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Лекция 25
Конспект лекций по дисциплине «Железобетонные и каменные конструкции ». Составлен Биленко В.А. 

Тема 25. КАМЕННЫЕ И АРМОКАМЕННЫЕ КОНСТРУКЦИИ
Материалы, применяемые для каменных и армокаменных конструкций. Материалами для каменных конструкций являются различные камни, блоки, панели и строительный раствор. Способы изготовления материалов, требования к ним и методы испытаний подробно излагаются в курсе «Строительные материалы». В лекции представлены сведения лишь о некоторых свойствах материалов, имеющих наиболее важное значение при применении их в каменных конструкциях.

25.1 Каменные материалы

Номенклатура каменных материалов для каменных и армокаменных конструкций очень разнообразна и включает как искусственные, так и природные материалы.

Каменные конструкции выполняют из глиняного кирпича, керамических камней, силикатного кирпича, камней и крупных блоков из тяжелых цементных и силикатных бетонов, бетонов на пористых заполнителях, ячеистых бетонов, из камней осадочных и вулканических горных пород (главным образом плотных известняков, известняков-ракушечников и туфов), крупных блоков и панелей, изготовленных на заводах или полигонах из кирпича, керамических или природных камней. На рис. 25.1 приведена общая схема применяемых для кладок каменных материалов.
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Рис. 25.1. Каменные материалы, применяемые для кладки
Кроме того, каменные материалы и изделия можно классифицировать следующим образом:

· для ручной кладки массой до 31 кг;

· крупные блоки;

· стеновые панели;

· фасадные изделия.

Основной характеристикой каменных материалов, применяемых для несущих конструкций, является их прочность, характеризуемая марками. Марки камней означают их временное сопротивление (предел прочности) сжатию (кгс/см2) и предел прочности при изгибе. Временное сопротивление пустотелых камней определяется по площади брутто. Показатели прочности каменных материалов зависят от размеров и формы испытываемых образцов. Для различных видов каменных материалов размеры и формы образцов, а также методы испытаний регламентированы ГОСТами. Для кладки применяют марки камней прочностью от 0,4 до 100 МПа.

К каменным материалам, применяемым для кладки наружных стен и фундаментов, предъявляются требования по морозостойкости, водостойкости, плотности, проценту пустотности, форме, размерам, внешнему виду (для фасадных поверхностей).
Морозостойкость каменных материалов в значительной степени определяет их долговечность. Кладка, находящаяся под воздействием атмосферных осадков и влаги, поступающей из внутренней (теплой) и наружной (холодной) частей стены, периодически увлажняется. Вода, проникшая в поры и трещины камня, замерзает при определенной температуре и, увеличиваясь в объеме, стремится разорвать стенки пор. Чем больше воды попадает внутрь кладки, тем более значительные внутренние напряжения возникают в материале при замерзании.
Морозостойкость каменных материалов определяется марками F, обозначающими количество циклов замораживания и оттаивания в насыщенном водой состоянии, которое эти материалы выдерживают без видимых повреждений (разрушение, расслоение, растрескивание, выкрашивание), а также без снижения прочности образцов более 25% при испытаниях, проведенных согласно требованиям ГОСТ 7025-91.
Установлены следующие марки каменных материалов по морозостойкости: F10, 15, 25, 35, 50, 75, 100, 150, 200, 300. 
Проектные марки по морозостойкости каменных материалов для наружной части стен (на толщину 12 см) и для фундаментов (на всю толщину), возводимых в средних климатических условиях, в зависимости от предполагаемого срока службы конструкций, приведены в табл. 25.1.
Степень надежности определяется по долговечности каменных конструкций. Установлены три степени надежности конструкций: I - со сроком службы не менее 100 лет; II - то же не менее 50 лет; III - то же не менее 25 лет.
Таблица 25.1 
Требуемые марки каменных материалов по морозостойкости
	Вид конструкций
	Значения F при предполагаемом сроке службы конструкций, лет

	
	100
	50
	25

	1. Наружные стены или их облицовка в зданиях с влажностным режимом помещений: сухим и нормальным 
влажным 
мокрым
	25 
35 
50
	15 
25 
35
	15 
15 
25

	2. Фундаменты и подземные части стен: 
из кирпича глиняного пластического прессования 
из природного камня
	35 
25
	25 
15
	15 
15


Примечания: 1. Марки по морозостойкости камней, блоков и панелей, изготов​ляемых из бетонов всех видов, следует принимать в соответствии с [3].

2. Марки по морозостойкости, приведенные в поз. 1 для облицовок толщиной менее 35 мм, повышаются на одну ступень, но не выше F50.

3. Марки по морозостойкости каменных материалов, приведенные в поз. 2, применяемых для фундаментов и подземных стен, следует повышать на одну ступень, если уровень грунтовых вод ниже планировочной отметки земли менее чем на 1 м.

4. Проектные марки устанавливаются только для материалов, из которых возводится верхняя часть фундаментов (до половины расчетной глубины промерзания грунта).

5. Для наружных стен многослойной кладки при толщине наружного слоя не более 120 мм, за которым располагается утеплитель, марку по морозостойкости лицевого слоя следует принимать на одну ступень больше, чем основной кладки.

Замкнутые воздушные пустоты являются более эффективной теплоизоляцией, чем плотная масса камня, поэтому для улучшения теплоизоляционных свойств камней, а также снижения их массы и расхода материалов в них устраиваются теплотехнические пустоты. При объеме таких пустот до 15 - 20% теплотехнические показатели камня незначительно отличаются от показателей сплошного камня и их условно относят к сплошным. Для улучшения теплоизоляционных свойств в камнях устраивают возможно большее количество узких щелевидных пустот, расположенных перпендикулярно тепловому потоку в стене, или большое количество пустот другой формы, расположенных по всему объему камня. Важным условием для улучшения теплотехнических свойств камней является уменьшение их плотности. Применение для наружных стен отапливаемых зданий камней малой плотности и камней с эффективными в теплотехническом отношении пустотами во многих случаях позволяет значительно уменьшить толщину стен, и, следовательно, достигнуть повышения их экономических характеристик. Однако снижение плотности камней часто уменьшает их прочность, а иногда и морозостойкость.
Морозостойкость каменных материалов взаимосвязана с их водопоглощением, которое не всегда соответствует их пористости. Так, водопоглощение керамического кирпича меньше, чем силикатного, хотя его пористость больше. В керамическом кирпиче поры, частично спекшиеся и закрытые, а в силикатном кирпиче - открытые в виде выходящих наружу каналов, образующихся при выходе из толщи кирпича пара высокого давления. Шлакобетонные камни и некоторые другие виды бетонных камней обладают значительным водопоглощением: частично погруженные в воду, они всасывают ее всем своим объемом.

К каменным материалам и изделиям, применяемым при ручной кладке, относятся:

1. Кирпич трех видов:
· керамический (глиняный) одинарный и утолщенный полнотелый пластического прессования с размерами в плане 250x120 (288x138) мм, толщиной 65 и 88 мм;

· силикатный одинарный и утолщенный (рядовой, лицевой, декоративный);

· легковесный - включает самые разнообразные сорта кирпича, объединенные одним общим признаком - малой плотностью (р< 1500 кг/м3); к ним относятся кирпич пористый, трепельный, глино-трепельный, пустотелый, дырчатый, шлаковый и др. (рис. 25.2). Основные виды кирпича и их характеристики приведены в табл. 25.2.
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Рис. 25.2. Кирпич глиняный пластического прессования с пустотами:
а - круглыми; б - щелевидными; 1-7 - тип кирпича

Следует отметить, что за рубежом марки выпускаемого глиняного кирпича значительно выше. Так, в США (по методам испытаний в нашей стране) средняя марка производимого кирпича - 400, а кирпич марок 125 и менее составляет только 6 % объема производства. В Канаде кирпич выпускают марок 125-500, причем 80% объема производства - марка 400; в Англии - 50-700; ЧР, Германии, Франции и других странах - 150-300.

Аналогично обстоит дело и с размерами кирпича. В РФ проектировщики вынуждены назначать толщину стен, кратную ширине кирпича со швом (130 мм). За рубежом наравне с кирпичом шириной 120 (115) мм выпускается кирпич шириной 150, 180(175) и 200 мм (Швейцария, Германия, Швеция, Финляндия и т.д.).
Таблица 25.2
Виды и характеристики кирпича
	Вид кирпича
	Плотность р,

кг/м3
	Марки

	Глиняный обыкновенный пластического формования
	1700-1900
	50-300

	То же полусухого прессования
	1800-2000
	75-200

	Силикатный
	1800-2000
	75-200

	Глиняный пустотелый (дырчатый, пористо-дырчатый) пластического формования
	1300-1450
	50-150

	Глиняный пустотелый полусухого прессования
	Не более 1500
	75-150

	Строительный легковесный (глиняный пористый и трепельный)
	700-1450
	35-100

	Шлаковый     
	1200-1800
	25-75


Керамический кирпич изготавливают способом полусухого прессования или пластического формования из глинистых и кремнеземистых пород и промышленных отходов, обожженных в печах.

Одинарный и утолщенный кирпич может быть полнотелым (без пустот и с технологическими пустотами, объем которых составляет не более 13%) и пустотелым. Марка кирпича по морозостойкости F15-F50. Условное обозначение керамических кирпичей, указываемое на рабочих чертежах, состоит из названия, вида, марки по прочности и морозостойкости, обозначения стандарта, например, К-100/1/15/ГОСТ530-95 - кирпич керамический полнотелый одинарный марки по прочности 100, марки по морозостойкости F15, или КП-У125/25/ГОСТ530-95 - кирпич керамический утолщенный марки по прочности 125, по морозостойкости F25.

Водопоглощение для керамических кирпичей должно быть не менее 8% для полнотелых и не менее 6% - для пустотелых.

Для определения предела прочности при сжатии керамического кирпича испытывают образец, по форме близкий к кубу, изготовленный из двух половинок распиленного на две части кирпича. Кроме определения прочности на сжатие производится определение прочности на растяжение при изгибе. Для этого образец из полного кирпича испытывается как балка, лежащая на двух опорах, с расчетным пролетом 200 мм и загруженная сосредоточенной силой в середине пролета. Прочностные характеристики кирпича приведены в табл. 25.3.
Таблица 25.3.
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Сравнивая опытные средние арифметические пределы прочности с нормируемым ГОСТом, по ближайшему меньшему значению определяют марку. При этом пределы прочности отдельных образцов не должны быть меньше определенного минимума, установленного ГОСТом для каждой марки кирпича.

Предел прочности кирпича на растяжении и срезе меньше, чем при сжатии. При центральном растяжении он составляет всего 5-10 % предела прочности при центральном сжатии. Модуль упругости Ек керамического кирпича пластического формования - 9,8∙103-19,6∙103 МПа, полусухого прессования -19,6∙103-39∙103МПа.

Силикатный кирпич изготавливают способом прессования увлажненной смеси из кремнеземистых материалов и извести или других известесодержащих вяжущих с применением пигментов и без них с последующим твердением под действием насыщенного пара в автоклаве. Кирпич может быть одинарным (толщина 65 мм) и утолщенным (толщина 88 мм), полнотелым и пустотелым. По прочности кирпич изготавливаю марок 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, а по морозостойкости - марок F15, Р25, Р35, Р50. В зависимости от назначения кирпич изготовляют рядовым или лицевым.

Условное обозначение силикатного кирпича аналогично керамическому. Например: СОР-150/15 ГОСТ379-95 - кирпич силикатный одинарный рядовой марки по прочности 150, марки по морозостойкости F15, или СУЛ-200/35 ГОСТ379-95 - кирпич силикатный утолщенный лицевой марки по прочности 200, марки по морозостойкости F35.

Как и для керамического кирпича, марку силикатного кирпича по прочности устанавливают по значению пределов прочности при сжатии и изгибе, получаемых при испытании аналогичных образцов. Значения прочностных характеристик силикатного кирпича приведены в табл. 25.4.

Таблица 25.4
Предел прочности при сжатии силикатных камней и кирпича 
и изгибе силикатного кирпича
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Примечания: 1. Предел прочности при изгибе определяют по фактической площади кирпича без вычета площади пустот. 2. Марка по прочности лицевого кирпича должна быть не менее 125, лицевых камней - 100. Модуль упругости силикатного кирпича 9,8∙103-19,6∙103 МПа.

Лицевые керамические и силикатные кирпичи изготавливают маркой по прочности 75-300 (силикатного - марки не менее 125), а марки по морозостойкости F25-F50. По виду лицевой поверхности они подразделяются:

· с гладкой лицевой поверхностью;
· -с рельефной лицевой поверхностью;

· с офактуренной поверхностью.

Водопоглощение лицевых кирпичей составляет 6-28 % в зависимости от применяемых для их изготовления материалов.

2. Керамические, силикатные и бетонные камни. Керамические и силикатные камни изготавливают только пустотелыми с различным количеством пустот в зависимости от используемых материалов и назначения камня. Большая пустоность принимается в камнях для несущих элементов и для перекрытий. Объем пустот в этих случаях достигает 60%. Такие камни даже при сравнительно больших размерах имеют малый объемный вес, что позволяет укладывать их вручную. Отдельные виды камней показаны на рис. 25.3,25.4.
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Рис. 25.3. Камни керамические пустотелые: а – одинарный; б – укрупненный камень.

По назначению камни делятся:

-для панелей (виброкирпичных и др.) и кладки несущих и самонесущих стен зданий;

-
для панелей и кладки внутренних стен и перегородок, 
- для заполнения каркасов;
- для перекрытий.

Показатели морозостойкости и водопоглощения для керамических и силикатных камней аналогичны показателям для кирпича.

Марка камней по прочности устанавливается по значению предела прочности при сжатии, при этом испытание проводят на образцах из целых камней. Прочностные характеристики керамических и силикатных камней приведены соответственно в табл. 25.3,25.4
Камни бетонные стеновые могут быть полнотелые и пустотелые. Их изготавливают на цементном, известковом, шлаковом или гипсовом вяжущем. Камни подразделяют на целые, продольные половинки и перегородочные, а также на рядовые и лицевые. По назначению бетонные камни подразделяются на камни для вертикальных элементов конструкций (стен, перегородок, фундаментов, столбов) и для перекрытий. В зависимости от средней плотности и теплопроводности камней они подразделяются на три группы: эффективные ρ<1400 кг/м3; условно эффективные ρ =1401-2550 кг/м3; тяжелые - ρ >2550 кг/м3. Средняя плотность пустотелых камней не должны превышать 2550 кг/м3, а для полнотелых камней - 2200 кг/м3.


[image: image3]
Рис. 25.4. Виды силикатных пустотелых изделий: а – камень пустотный (dотв 30-32 мм, пустотность 28-30%); б - камень пустотный (dотв 27 -32 мм, пустотность 22-25%); в – кирпич 3-х пустотный (dотв 52 мм, пустотность 15%).
Размеры камней составляют 390x190x188; 390x90x188; 590x90x188 (перегородочный) мм. Допускается изготовление камней и с размерами 410x200x200; 288x288x138 и 288x138x138 мм. Некоторые виды пустотелых бетонных камней приведены на рис. 25.5.
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Рис. 25.5. Камни бетонные пустотелые: а - трехпустотные; 
б - со щелевидными пустотами; 
1 - ложковый; 
2 - тычковый; 
3 - целый; 
4 - продольная половинка
Прочность бетонных камней определяется их пределом прочности при сжатии, в соответствии с которым они подразделяются на марки М25-М200. Испытания проводятся с образцами из целых камней, при этом результаты испытаний должны быть не меньше значений, приведенных в табл. 25.5.

По морозостойкости камни подразделяются на марки F50-F15. Морозостойкость перегородочных камней и камней на гипсовом вяжущем не регламентируется.

В зависимости от типов, марок, плотности и морозостойкости бетонным камням присваивают условные обозначения. Например, СКЦ-1Л125/2500/25 ГОСТ 6134-84 стеновой бетонный лицевой камень на цементном вяжущем, размером 390x190x188 мм, марки 125, плотностью 2500 кг/м3, морозостойкостью F25 или СКИ-1Р75/1500/15 ГОСТ 6133-84- рядовой камень на известковом вяжущем, размером 390x90x188 мм, марки 75, плотностью 1500 кг/м3, морозостойкостью F15.
Таблица 25.5
Предел прочности бетонных камней при сжатии
	Марка камня


	Предел прочности при сжатии по сечению (без вычета площади пустот для пустотелых изделий), МПа (кгс/см2), не менее
	Марка камня


	Предел прочности при сжатии по сечению (без вычета площади пустот для пустотелых изделий), МПа (кгс/см2), не менее

	
	средний для трех образцов
	наименьший для отдельных образцов
	
	средний для трех образцов
	наименьший для отдельных образцов

	200
	20,0(200)
	15,0(150)
	75
	7,5(75)
	5,0(50)

	150
	15,0(150)
	12,5(125)
	50
	5,0(50)
	3,5(35)

	125
	12,5(125)
	10,0(100)
	35
	3,5(35)
	2,8(28)

	100
	10,0(100)
	7,5(75)
	25
	2,5(25)
	2,0(20)


Лицевые бетонные камни изготавливают с неокрашенными или окрашенными лицевыми поверхностями с маркой по прочности на сжатие не менее 75, по морозостойкости - не менее 25.

Большое применение для кладки стен находили и находят бетонные камни со шлаковым заполнителем, однако опыт их эксплуатации показывает, что эти камни не всегда оказываются морозостойкими и воздухостойкими, особенно при применении топливных шлаков бурых углей. Причиной недолговечности бетона на топливных шлаках является наличие в последних несгоревших частиц угля и сернистых соединений, способных к окислению на воздухе, что приводит к самопроизвольному распаду шлаков. Значительное количество угля в шлаке увеличивает также водопоглощение шлака и тем самым снижает морозостойкость бетона. Для обеспечения прочности и долговечности шлакобетонов должно производиться обогащение топливных шлаков с целью освобождения их от несгоревшего угля и других вредных примесей.

Пустотелые бетонные камни изготавливают нескольких типов, однако, большими преимуществами как по теплотехническим показателям, так и по прочности кладки имеют камни со щелевидными (несквозными) пустотами  (рис. 25.5, а).

Трехпустотные камни (рис. 25.5, б), имеющие крупные сквозные пустоты, по теплотехническим расчетам в большинстве случаев требуют засыпки пустот шлаками, что усложняет ведение кладки. Кроме этого, в кладках из этих камней пустоты тычкового и ложкового рядов не полностью совпадают, что снижает фактическую площадь опирания смежных по высоте рядов кладки и приводит к неравномерному распределению напряжений, снижая прочность кладки.

3.
Крупноразмерные бетонные блоки, применяемые для кладки стен, подвалов, могут быть сплошные (ФБС), сплошные с вырезом для укладки перемычек и пропуска коммуникаций под потолками подвалов и технических подпольев (ФБВ) и пустотные (с открытыми вниз пустотами) (ФБП). Блоки изготавливают из тяжелого бетона, керамзитобетона и плотного силикатного бетона с плотностью (в высушенном до постоянного веса состояния) не менее 1800 кг/м3. Сплошные блоки применяют также для фундаментов.

Блоки изготавливают со следующими размерами: - длина (l) 880,1180 и 2380 мм;

· ширина (b) 300,400, 500 и 600 мм;

· высота (h) 290 и 580 мм.

Для изготовления блоков применяют бетоны классов по прочности на сжатие:

· тяжелого и легкого В7,5 (3,5)-В12,5 (15);

· из плотного силикатного бетона В15 (12,5).


Морозостойкость и водонепроницаемость бетона блоков назначается в проекте в зависимости от режима эксплуатации конструкции и климатических условий района строительства.

Условные обозначения блоков на чертежах следующие: ФБС 24.4.6-Т (Л, С) ГОСТ 13579-78 - блок типа ФБС (ФБВ, ФБП) длиной 2380 мм, шириной 400 мм и высотой 580 мм из тяжелого (из легкого, из плотного силикатного) бетона или ФБВ 9.4.6-Л (Т, П) ГОСТ 13579-78 - блок типа ФБВ, длиной 880 мм, шириной 400 мм и высотой 580 мм, из легкого (тяжелого, из плотного силикатного) бетона.

4.
Фасадные изделия применяют для улучшения внешнего вида зданий и повышения долговечности стен. Для облицовки наружных стен кирпичных зданий применяют лицевые кирпич и камни, перевязанные с их внутренней частью тычковыми рядами. Для кладки поясков, карнизов и других архитектурных деталей могут применяться профильные лицевые кирпичи и камни.

Для облицовки фасадов зданий применяют бетонные и железобетонные плиты, изготавливаемые из тяжелого цементного или силикатного бетона. Для этих же целей используют облицовочные плиты из природного камня, в том числе для уникальных зданий плиты из мрамора, гранита, базальта.

Для облицовки кирпичных и керамических панелей и крупных блоков применяют ковровые облицовочные материалы в виде керамических или стеклянных плиток, наклеенных лицевой поверхностью на бумажную основу.

Кроме указанных изделий для облицовки наружных стен из кирпичной кладки и стен из панелей и кирпичных блоков используют штучные керамические плитки, которые могут быть с глазурованной и неглазурованной, гладкой или рельефной лицевой поверхностью.

5. Естественные камни. В настоящее время естественные каменные материалы применяются для каменных конструкций в меньших объемах, хотя они сохраняются в эксплуатируемых зданиях в крупных населенных пунктах в фундаментах, стенах подвалов, а также применяются во вновь строящихся зданиях в указанных конструкциях и конструкциях наземной части в небольших населенных пунктах и сельской местности. Достаточно широко они применяются в качестве облицовочных изделий.

По степени и характеру обработки поверхностей естественные (природные) камни, применяемые в строительстве, разделяют на следующие разновидности:

рваный бут - необработанный камень с ломаными гранями, острыми углами, без плоских сторон; 
постелистый бут - камень с двумя примерно параллельными естественными плоскостями (постелями); 
бутовая плита - постелистый бут, имеющий форму плиты; бут под скобу - камень с грубо отесанными постелями и грубо околотыми боковыми поверхностями; 
тесаные камни: грубой тески - с выступами до 2 см; получистой тески - с выступами до 1 см; чистой тески - с выступами до 0,2 см. Высоту тесаных камней в кладках принимают не менее 12 см. Масса одного камня не должна превышать 40 кг.
Необработанные и грубообработанные камни плотных пород, как правило, применяют для кладки фундаментов и стен подвалов зданий.
Тесаные камни с фактурами, полученными обработкой (бугристые, рифленые, шлифованные, зеркальные и др.), применяют для облицовок. Изготавливают их из пород средней твердости (мраморов, песчаников, известняков и др.) или твердых пород (гранитов, кварцитов, лабрадоритов и др.). Последние применяются, как правило, при повышенных требованиях к долговечности или архитектурному оформлению здания.
Камни легких пород выпиливают с помощью камнерезных машин и используют в виде параллелепипедов для кладки надземных стен. Благодаря пористости они имеют хорошие тепло​изоляционные свойства. Однако морозостойкость их относительно низка, в связи с чем применяются они для частей зданий, не подвергающихся интенсивному увлажнению и замораживанию. Обычные размеры пиленых камней 490x240 мм или 390x190 мм при высоте 188 мм.
Характеристики отдельных видов каменных материалов из горных пород приведены в табл. 25.6.

Таблица 25.6

Плотность и пределы прочности природных камней из горных пород
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25.2  Растворы для каменных кладок
Раствор для кладки - это правильно подобранная смесь вяжущего, мелкого заполнителя, воды и специальных добавок (в необходимых случаях) с последующим ее твердением после укладки в дело.
Растворы в каменной кладке предназначены для:
· связывания между собой отдельных камней;
· передачи усилий с одних камней на другие, распределяя их более равномерно по площади камня;
· уменьшения продуваемости и влагопроницаемости кладки.
Растворы для кладки очень разнообразны. Они различаются по виду вяжущего, заполнителей, плотности, назначению и прочности, которая зависит от количества вяжущего и его активности.
По виду вяжущего вещества строительные растворы подразделяются на цементные (на портландцементе или его разновидностях), известковые (на воздушной или гидравлической извести), гипсовые (на основе гипсовых вяжущих) и смешанные (на цементно-известковом, цементно-глиняном, известково-гипсовом вяжущем). Растворы, приготовленные на одном вяжущем, называют простыми, а на нескольких вяжущих - смешанными (сложными).
Вяжущие делятся на воздушные и гидравлические:
· воздушные вяжущие способны твердеть и сохранять свою прочность только на воздухе (воздушная известь, гипсовые вяжущие);
· гидравлические вяжущие способны твердеть и на воздухе, и в воде (цемент, гидравлическая известь).
По виду заполнителя и плотности растворы подразделяются на: тяжелые - на речном или горном песке и тяжелых шлаках с плотностью в сухом состоянии р>1500 кг/м3; легкие - на песках из легких шлаков или легких естественных каменных пород (пемза, туф, ракушечник и т.д.) с плотностью р<1500 кг/м . Легкие растворы получают также с помощью пенообразующих добавок - поризованные растворы.
По назначению строительные растворы бывают кладочные (для каменной кладки, монтажа стен из крупнопанельных элементов), отделочные (для оштукатуриваиия помещений, нанесения декоративных слоев на стеновые блоки и панели), специальные, обладающие особыми свойствами (гидроизоляционные, акустические, рентгенозащитные).
Вяжущее выбирают в зависимости от назначения раствора, предъявляемых к нему требований, температурно - влажностного режима твердения и условий эксплуатации зданий и сооружений.
Цементные растворы, широко применяемые как в сухих, так и во влажных условиях, приготавливаются на портландцементе. Для подземных кладок при агрессивных грунтовых водах применяют растворы на пуццолановых цементах.
Вода для затворения растворов не должна содержать примесей, оказывающих вредное влияние на твердение вяжущего вещества. Для этих целей пригодна водопроводная вода.
В состав растворов, предназначенных для применения в зимних условиях, вводят ускорители твердения, а также добавки, снижающие температуру замерзания воды (хлористый кальций, хлористый натрий, поташ, нитрат натрия и др.).
Состав строительного раствора обозначают количеством (по массе или объему) материалов на 1 м3 раствора или относительным соотношением (по массе или объему) исходных сухих материалов. При этом расход вяжущего принимают за 1. Для простых растворов, состоящих из вяжущего и не содержащих минеральных добавок, состав обозначают, например, 1:4, т.е. на 1 мас. ч. вяжущего приходится 4 мас. ч. песка. Смешанные растворы, состоящие из двух вяжущих или содержащие минеральные добавки, обозначают тремя цифрами, например, 1:3:4 (цемент : известь : песок).
Для получения ровного шва в кладке с оптимальной толщиной 8-12 мм раствор должен обладать таким свойством, как удобоукладываемость, т.е. способностью укладываться на основание тонким слоем с заполнением всех его неровностей без специального уплотнения. Удобоукладываемость растворных смесей обуславливается их подвижностью и водоудерживающей способностью.
Подвижность - способность растворной смеси растекаться под действием собственной массы. Подвижность определяют (в см) глубиной погружения в растворную смесь эталонного конуса массой 300 г с углом вершины 30° и высотой 15 см. Конус погружают в растворную смесь вершиной: чем глубже он погружается, тем большей подвижностью обладает растворная смесь.
Степень подвижности смеси зависит от количества воды затворения, от состава и свойств исходных материалов. Для повышения подвижности растворных смесей в их состав вводят пластифицирующие добавки, а также поверхностно-активные вещества.
Подвижность строительных растворов в зависимости от их назначения и способа укладки должна быть следующей, см:
Кладка стен:
из кирпича, бетонных камней, камней из легких горных пород-9…13;
из пустотелого кирпича керамических камней – 7…8;

Заполнение горизонтальных швов при монтаже стен из бетонных блоков и панелей; расшивка вертикальных и горизонтальных швов – 5…7;
Бутовая кладка – 4…6;
Заполнение пустот в бутовой кладке – 13…15.

Водоудерживающая способность - свойство растворной смеси удерживать воду при укладке ее на пористое основание и не расслаиваться в процессе транспортирования. Водоудерживающая способность зависит от соотношения составных частей растворной смеси. Она повышается при увеличении расхода цемента, замене части цемента известью, введении высокодисперсных добавок (золы, глины и др.), а также некоторых поверхностно-активных веществ.
Прочность затвердевшего раствора зависит от активности вяжущего, водоцементного отношения, длительности и условий твердения (температуры и влажности окружающей среды). При укладке раствора на пористое основание, способное интенсивно отсасывать воду, прочность затвердевшего раствора выше, чем того же раствора, уложенного на плотное основание.
Прочность раствора характеризуется его маркой, которую устанавливают по пределу прочности при сжатии образцов в виде кубиков размером 70,7x70,7x70,7 мм или половинок балочек размером 40x40x250 мм, полученных после испытания их на изгиб, после 28 сут. твердения при 20±2 °С. Нормами предусмотрены следующие марки растворов: 4,10,25,50,75,100,150,200.
Морозостойкость растворов определяют числом циклов попеременного замораживания и оттаивания до потери 15% первоначальной прочности (или 5% массы). По морозостойкости растворы подразделяют на марки F10-F300.
Выбор марки раствора производится в зависимости от вида и условий работы конструкции, а также от степени долговечности зданий (табл. 25.7 и 25.8).
Таблица 25.7

Марки растворов для каменной кладки
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Таблица 25.8
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В числителе приведены составы цементно-известковых растворов, в знаменателе -цементно-глиняных.
Расходы вяжущих на 1 м3 песка и 1 м3 раствора приведены в табл. 25.9.

Таблица 25.9
Расход вяжущих, кг на 1м3 песка/раствора
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Примечание. Расход вяжущих на 1 м3 песка (числитель) и на 1м3 раствора (знаменатель) относится к цементно-известковым растворам. Для растворов без добавок извести и глины и растворов с добавками органических пластификаторов микропенообразователей расход вяжущих устанавливается на основании лабораторных данных.
Расходы вяжущих в зависимости от требуемого срока службы и влажности условий, в которых здание находится во время эксплуатации, должны быть не ниже приведенных в табл. 25.10.
Таблица 25.10
Минимальный расход цемента, кг на 1 м3 песка,
 в растворах для надземной и подземной кладки конструкций
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В растворах низких марок (4 и 10) вяжущее - известь. Такие растворы отличаются удобоукладываемостью и хорошим сцеплением с кладочным материалом, но медленно твердеют. Для ускорения твердения растворы готовят на тонкомолотой извести-кипелке. Гипсовые растворы (на гипсовом вяжущем) применяют при кладке гипсовых блоков. Цементы в растворах применяют, как правило, вместе с другими вяжущими.
25.3 Материалы для армокаменных конструкций
Для армокаменных конструкций применяют кирпич всех видов, керамические камни с щелевидными пустотами.
Марка кирпича, применяемого для армокаменных конструкций, как правило, должна быть не менее 75, а камня - не менее 50. Как исключение при соответствующем обосновании может быть допущено применение кирпича марки 50 и камня марки 35.
Марка раствора, в который укладывают арматуру, должна быть не ниже 25, а в стенах и столбах сырых помещений, в цоколях и конструкциях, находящихся в земле или на открытом воздухе, - не ниже 50.
Бетон, арматура и стальные изделия, применяемые в каменных и армокаменных конструкциях, должны отвечать требованиям СНиП 52-01-2003, СНиП П-23-81*, ГОСТ 5781-82* и ГОСТ 6727-80*. Для армирования каменных конструкций следует применять:
-для сетчатого армирования арматуру классов А240 (AI), В500 (BpII);
-для продольной и поперечной арматуры, анкеров и связей арматуру классов А240 (AI), А300 (AII), В500 (BpII);
-для закладных деталей и соединительных накладок – сталь в соответствии с главой СНиП II-23-81*.
При соответствующем обосновании допускается применение других видов сталей, используемых для армирования железобетонных конструкций.
Нормативное и расчетное сопротивления арматуры в армированной кладке принимаются по табл. 25.11 и 25.12.                                                                                      Таблица 25.11

Сопротивления арматуры в армированной кладке
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Примечания:
1. При применении других видов арматурных: сталей расчетные сопротивления, приведенные в СП 52-101-2003, принимаются не выше, чем для арматуры классов АЗОО или соответственно В500.
2. При расчете зимней кладки, выполненной способом замораживания, расчетные сопротивления арматуры при сетчатом армировании принимаются с дополнительным коэффициентом условий работы ук1: уа1= 0,5 - сжатие кладки в стадии оттаивания; уа,= 0,7-то же отвердевшей (после оттаивания).
Таблица 25.12 

Расчетные сопротивления арматуры обойм, МПа (кгс/ см2)
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