Урок  15. Бутобетонне  мурування
Мурування з природного каменю, втопленого у шар бетону, називається бутобетонним (рис. 1).
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Рис. 1. Бутобетонне мурування: 1 - камені, втоплені в бетонну суміш, 2 - поновлення мурування   після укладення бетону, З -бутовий камінь, 4 - шар бетону
Таке мурування ведуть у траншеях зі щільних грунтів або в опалубці. Бутобетонне мурування застосовують коли кладка має товщину понад 40 см.
Спочатку розстеляють шар бетону завтовшки 25 см потім  втоплюють камені на глибину не менше половини висоти каменів. Між втопленими каменями, а також між каменями і опалубкою, залишають зазор 4-6 см. Поперечний розмір каменів не повинен перевищувати 1/3 ширини зведених конструкцій. Булижний камінь дозволяється використовувати не розколеним. Після втоплювання каменя знов укладають шар бетонної суміші і ущільнюють її вібратором або трамбовками. Далі процес мурування повторяють. Мурування ведуть по всій, довжині зах-ватки.
Бетонна суміш для мурування повинна мати рухомість 5-7 см, до того ж крупність щебеню або гравію в ній не повинна перевищувати 3 см. Не припускається втоплювати камені у
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Рис. 2. Організація праці  при бутобетонному  муруванні: 1 — втеплення   каменю, 2 - контейнер з  каменем, З - баддя, 4 -  бетонна суміш, 5 - опалубка
бетонну суміш, що вже почала тужавіти. Бутобетонне мурування ведуть ланкою "двійка": один розвантажує цебро або баддю з бетонною сумішшю у кількох точках, щоб зменшити обсяг розрівнювання, другий - втоплює камені (рис. 2). Після завершення ряду мурування допускається перерва в роботі. Після неї робота з укладання бетонної суміші відновлюється.
У спекотну погоду бутобетонну кладку для кращого тверднення поливають водою. Кількість каменю в бетоні не повинна перевищувати 50% загального об'єму кладки.

Організація  робочого  місця  при  бутовому  муруванні  фундаментів
До початку мурування бутових фундаментів заготовляють камені, установлюють ящики для розчину і лотки для подачі каменів і розчину.
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Рис. 1. Організація робочого місця при бутовій кладці  фундаментів у траншеях і котлованах завглибшки більше  1,25 м: а - поздовжній розріз, б- поперечний розріз; 1 - жолоб, 2 — щебінь, З - бутовий камінь, 4 - лоток, 5 - ящик для розчину,  6 - кладка, 7 ~ настил із досок, 8 — кріплення стінок траншеї,9 - розпірки кріплення
 
При муруванні фундаментів "під лопатку" в траншеях глибиною до 1,25 ящики для розчину розміщають на бровці траншеї через 3-5 м один від одного, а між ними розташовують штабеля бутового каменю. При муруванні камінь із штабеля подають у руки муляру, а розчин скидають ковшем-лопатою безпосередньо на кладку.
Для мурування фундаментів у траншеях і котлованах глибиною більше 1,25 м (рис. 1) запаси каменю (3) і щебеню (2) укладують поруч з бровкою траншеї, а робочі ящики (5) для розчину ставлять у траншеї безпосередньо на кладку. Розчин подають у ящик (5) баддями за допомогою ван-тожопідйомних кранів, а при малих об'ємах робіт опускають по лотках (4), встановлених під кутом 40-50° до горизонту, щоб він не падав, а поступав рівномірно. Камінь опускають у траншею по жолобу (1) перетином 40 х 40 см.
Поперечний перетин фундаментів і стін, і особливо при муруванні в траншеях, контролюють дерев'яним шаблоном (рис. 108). Шаблон одночасно служить порядовкою і пристосуванням для розмітки отворів для комунікацій.
Бутове мурування виконують ланки з 2-3 мулярів. При товщині фундаментів до 80 см мурує ланка "двійка"; муляр 4-го розряду установлює порядовки, натягує і перекладає причалки разом з муляром 2-го розряду, кладе версти з приколюванням каменів і забутки, робить розщебенювання кладки, контролює якість кладки. Муляр 2-го розряду допомагає муляру 4-го розряду установлювати і перестановлювати причалку, перелопачувати і подавати на стіну розчин, подавати і розкладати камені, а також помагати муляру розрівнювати розчин, влаштовувати забутку і розщебенювати кладку.
При товщині фундаментів до 1,2 м мурування виконує ланка "трійка": два муляри 3-го і 4-го розрядів і муляр 2-го  розряду.
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Рис. 2. Шаблони для мурування  бутових стрічкових фундаментів:  а - без уступів, б- з уступами;  1 - підкіс, 2 - отвір для шнура-  причалки, З — дерев'яні бруски
. У цій ланці муляр 3-го розряду робить забутку і розщебенюванню кладки.
Якщо товщина фундаменту більша 1,2 м, мурування виконують ланкою "четвірка" - з  двох "двійок".
У кожну "двійку" входять муляри 3-го або 4-го розрядів. Обидві "двійки" мурують з протилежних кінців під один шнур завдовжки 25 м. Перша "двійка" мурує зовнішню версту, друга - внутрішню. Після закінчення мурування верстових рядів ланки починають забутку.
Для мурування бутобетонних фундаментів камені укладують штабелями вздовж фронта роботи, враховуючи, що цього так званого, "ізюму" повинно бути не більше 50% від загального об'єму.
Якість мурування перевіряють через кожні 3-4 ряди.
 Влаштування опалубки для бутових й бутобетонних фундаментів
Опалубка - це коробчаста конструкція (форма) для заповнення бетоном, бутобетоном, після зняття якої одержуємо бутобетонну або залізобетонну стіну, або фундамент необхідної форми й розмірів згідно з кресленням.
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Рис. 1 Опалубка стрічкових фундаментів: а - прямокутних  висотою до 200 мм, б - висотою до 500 мм, в — ступінчастих;  1 - розпірка, 2 - кілки, 3 - щит боковий або дошка, 4 - притискні   дошки, 5 - підкоси, 6 - хомути, 7 - напрямна дошка;  г - закріплення напрямної дошки, д, є — хомути
Опалубка повинна бути стійкою, міцною, гладкою, жорсткою зручною в складанні і розбиранні і відносно дешевою. Для виготовлення опалубки використовують дошки завтовшки 25-40 мм, шириною 120-150 мм; деревно-стружкові плити, водоупорну клеєну фанеру або метал. Недоліком дерев'яної опалубки є те, що вона деформується, всмоктує воду, жолобиться і має невелику оборотність. За конструкцією і застосуванням розрізняють такі види опалубки (рис. 1). Опалубку доцільно виготовляти з окремих щитів, які закріплюються кілками, розпірками, підкосами або хомутами.
На рис. 2 зображена збірно-розбірна опалубка для фундаментів під колони.
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Рис. 2.  Опалубка ступінчастого фундаменту:  1 - щити   нижньої частини,  2 — кілки, 3 —   щити верхньої   частини, 4 -  підкоси
 Інструменти, пристосування та інвентар для бутового і бутобетонного мурування
Муляр використовує для бутового і бутобетонного мурування наступні інструменти, пристосування та інвентар :
1.   Металеві розчинові ящики об'ємом 0,27 м.
2.   Бункер з затвором або баддя для подавання розчину і бетону в ящики.
3.   Ящики або контейнери для подавання каменю на робоче місце муляра.
4.   Переносні світильники - для освітлення робочого місця муляра.
5.   Контейнер - для зберігання одягу, інструмента і пристосувань бригади.6.   Кельма - для кам'яних і бетонних робіт для розрівнювання розчину, заповнення вертикальних швів, підрізання зайвого розчину.
7.   Розчинна лопата - для подачі, перемішування, розстилання розчину і бетону.
8.   Шнур-причалка - для дотримування прямолінійності і горизонтальності рядів кладки мурування.
9.   Причальні скоби або цвяхи-для закріплення причального шнура.
10. Розшивка стальна - для оброблення зовнішніх швів мурування.
11. Металеві або дерев'яні трамбівки - для осаджування бутового або бутобетонного мурування.
12. Контрольно-вимірювальні інструменти 
-  стальна рулетка, складний метр — для перевірки розмірів вимурованої кладки, для розмітки і перевірки розмірів прорізів, ніш тощо;
-  висок будівельний - для перевірки вертикальності кладки і перенесення пересічення осей у котлован (на кутах і приляганнях);
-  шаблон - для підбирання каменя за розмірами;
-  кутник - для контролю правильності кутів;
-  будівельний рівень з правилом для перевірки горизонтальності кладки;
-  правило - для перевірки прямолінійності бутової стіни;
-  нівелір — для перевірки горизонтальності кладки;
-  теодоліт - для винесення осей   фундаменту на обноску (обгородження).
13. Інструменти для оброблення каменя 
- кувалда;
- молоток кулачок.
 Мурування бутових фундаментів
Фундаменти з бутового каменю (рис 1.) застосовують у районах, де камінь є місцевим матеріалом.
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КЛАДКА БУТОВИХ ФУНДАМЕНТІВ МІЛКОГО  ЗАКЛАДАННЯ    1 - причалка; 2 — верстові ряди; 3 - шаблон-порядовка; 4 — контейнер з каменем; 5 - ящик з розчином; 6 — камені, підготовлені для верстового  ряду;   7- викладена  частина  фундаменту; 8 – заповнення  порожнин  в опалубці
Роботи ведуть ланкою з двох-трьох чоловік у траншеях глибиною до 1,2 м. Муляр, що знаходиться в траншеї, викладає верстові ряди і  забутку, веде розщебенювання кладки. Другий муляр (наверху) подає розчин і камінь.
Мурувальні матеріали - бутовий камінь і розчин розміщують на бровці почергово. Для контролю за поперечним перерізом фундаменту через кожних 20 м по довжині установлюють шаблони-порядівки, по яких натягують причалки.
Фундаменти шириною більше 1,2 м викладають ланкою "трійка": два муляра працюють у траншеї, один - вгорі. Складають матеріали так, як при роботі "двійкою".
У котлованах (рис. 2) закладання і зведення фундаментів на висоту 1,2 м виконують із дна котловану. Тут установлюють ящик з розчином, контейнери з відсортованими за розмірами бутовими каменями. По мірі зведення фундаменту робоче місце муляра розміщено на помості (рис. 3). Тут у черговому порядку розміщують розчин і камінь.
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Рис 2 КЛАДКА БУТОВИХ ФУНДАМЕНТІВ   1 — викладена частина фундаменту;  2 — контейнер з каменем; 3 -ящики з розчином
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Рис 3 КЛАДКА БУТОВИХ ФУНДАМЕНТІВ З ВИКОРИСТАННЯМ  ПІДМОСТКІВ 1 — робочий настил; 2 — контейнер з каменем;   3 — ящик з розчином;  4 — викладена частина фундаменту
При ширині стіни підвалу до 0,8 м працюють "двійкою", а при ширині більше 0,8 м - "трійкою". Кожній ланці відводять певну ділянку. Межі ділянок розміщають не ближче 1 м від прилягання або пересічення фундаментних стін, щоб кожний кут викладала одна ланка.
Якість бутової і бутобетонної кладки
У процесі роботи муляр постійно повинен слідкувати за якісним муруванням, тобто, чи відповідає його робота робочому кресленню і СНІП Ш-17-78 "Кам'яні конструкції".
При муруванні з бутового каменю особливу увагу необхідно звернути на те, щоб камені були укладені постільною стороною з перев'язуванням швів, а пустоти між укладеними каменями - заповнені розчином і розщебенені.
Бутові фундаменти починають мурувати з понижених ділянок кладки. Перехід від одної глибини закладання фундаменту до другої виконують уступами. При цьому у кожному уступі повинно бути не менше двох рядів кладки, що складає у залежності від крупності каменю 35-50 см.
Камені верхнього ряду кожного уступу перев язують з вищележачою кладкою. Мурування ведуть ярусами по 0,8-1 м. При цьому висота розриву, на межах ділянок кладки повинна бути не більше 1,2 м. Розриви викладають у вигляді убіжної штраби уступами, які мають відношення висоти до довжини 1:2 або 1:1.
Перерва у роботі при виконанні бутового мурування допускається тільки після заповнення розчином проміжків між каменями останнього ряду. Поверхню цього ряду покривають розчином лише після поновлення мурування. У суху жарку погоду під час перерви бутову кладку захищають від швидкого висихання щитами або рулонними матеріалами.
Розриви бутобетонної кладки між суміжними ділянками виконують у вигляді уступів - шарами, так само як при бутовому муруванні. Щоб забезпечити монолітність буто-бетонного мурування, перерви в роботі при його зведенні влаштовують лише після занурення каменів у верхній шар бетонної суміші і ущільнення її.
При виконанні кладки з бутового каменя особливу увагу звертають на те, аби камені були укладені постелистою  стороною з перев'язкою швів, а порожнечі між укладеними каменями заповнені розчином і защебенені .
Відхилення розмірів і положеннястовпів з бутового каменя (мал. 209) не повинні перевищувати наступних   значень:
      Розміри конструкції в плані .     20
      Відмітка опорної поверхні .  —15
 Відхилення поверхонь і кутів від вертикалі:
      на один поверх.......не більше  15
      на всю будівлю висотою більше   двох поверхів ....     .. не більше 30
Нерівності на вертикальній поверхні , виявлені при прикладанні  рейки завдовжки 2м, не більше  15
Відхилення розмірів і положення стін з бутового каменя  не повинні перевищувати наступних значень(мм):
      Товщина   конструкції   в   плані    ...........      20
      Ширина отворів......+20
      Ширина простінків.....—20
      Відмітки опорних поверхонь    ..........—15
Відхилення поверхонь і кутів від вертикалі: на один поверх . . на всю будівлю висотою більше     двох поверхів.......не більше 30
Відхилення рядів  кладки від горизонтал на 10 м довжини стіни ...........не більше 20
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СХЕМА ВИМІРУ   ВІДХИЛЕНЬ В РОЗМІРАХ   ПОЛОЖЕННЯ  СТОВПІВ З БУТОВОГО КАМЕНЯ
1 ~ зсув осі стовпа; 2 — відхилення по ширині; 3 — відхилення відміток опорної поверхні; 4 — відхилення від вертикалі; 5 — нерівності на поверхні; 6 — відхилення по ширині; 7 — зсув осі столу
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СХЕМА ВИМІРУВІДХИЛЕНЬ В РОЗМІРАХ І ПОЛОЖЕНІЇ СТІН З БУТОВОГО КАМЕНЯ
 1 — відхилення по товщині; 2 — відхилення по вертикалі; 3 — відхилення по ширині отворів; 4 — відхилення відміток опорної поверхні; 5 — відхилення по ширині простінків; 6 — зсув осей отворів; 7 — відхилення рядів від горизонталі; 8 — нерівності на поверхні; 9 — зсув осі стіни
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СХЕМА ВИМІРУ   ВІДХИЛЕНЬ В РОЗМІРАХ   ПОЛОЖЕННІ  ФУНДАМЕНТІВ З БУТОВОГО КАМЕНЯ
1- відхилення рядів по горизонталі  2- відхилення відміток опорної поверхні; 3 — відхилення від вертикалі; 4 — зсув осі фундаменту; 5 — відхилення по товщині
При виконанні бутобетонного мурування необхідно слідкувати за тим, щоб:
— розміри каменів не перевищували 1/3 конструкції, яку мурують;
—  камені не були забруднені, інакше вони не будуть мати міцного зчеплення з бетоном;
—  товщина шару укладеної бетонної суміші не перевищувала 25 см;
—  залишалися проміжки в 4-6 см між зануреними каменями і стінками опалубки.
Допустимі відхилення розмірів і положення бутобе-тонних конструкцій такі ж, як при бутовому муруванні.
 Безпека праці при виконанні бутових і бутобетонних робіт
До виконання кам'яних робіт допускаються робітники, які пройшли навчання та інструктаж на робочому місці. Муляри, які працюють на будівництві повинні бути захищені касками. До початку і під час мурування фундаментів необхідно перевіряти міцність кріплення стінок траншей і котлованів.
При подаванні мурувальних матеріалів (камінь, розчин, бетон) мулярам необхідно знаходитися поза межами небезпечної зони (рис. 1).
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Мал 1. НЕБЕЗПЕЧНА ЗОНА ПРИ ПОДАЧІ РОЗЧИНУ НА РОБОЧЕ МІСЦЕ МУЛЯРА
Уздовж бровки котлованів і траншей залишають вільну смугу не менше 0,5 м. У місцях проходу через траншеї укладають перехідні містки з огорожею висотою 1-1,1 м (рис. 2).
Для опускання робітників у траншеї (котлован), а також для піднімання їх на помости влаштовують стрем'янки  шириною 0,75 м або приставні драбини з огорожею. Взимку їх регулярно очищають від льоду і снігу й посипають піском або шлаком.

Рис 2 Перехідний місток  через  траншею

Розбирання кріплення стінок траншей по мірі мурування виконують знизу вверх. Обробляють природний камінь у захисних окулярах.
Решту правил безпеки праці необхідно дотримуватися так само, як і при муруванні цеглою і блоками 
Каміння подають у траншею (котлован) по жолобах у той час, коли поблизу в траншеї немає робітників.
Суворе дотримування правил безпеки праці при виконанні бутового і бутобетонного мурування запобігає випадкам травматизму.
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