грунта и экструзионного пенополистирола «ТИСПЛЭКС» (см. таблицу 1).

4.13 При разработке проектов теплоизоляционных фундаментов использовать ТСН 50-302-02 «Проектирование оснований и фундаментов строящихся и реконструируемых зданий и сооружений в г. Ханты-Мансийске», введенные в действие в 2003 г.

Также допускается использовать инженерную методику расчета, позволяющую подобрать глубину заложения фундаментов и параметры теплоизоляции для бесподвальных зданий на малозаглубленных теплоизолированных фундаментах в природно-климатических условиях УрФО. Основные положения методики приведены ниже в разделе 5.

5 Инженерная методика расчета

теплоизолированных фундаментов

5.1 Оценка пучинистости грунтов 

Согласно СНиП 2.02.01-83* к пучинистым грунтам, в которых глубина заложения фундаментов традиционной конструкции (на естественном основании и свайных ростверков) должна приниматься не менее расчетной глубины промерзания, относятся:

- пески мелкие и пылеватые, а также супеси, суглинки и глины любой консистенции – при высоком расположении уровня подземных вод;

- суглинки и глины туго-, мягко-, текучепластичной и текучей консистенции, супеси пластичной и текучей консистенции – независимо от расположения уровня подземных вод.

К среднепучинистым грунтам относятся суглинки и глины, имеющие твердую и полутвердую консистенцию – при расположении уровня подземных вод на глубине более 4 м от поверхности. Глубину заложения фундаментов традиционной конструкции в среднепучинистых грунтах допускается приниматься равной половине расчетной глубины промерзания.

К непучинистым грунтам относятся пески любой крупности, а также для супеси твердой консистенции – при расположении уровня подземных вод на глубине более 4 м от поверхности; глубина заложения фундаментов традиционной конструкции в непучинистых грунтах принимается независимо от расчетной глубины промерзания.

5.2 Назначение допустимой (безопасной) глубины промерзания

Согласно действующим нормативам грунты по степени морозоопасности, разделяют на пять групп: практически непучинистые, слабо- средне- сильно- и чрезмернопучинистые.

Существующий подход к оценке пучинистости грунтов и строительству на пучинистых грунтах характеризуется допусками на деформации пучения. Такой допуск имеет количественные границы (коэффициент пучения), в зависимости от типа здания.

Например, при коэффициенте пучения f = 0.01 (практически непучинистые грунты) деформации пучения в Екатеринбурге составят 2 см на 2 м промерзания, т.е. фактически безопасную нормируемую величину деформаций: нормы разрешают при залегании в основании практически непучинистых грунтов заглубляться выше глубины сезонного промерзания.

Таким образом, можно заглубить фундамент выше глубины сезонного промерзания, но при этом специальными мероприятиями добиться такого уменьшения глубины, чтобы промерзание грунта ниже подошвы фундамента происходило в безопасных пределах.

Зная параметр пучения Rf, характеризующий степень морозоопасности грунта, можно определить коэффициент пучения грунта f, а также глубину промерзания, после чего вычислить итоговые деформации морозного пучения. При этом, снижается реальное проявление пучинистости в несколько раз (например, для сильнопучинистого грунта, за счет уменьшения глубины промерзания при использовании теплоизоляции), а конечная величина деформаций до 2 см (т.е. как для практически непучинистого грунта). Формально возникает ситуация, при которой можно уменьшить глубину заложения фундамента в совершенно безопасных пределах.

С другой стороны, не существует прямой пропорции между величиной пучения и глубиной промерзания (подобная зависимость различна для различных грунтов). Кроме того, при промерзании на небольшую глубину грунт себя ведет как более пучинистый, чем если он промерзает на большую глубину. Этот факт учитывается в проведенных исследованиях введением соответствующих коэффициентов в специальных теплотехнических расчетах.

5.3 Расчет и проектирование
Расчет и проектирование теплоизолированных фундаментов включает определение основных размеров и глубины заложения фундамента, определение осадки фундамента с учетом повышенной сжимаемости пенополистирола, назначение безопасной глубины промерзания и назначение параметров теплоизоляции.

На отметке заложения фундамента должны залегать грунты несущего слоя – любые грунты, кроме песчаных рыхлых, глинистых текучей консистенции, а также илов и торфов. При наличии на указанной глубине илов, торфов, глинистых грунтов текучей консистенции и рыхлых песков рекомендуется применение свайных фундаментов из забивных или набивных свай, стальных многосекционных трубчатых свай, искусственных оснований из втрамбованного щебня и др. 

Для условий Урала глубину заложения фундаментов и ростверков от поверхности планировки dф рекомендуется принимать в пределах 0.5-1.0 м.

5.4 Алгоритм расчета ленточного фундамента
5.4.1 Определение размеров и глубины заложения фундамента исходя из несущей способности грунта и пенополистирола:

PНОРМ  <  NГР;









(5.1)

PРАСЧ  <  RПР,









(5.2)

где P – среднее давление по подошве фундамента, тс/м2 (кПа)

NГР – несущая способность грунта (II-я критическая нагрузка), тс/м2 (кПа)

RПР – расчетное сопротивление пенополистирола, тс/м2 (кПа)

Ширина ленточного фундамента bФ, в м, определяется по формулам:

bФ = n / NГР;









(5.3)

bФ = n / RПР,









(5.4)

где n – расчетная нагрузка на 1 м длины ленточного фундамента, тс/м (кН/м).

Нагрузка n рассчитывается по  грузовым («тяготеющим») площадям. Для одноэтажных зданий нагрузка n составляет 5-7 тс/м (50-70 кН/м). Меньшие значения нагрузок соответствуют домам с кирпичными стенами толщиной 64 см (или меньшей толщины, но с эффективным утеплителем), высотой до 4 м и одним железобетонным перекрытием;  бóльшие значения –  домам с двумя железобетонными перекрытиями (над фундаментом и над помещением). Для двухэтажных зданий нагрузки возрастают в среднем в 1.8 раза. Указанные нагрузки следует принимать для предварительных расчетов; нагрузки подлежат уточнению в зависимости от конкретных размеров грузовых площадей; фактической толщины стен, размеров оконных и дверных проемов, материалов и схемы опирания перекрытий, конструкции кровли и проч.

5.4.2 Определение осадки фундамента с учетом повышенной сжимаемости теплоизоляционного материала. Пенополистирол имеет модуль деформации Eвк, отличный от модуля деформации материала фундамента. Осадка фундамента, вычисляемая с учетом сжимаемости материала утеплителя, не должна превышать нормируемой предельной допустимой:

S 
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(5.5)

где S - осадка фундамента с учетом повышенной сжимаемости материала утеплителя, см, определяемая по формуле (5.6)

S = SСР
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(5.6)

где SСР - осадка фундамента без учета сжимаемости утеплителя, см;

КО - коэффициент жесткости грунтового основания (PСР/SСР), МПа/м;

ЕВК - модуль деформации пенополистирола, МПа;

НВК - толщина пенополистирола, м.

5.4.3 Определение безопасной глубины промерзания H[ДОП], исходя из оценки пучинистости грунта с учетом допусков на деформации:

hПУЧ  <  h[ДОП];









(5.7)

где hПУЧ - величина морозного пучения, см;

h[ДОП] – допустимая величина морозного пучения с учетом конструктивных особенностей сооружения, см. 

5.4.4 Назначение параметров теплоизоляции и обеспечение условия:

HРАСЧ  <  H[ДОП],









(5.8)

т.е. расчетная глубина промерзания HРАСЧ не должна превышать безопасную (допустимую) глубину промерзания H[ДОП] (определенную по п. 5.4.3 предлагаемого алгоритма расчета).

Основные параметры утепления ПТФ следующие: ширина bИЗ и толщина hИЗ теплоизолирующего элемента, факт наличия или отсутствия основной (базовой) и дополнительной засыпки (рисунок 5.1). Эти параметры следует принимать по таблицам 5.1-5.2 в зависимости от глубины заложения фундамента в грунт dф, характеристики пучинистости грунта f, а также от параметра местности – суммы отрицательных градусо-суток. Для справки в таблице 5.3 приведены выборочные значения сумм отрицательных градусо-суток для различных городов.

Базовую теплоизолирующую засыпку предлагается выполнять с вылетом на 600 мм за грань фундаментной подушки и высотой, равной глубине заложения фундамента dф – по условиям производства работ. Дополнительная засыпка полезна из-за экономии пенополистирола; она выполняется высотой, равной глубине заложения фундамента dф и средним вылетом около 600 мм (см. рисунок 5.1). В качестве материала теплоизолирующей засыпки возможно применение керамзитового гравия, различных шлаков, отходов деревообрабатывающей промышленности и др.

Приведенные в таблицах 5.1-5.2 параметры получены по программе расчета теплоизолированного фундамента (на основе компьютерной программы «Cosmos/m») для средних значений теплофизических характеристик талых и мерзлых грунтов. Данные таблиц 5.1 и 5.2 относятся к регионам с параметром местности равным соответственно 1600 и 2400 градусо-суток. 

Значения параметра местности равное 2400 градусо-суток принятое в таблице 5.2 является предельным для сезоннопромерзающих грунтов. В случае, если подбор теплоизоляции производится для регионов с параметром местности больше чем 1600, но менее 2400, толщину пенополистирола и теплофизические свойства засыпки необходимо определять по интерполяции с использованием таблиц 5.1-5.2, а также с учетом толщин производимых плит экструзионного пенополистирола.
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Рисунок 5.1 - Схема к расчету теплоизолированного фундамента

bФ и dФ – соответственно ширина и глубина заложения фундамента;

bИЗ и hИЗ – ширина и толщина теплоизолирующего элемента

Таблица 5.1 - Параметры теплоизолированных фундаментов

(для суммы отрицательных градусо-суток 1600)
	Глубина заложения ПТФ, м
	Параметры ПТФ
	Степень пучинистости грунта

	
	
	Пучинистый
	Среднепучинистый
	Непучинистый

	dФ = 0.5
	bИЗ, см
	bФ + 20
	bФ + 20
	bФ + 10

	
	hИЗ, см
	5
	5
	3

	
	Засыпка,

Вт/м °С 
	базовая
	0.1
	0.2
	0.2
	0.3
	0.3

	
	
	дополнительная
	-
	
	-
	
	-

	dФ = 1.0
	bИЗ, см
	bФ + 20
	bФ + 20
	bФ

	
	hИЗ, см
	5
	5
	3

	
	Засыпка,

Вт/м °С 
	базовая
	0.2
	0.3
	0.3
	-

	
	
	дополнительная
	-
	
	-
	


Таблица 5.2 - Параметры теплоизолированных фундаментов

(для суммы отрицательных градусо-суток 2400)
	Глубина заложения ПТФ, м
	Параметры ПТФ
	Степень пучинистости грунта

	
	
	Пучинистый
	Среднепучинистый
	Непучинистый

	dФ = 0.5
	bИЗ, см
	bФ + 20
	bФ + 20
	bФ + 20

	
	hИЗ, см
	10
	10
	7

	
	Засыпка,

Вт/м °С 
	базовая
	0.1
	0.2
	0.2
	0.3

	
	
	дополнительная
	
	
	-
	

	dФ = 1.0
	bИЗ, см
	bФ + 20
	bФ + 20
	bФ + 10

	
	hИЗ, см
	10
	10
	5

	
	Засыпка,

Вт/м °С 
	базовая
	0.2
	0.2
	0.3
	-

	
	
	дополнительная
	
	-
	
	


Таблица 5.3 - Параметр местности для различных городов

	П/П
	Город
	Сумма отрицательных

градусо-суток

	1
	Пермь
	1645

	2
	Екатеринбург
	1685

	3
	Курган
	1940

	4
	Ивдель
	2100

	5
	Тобольск
	2120

	6
	Омск
	2145

	7
	Новосибирск
	2170

	8
	Ханты-Мансийск
	2400


В случае, если необходимо подобрать параметры утепления фундамента при глубине заложения, отличной от 0.5 и 1.0 м (таблицы 5.1 и 5.2), необходимо:

· при глубине заложения dФ < 0.8 м использовать табличные значения параметров теплоизоляции (таблицы 5.1 и 5.2), соответствующие  глубине заложения dФ = 0.5 м;

· при глубине заложения фундамента dФ > 0.8 м, необходимо использовать табличные значения параметров теплоизоляции (таблицы 5.1 и 5.2) для глубины заложения dФ = 1 м.

Данные таблиц 5.1 и 5.2 относятся к поверхностным ленточным фундаментам, для фундаментов других типов параметры утеплителя должны устанавливаться согласно теплотехническому расчету.

 В случае, если в здании будет создана положительная температура до наступления зимнего сезона (при строительстве без перехода «через зиму»), дополнительное утепление со стороны фундамента, обращенной внутрь здания, не требуется.

Существенное обстоятельство: размеры теплоизоляции в угловых участках фундаментов должны приниматься удвоенной ширины, на длине не менее 1.5 м с каждой стороны краев фундамента.

Предлагаемые конструкции малозаглубленных фундаментов разработаны на основе патентов РФ [1] и [2], а также с использованием методики расчета теплоизолированных фундаментов на сезонно промерзающих грунтах [3].

Использование предлагаемой методики и технических решений мелкозаглубленных фундаментов без ссылки на первоисточник не разрешается.

Список использованных источников:

1  Патент RU № 2135693, МКИ6 Е 02 D 27/01, 27/35. Теплоизолированный фундамент / В.В. Лушников и Ю.Р. Оржеховский. – Опубл. 27.08.1999, Бюл. № 24. – 12 с.

2  Пат. 2237780 МКИ  7 E 02 D 27/01, 27/35. Теплоизолированный фундамент / В.В. Лушников, Ю.Р. Оржеховский, В.В. Веселов.– № 2002118813/03; Заявл. 12.07.2002; Опубл. 27.01.2004; RU БИПМ № 3.

3  Веселов В.В. Методика расчета теплоизолированных фундаментов на сезонно промерзающих грунтах: Дис. … канд. техн. наук: 05.23.02.– Защищена 20.02.2004.– Пермь, 2004.– 148с.

6 Конструктивные решения полов

6.1 Разработаны конструкции полов для устройства по сборным железобетонным, монолитным плитам перекрытия, перекрытиям над подвальными помещениями, а так же устройство полов по грунтовому основанию.

6.2 В конструкции пола применяется экструзионный пенополистирол «ТИСПЛЭКС».
6.3 При устройстве полов по грунту необходимо выполнить щебеночную подготовку из щебня фракции 20..40 мм по предварительно уплотненному грунту основания.

6.4 Выравнивающая стяжка выполняется из цементно-песчаного раствора марки 50, толщиной 20..30 мм, по плите перекрытия.
6.5 Пароизоляция выполняется оклеечной, например, из стеклорубероида, фольгоизола (ГОСТ 20429-84) или синтетической пленки (например, марки “Кровлен”), и располагается, как правило, между плитой перекрытия или подготовкой под полы и теплоизоляционным слоем.

6.6  Устройство деревянного настила выполняется по лагам, которые в свою очередь опираются на стяжку из цементно-песчаного раствора марки 100 толщиной 20 мм, выполненную по теплоизоляционным плитам «ТИСПЛЭКС».
6.7 Перед устройством пола необходимо проверить несущую способность плит перекрытия на предполагаемую нагрузку (выполнить поверочный расчет). При необходимости выполняют усиление плит. Поверочные расчеты несущей способности строительных конструкций, а также разработка проекта их усиления должны выполняться специализированными организациями, имеющими лицензию на выполнение данного вида работ.
7 Полы помещений холодильников

7.1 В данном Альбоме разработаны конструкции полов холодильников практически всех применяемых в России типов:

- на межэтажных перекрытиях многоэтажных холодильников;

- на обогреваемых грунтах;

- над вентилируемыми подпольями.

7.2 Сборный железобетонный каркас многоэтажных холодильников, для примера, принят типовым по серии 1.420.1-14 для сетки колонн 6 × 6 м.

7.3 Несущие конструкции перекрытий над проветриваемыми подпольями приняты по серии 1.440-ЗМ/92. “Конструкции железобетонные над холодными вентилируемыми подпольями”.

7.4 Требуемое сопротивление паропроницанию полов принимается по СНиП 2.11.02-87* “Холодильники”: для перекрытий над подпольем – по табл. 9, межэтажных перекрытий – по табл. 10 и для полов по грунту – табл. 11.

7.5 Пароизоляция выполняется оклеечной – из стеклорубероида, фольгоизола (ГОСТ 20429-84) или синтетической пленки (например, марки “Кровлен”), и располагается, как правило, между плитой перекрытия или подготовкой под полы и теплоизоляционным слоем.

7.6 Перед устройством конструкции пола помещения холодильника необходимо проверить несущую способность плит перекрытия на предполагаемую нагрузку (выполнить поверочный расчет). При необходимости плиты перекрытия усилить. Поверочные расчеты несущей способности строительных конструкций, а также разработка проекта их усиления должны выполняться специализированными организациями, имеющими лицензию на выполнение данного вида работ.
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