Тема
Класифікація сучасних систем незнімної опалубки. Складання регламенту виконання робіт із улаштування опалубки для стін із теплоізоляційних блоків. Виконання завдань по визначенню об`ємів та трудомісткості будівельних робіт.

2.1. Загальні положення.
Незнімна опалубка – одна з найбільш простих, швидких і економічних форм для бетонування. Вона служить для створення елементів стін і інших конструкцій, з наступним заливанням утворених внутрішніх порожнеч бетоном. Часто така опалубка є не тільки формою для бетону, але й додатковим елементом утеплення. У цьому випадку англомовна назва такої технології – Insulating Concrete Form (ICF), що можна перекласти як теплоізоляційна форма для бетону (ТФБ) [11]. 
Системи незнімної опалубки розрізняють між собою, крім матеріалів по двом критеріям: 
- за формою опалубки; 
- за формою, що утворюється бетоном усередині опалубки. 

Незнімні опалубні системи за формою опалубки можуть бути: 
у вигляді блоків (block): 
- пінополістирольні блоки (виробники «Изодом», «Термодом» Україна, «ААВ» Канада) [8]; 
- блоки з полістиролбетона («СИМПРОЛИТ» Сербія, «Марко»; 
- бетонні блоки (технологія «ТІБЕ») [16]; 
- блоки із цементно - стружкового матеріалу із вкладишами утеплювача («DURISOL» Голландія) [9]. 
у вигляді панелей (panel), на висоту одного поверху: 
- великорозмірні панелі з пінополістиролу («PLASTBAU-3» Італія, «PLASTEDIL» Швейцарія) [9]; 
- 3-шарова армована панель (3Dpanel – «EVG» Австрія, M2-panel – «Moneta Trading» Італія, «Аrmstrong» США, « СОТАтм » Україна) [9. 
у вигляді щитів (plank) або плит, які створюють конструкцію стіни: 
- цементно - стружкові плити (виробники «VELOX» (Австрія) і «Eltomation» Голландія) [9]; 
· бетонні плити з декоративним покриттям і шаром утеплювача («Техноблок») [9]; 
· цементно-стружкові плити в каркасній незнімній опалубці (компанія« Алькомп-Європа») [9]; 
· пінополістирольні плити із шаром торкрету за патентами на нові рішення [9]. 

Внутрішня сторона опалубних форм може бути гладкою або профільованою, у результаті чого застиглий бетон може отримувати наступні форми: 
· • суцільну гладку (flat), 
· • вафельних ґрат (waffle grid), 
· • ґрати із прорізами (screen grid — ці прорізи схожі за формою на телевізійний екран), 
· • стовпів і поперечин (post-and-beain). 

2.2. Складання регламенту виконання робіт при улаштуванні стін у незнімній опалубці у вигляді блоків (за винятком бетонних)

1. Встановлення першого ряду блоків і армування кутів будинку вертикальним металевими каркасами з 4-х стрижнів. 
2. Заливання першого ряду блоків. 
3. Встановлення наступних 3-6 рядів блоків, з армуванням кожного ряду горизонтальною металевою арматурою у вигляді стрижнів. 
4. Встановлення пустотоутворюючих елементів опалублення для прорізів. 
5. Армування перемички прорізу. 
6. Бетонування стін на висоту покладених блоків (3-6 рядів), з ущільненням вручну (штикуванням) або за допомогою глибинних вібраторів. 
7. Нарощування вертикальної арматури кутів будинку. 
8. Встановлення наступного технологічного ярусу з 3-6 рядів блоків, з армуванням кожного ряду горизонтальною арматурою у вигляді стрижнів. 
9. Бетонування стін наступного технологічного ярусу на висоту покладених блоків (3-6рядів), з ущільненням вручну (штикуванням) або за допомогою глибинних вібраторів. 
10. Улаштування монолітного пояса перекриття. 

2.3. Складання регламенту виконання робіт при улаштуванні стін з незнімної опалубки у вигляді бетонних блоків (технологія «ТИБЕ»)

1. Виготовлення кожного бетонного блоку безпосередньо в площині стіні в модулі на місці кладки без підстилаючого розчину (температура виготовлення не нижче +15 ºС). Склад розчину бетонного блоку – тверда суміш: піскобетон (цемент М400: пісок: вода в пропорції 1:3:0,5). Ущільнення суміші в процесі виготовлення блоку і його розпалубка. Безперервне улаштування стін на висоту 4 блоків. 
2. Засипання утеплювача (керамзит) на висоту 4 блоків. 
3. Укладання горизонтальної склопластикової сітки через кожні 4 ряди блоків. 
4. Армування перемички над прорізами. 
5. Повторення операцій 1-3 до відмітки перекриття. 
6. Улаштування монолітного поясу перекриття. 



2.4. Розрахунки об`ємів робіт.
Розрахунки площі стін, що зводяться у незнімній опалубці визначається як площа стін за винятком прорізів. Результати розрахунків оформлюються у вигляді таблиці (Табл.2.1). Внутрішні й зовнішні стіни розраховуються окремо, оскільки товщина блоків і їх розміри відрізняються. Наприкінці розрахунків сума результатів виділяється Σ=.

Таблиця 2.1 - Розрахунки площі стін, що зводяться у незнімній опалубці із блоків

	Найменування стін
	Площа стін з прорізами
м2
	Площа прорізів
	Площа стін без прорізів
м2
	Товщина бетону, що заливається
м
	Об`єм стіни

3
М

	
	
	Вікна

м2
	Двері

м2
	Усього

м2
	
	
	

	1
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Зовнішні стіни Нст =
=
	Sст=аст×Нст
	Sок
	Sдв
	Sпр=
Sок+Sдв
	Sбп= Sст -
Sпр
	δ
	Sбп× δ=

	
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	Усього
	Σ Sст =
	Σ ок =
	Σ дв=
	
	Σ Sбп =
	
	Σ Vст =

	Внутрішні стіни Нст =
=
	Sст=аст×Нст
	Sок
	Sдв
	Sпр=
Sок+Sдв
	Sбп= Sст -
Sпр
	δ
	Sбп× δ=

	
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	Усього
	Σ Sст =
	Σ ок =
	Σ дв=
	
	Σ Sбп =
	
	Σ Vст =


Де:
аст – довжина стіни в осях; Нст - висота стіни; Sок – площа вікон у межах стіни; Sдв – площа дверей у межах стіни; Sбп - площа стін без прорізів. 
Об`єми робіт по улаштуванню стін у незнімній опалубці із блоків обчислюються відповідно до графів таблиці Додатка 3. Результати розрахунків разом з поясненнями необхідно занести в Таблицю 2.2.





Таблиця 2.2 - Розрахунки об`ємів робіт по улаштуванню монолітних стін у незнімній опалубці у вигляді блоків

	
№
	
Найменування роботи
	Од. вим.
	
Формула підрахунку

	1
	2
	3
	4

	
1
	
Встановлення риштування
	м2
(за мінусом прорізів)
	
Площа стін (Sст) згідно Табл.1.1

	
2
	
Встановлення модулів опалубки
	
шт
	N= Sбп×n
де:
Sбп – площа стін без прорізів;
n – кількість блоків на 1м2 площі стін (див. Додаток 3).

	
3
	
Укладання горизонтальної арматури
	
т
	M= Sбп × m /1000
де:
mа – вага арматур у кг на 1м2 площі стін (див. Додаток 3).

	
4
	Встановлення пустотоутворюючих елементів опалублення для прорізів
	
2
М
	Sпр= Sок+Sдв
де:
Sок – площа вікон; Sдв - площа дверей.

	
5
	
Армування прорізів просторовими каркасами
Ø 10мм
	
т
	М=L× m×4
де:
L – периметр прорізу вікна (двері); m – вага 1 п. м. арматури
m=0,617т.

	
6
	
Укладання бетонної суміші
	
м3
	Vб= Sбп ×v
де:
v – об`єм бетонної суміші на 1м2 площі стін (див. Додаток 3).

	7
	Укладання утеплювача керамзиту 
(для бетонних блоків) 
	м3
	Vут= Sбп ×Vут 
де: 
Vут – об`єм утеплювача на 1м2 площі стін (див. Додаток 3) 



Вихідні дані для практичного заняття № 2 наведено в Додатку 1.

2.5. Приклад виконання завдань з розрахунків об`ємів робіт

Усі приклади виконання завдань розраховані для схеми, показаної на Рис.1.
Розміри вікон і дверей: Д-1 2,1х0,9м; Д-2 2,1х1,2м ; Д-3 2,1х2,0м; ОК-1 1,5х1,5м; ОК-2 1,5х2,1м. Висота поверху Н=2,8м.
Рис.1
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Рис.1 Схематичний план будинку.
[image: ]
[image: ]
[image: ]

[image: ]
[image: ]





















[bookmark: _GoBack]Додаток 3

Усереднені показники витрат матеріальних ресурсів для розрахунків об`ємів робіт при влаштуванні монолітних стін у незнімній опалубці у вигляді блоків

	
Найменування матеріалів і конструкцій

Од. вим.
	Незнімна опалубка з пінополісти- рольних блоків
	Незнімна опалубка з полістирол- бетонних блоків
	Незнімна опалубка з бетонних блоків
	Незнімна опалубка у вигляді блоків із цементно- стружкового матеріалу

	
	Зовнішні стіни
	Внутрішні стіни
	Зовнішні стіни
	Перегородкові стіни
	Зовнішні стіни
	Внутрішні стіни
	Зовнішні стіни
	Внутрішні стіни

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
Розмір модуля
блоку (Д×Ш×В)
м
	1×0,25×0,25
	0,62×0,3×0,2
	0,62×0,14×0,32
	0,510×0,150×0,380
	0,510×0,150×0,190
	0,5×0,25×0,3
	0,5×0,25×0,15

	Вага модуля 1 блоку (m)
кг
	0,75-1
	4,5-7
	10
	-
	-
	6-14

	Кількість блоків ( n) на 1м2
шт
	4
	5-6
	5-6
	12
	8

	Об`єм бетонної або цементної суміші (Vб) на 1м2
м3
	0,13
	0,06
	-
	0,1
	0,18
	0,075

	Об`єм утеплювача – керамзит (Vут) на 1м2
м3
	-
	-
	-
	0,18
	-
	-

	Вага горизонтальної арматур (m) на 1м2

кг
	3-8
	5-6
	0,4
	0,25
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