     

СХЕМЫ ВХОДНОГО И ОПЕРАЦИОННОГО КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНЫХ РАБОТ

ЗЕМЛЯНЫЕ СООРУЖЕНИЯ, ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТЫ, БЕТОННЫЕ РАБОТЫ, КАМЕННЫЕ КОНСТРУКЦИИ

           

ЗЕМЛЯНЫЕ СООРУЖЕНИЯ, ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТЫ

УПЛОТНЕНИЕ ГРУНТА

ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

 

СНиП 3.01.01-85* Организация строительного производства.


СНиП 3.02.01-87 Земляные сооружения, основания и фундаменты.

Пособие по производству работ при устройстве оснований и фундаментов (к СНиП 3.02.01-83
_________________
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Взамен действует СНиП 3.02.01-87. - Примечание изготовителя базы данных. (к СНиП 3.02.01-83).


СНиП 12-03-2001 Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования.


СНиП 12-04-2002 Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство.


Строительство каждого объекта допускается осуществлять только на основе предварительно разработанных решений по организации строительства и технологии производства работ, которые должны быть приняты в проекте организации строительства и проектах производства работ (ППР).


До начала производства работ заказчик должен оформить и передать подрядной строительной организации разрешение на производство строительных работ.


Перед началом выполнения земляных работ на территории организации генеральный подрядчик (субподрядчик) и администрация организации, эксплуатирующая этот объект, обязаны оформить акт-допуск по форме приложения В к СНиП 12-03-2001.


На выполнение работ в зонах действия опасных производственных факторов, возникновение которых не связано с характером выполняемых работ, должен быть выдан наряд-допуск по форме приложения Д к СНиП 12-03-2001.


К основным работам по строительству объекта или его части разрешается приступать только после отвода в натуре площадки (трассы) для его строительства, создания разбивочной геодезической сети (см. СОКК "Построение геодезической разбивочной основы для строительства"), окончания внеплощадочных и внутриплощадочных подготовительных работ (см. СОКК "Внеплощадочные и внутриплощадочные подготовительные работы").


Уплотнение грунтов следует производить в соответствии с требованиями СНиП 3.02.01-87, СНиП 3.01.01-85*, проекта, ППР, технологических карт и схем операционного контроля качества.


Земляные работы должны выполнять строительные организации, получившие в установленном порядке соответствующие лицензии на их производство.


	
	
	

	Контролируемые операции
	Состав и средства контроля
	Документация

	Подготовительные работы
	Проверить:
	 

	 
	- наличие утвержденной проектно-сметной документации с разрешением заказчика на производство работ;
	Проектно-сметная документация

	 
	- наличие геодезической разбивочной основы и технической документации на нее; наличие закрепленных на площадке строительства пунктов основы;

- наличие ППР, технологических карт, схем операционного контроля качества земляных работ;
	Акт приемки, техническая документация ППР, технологические карты, СОКК

	 
	- завершение подготовительных внеплощадочных и внутриплощадочных работ;

- завершение геодезических разбивочных работ по выносу в натуру и закреплению осей и характерных основных и промежуточных точек земляных сооружений;
	Акт об окончании подготовительных работ

	 
	- завершение и приемка земляных работ, предшествующих уплотнению грунта.
	Акты освидетельствования скрытых работ

	Уплотнение грунта
	Контролировать:

- соблюдение заданной в ППР (технологическими картами) технологии уплотнения грунта; типы и физико-механические свойства отсыпаемых грунтов, степень их уплотнения; величину понижения поверхности грунта (отказа); осадку марок;
	

Общий и специальный журналы работ 
Акты лабораторных испытаний 

	 
	- геометрические размеры котлованов.
	Геодезические схемы

	Приемка
	Проверить:
	 

	 
	- соответствие геометрических размеров уплотненных оснований требованиям проекта и нормативных документов;
	Исполнительные геодезические схемы

	 
	- соответствие фактического напластования и свойств грунтов, степени их уплотнения требованиям проекта и нормативных документов;
	 Протоколы (акты) испытаний

	 
	- составление и надлежащее оформление актов освидетельствования скрытых работ, актов приемки оснований и другой приемо-сдаточной исполнительной документации.
	Акты освидетельствования скрытых работ, акты приемки насыпей

	

ВХОДНОЙ И ОПЕРАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ осуществляют:

мастер (прораб), геодезист, лаборант (инженер) строительной или геотехнической лаборатории - в процессе производства работ

ПРИЕМОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ ОСУЩЕСТВЛЯЮТ:

прораб (мастер), представители генподрядчика и технадзора заказчика 

КИП - лабораторные приборы, линейка и рулетка измерительные металлические, геодезические приборы (теодолит, нивелир и др.)


Земляные работы должны выполняться квалифицированным персоналом, прошедшим специальную подготовку и обладающим надлежащими навыками по выполнению земляных работ.


Возведение земляных сооружений должно производиться по утвержденному проекту производства работ (ППР).


При производстве земляных работ должно быть обеспечено соблюдение строительных норм и правил, проекта и ППР.


Запрещается осуществление земляных работ без утвержденного проекта производства работ. Не допускаются отступления от решений проектов производства работ без согласования с организациями, разработавшими и утвердившими их.


Для уплотнения слабых глинистых, рыхлых песчаных и просадочных грунтов необходимо применять следующие способы:


- в пределах деформируемой зоны основания или ее части - поверхностное уплотнение тяжелыми трамбовками, устройство грунтовых подушек и вытрамбовывание котлованов заданной формы и глубины;


- в пределах всей толщи рыхлых, песчаных, водонасыщенных или просадочных грунтов основания - глубинное уплотнение виброустановкой, глубинное уплотнение грунтовыми сваями, предварительное замачивание и замачивание с глубинными взрывами.


Выбор одного или сочетание нескольких способов уплотнения определяется проектом. Уширение уплотненной зоны по периметру здания или сооружения за наружные грани фундаментов принимается не менее 3 м.


Проектные решения по уплотнению грунтов должны содержать:


а) для всех способов уплотнения - исходные и требуемые значения показателей качества уплотнения (плотность сухого грунта или коэффициент уплотнения), величина понижения поверхности и др., подлежащие проверке в составе операционного и приемочного контроля, а также перечень технологических параметров и показателей качества, подлежащих уточнению в ходе опытного уплотнения;


б) при поверхностном уплотнении грунтов естественного залегания трамбовками - план и разрезы котлована с размерами уплотняемой площади и контурами фундаментов; указания о необходимой глубине уплотнения, требуемой плотности и оптимальной влажности грунта, по выбору типа грунтоуплотняющего механизма, о необходимом количестве ударов трамбовки или проходов уплотняющей машины по одному следу, величине понижения трамбуемой поверхности;


в) при устройстве грунтовых подушек - планы и разрезы котлованов; физико-механические характеристики отсыпаемого грунта; указания по толщине отсыпаемых слоев, рекомендуемым машинам для уплотнения грунта и режимам работы, а также плотность сухого грунта в подушках;


г) при вытрамбовывании котлованов - план котлована под здание или сооружение с отметками, с которых следует производить вытрамбовывание котлованов под фундаменты, размеры в плане и глубину отдельно вытрамбованных котлованов, конструкцию фундаментов с предельными нагрузками на основание, размеры, форму, массу и высоту сбрасывания трамбовки и ориентировочное число ударов при вытрамбовывании котлованов на заданную глубину; допустимый диапазон изменения влажности грунтов, минимально допустимые расстояния между вытрамбованными котлованами, размеры уширений в их основании, а также объем и вид жесткого грунтового материала (щебень, гравий, песчано-гравийная смесь и т.д.), втрамбовываемого в дно котлована, число порций и объем одной порции;


д) при уплотнении грунтовыми сваями - план размещения свай с указанием их диаметра и глубины, требования к влажности уплотняемых грунтов, характеристику применяемого оборудования, общее количество грунта и отдельных порций, засыпаемых в скважины, а также высоту разрыхленного верхнего (буферного) слоя грунта и способ его уплотнения;


е) при уплотнении предварительным замачиванием и замачиванием с глубинными взрывами - план разбивки уплотняемой площадки на отдельные участки (карты) с указанием их глубины и очередности замачивания, расположение и конструкции поверхностных и глубинных марок, схему сети водовода, данные по среднесуточному расходу воды на 1 м[image: image2.jpg]


 уплотняемой площадки и времени замачивания каждого котлована или участка (карты), величину условной стабилизации просадки, а в случае замачивания через скважины, дополнительно - план расположения скважин с указанием их глубины, диаметра, способа проходки и вида дренирующего материала для засыпки, способы уплотнения верхнего недоуплотненного (буферного) слоя грунта. При уплотнении просадочных грунтов замачиванием и глубинными взрывами дополнительно должна быть приведена технология взрывных работ с указанием противосейсмических мероприятий и техники безопасности производства взрывных работ;     

ж) при глубинном виброуплотнении - план площадки с указанием глубины уплотнения, схему уплотнения и режим работы виброустановки, расчетное значение показателя уплотнения грунта, допустимое расстояние от работающей установки до существующих зданий, сооружений и коммуникаций;


з) при предпостроечном уплотнении слабых водонасыщенных грунтов пригрузкой с вертикальными дренами - данные об объемах уплотняемых массивов, план участка с указанием его контура, величину временной нагрузки от нагрузочной насыпи, форму и размеры временной нагрузочной насыпи, план расположения вертикальных дрен, сечение дрен, расстояние между осями дрен (шаг), размер дрен и план расположения поверхностных и глубинных марок, расчетную величину конечной осадки основания от временной нагрузочной насыпи и величину упругого подъема после снятия нагрузки, схему производства работ по погружению дрен, устройству и снятию нагрузочной насыпи с указанием применяемого оборудования, режим нагружения и снятия временной нагрузки.


Основным работам по уплотнению просадочных грунтов и устройству грунтовых подушек должно предшествовать опытное уплотнение, в ходе которого должны быть установлены технологические параметры (толщина слоев отсыпки, оптимальная влажность, число проходов уплотняющих машин, ударов трамбовки и другие, указанные в проекте), обеспечивающие получение требуемых проектом значений плотности уплотненного грунта, а также контрольные величины показателей, подлежащих операционному контролю в ходе работ (понижение отметки уплотняемой поверхности, осадки марок и др.).


Опытное уплотнение грунтов насыпей и обратных засыпок следует производить при наличии указаний в проекте, а при отсутствии специальных указаний - при объеме поверхностного уплотнения на объекте 10 тыс. м[image: image3.jpg]


 и более.


Опытное уплотнение следует выполнять по программе, учитывающей гидрогеологические условия площадки, предусмотренные проектом средства уплотнения, сезон производства работ и другие факторы, влияющие на технологию и результаты работ.


В результате опытного уплотнения должны быть установлены:


а) толщина отсыпаемых слоев, число проходов уплотняющих машин по одному следу, продолжительность воздействия вибрационных и других рабочих органов на грунт, число ударов и высота сбрасывания трамбовок и другие технологические параметры, обеспечивающие проектную плотность грунта;


б) величины косвенных показателей качества уплотнения, подлежащих операционному контролю ("отказа" для уплотнения трамбованием, числа ударов динамического плотномера и др.).


Если опытное уплотнение предусмотрено проводить в пределах возводимой насыпи, места выполнения работ должны быть указаны в проекте.


При уплотнении насыпей и обратных засыпок грунтовыми сваями, гидровиброуплотнением, пригрузом с вертикальными дренами, а также уплотнении грунтовых подушек опытное уплотнение следует производить в соответствии с нижеприведенными указаниями.


                

Опытное уплотнение

Опытное уплотнение грунтов выполняется с целью уточнения технологических параметров и режимов работы уплотняющих машин: толщины отсыпаемых слоев, глубины уплотнения, расстояний между точками погружения уплотняющих рабочих органов (при глубинном уплотнении), минимальных расстояний от уплотняющих рабочих органов до строительных конструкций.


Опытное уплотнение грунтов естественного залегания следует производить в зависимости от геологического строения грунтов на стройплощадке по указаниям проекта:


при однородном напластовании грунта - в одном месте;


при однородном напластовании грунта, но при значительном изменении влажности - в двух местах;


при разнородном напластовании грунтов - в двух местах.


Размеры участка для опытного уплотнения должны быть не менее трех диаметров трамбовки или двойной ширины рабочего органа трамбующей машины при уплотнении трамбованием, не менее 6х12 м при уплотнении укаткой и 10х10 м при виброуплотнении. Опытные котлованы следует вытрамбовывать из расчета по одному котловану на каждый типоразмер используемой трамбовки.


При глубинном уплотнении просадочных грунтов грунтовыми сваями опытный участок уплотняется не менее чем тремя смежными сваями, расположенными в плане в вершинах равностороннего треугольника на расстоянии согласно проекту.


Опытное уплотнение просадочных грунтов предварительным замачиванием осуществляется в опытном котловане глубиной 0,8 м, шириной, равной толщине слоя просадочного грунта, но не менее 20 м.


При уплотнении грунтов трамбовками через два удара трамбовки (прохода трамбующей машины) по забитым в грунт штырям нивелированием определяется понижение уплотняемой поверхности. Для контрольного определения толщины уплотненного слоя в центре уплотненной площади на глубину, равную двум диаметрам трамбовки (через 0,25 м по глубине), следует определять плотность и влажность грунта.


При устройстве грунтовых подушек опытное уплотнение производится при трех вариантах: числе проходов катка 6, 8 и 10 или ударов трамбовки (проходов трамбующей машины) по одному следу - 8, 10 и 12. Уплотнение производится для всех разновидностей применяемых грунтов не менее чем при трех значениях их влажности, равных 1,2 Wp; 1,0 Wp и 0,8 Wp (Wp - влажность на границе раскатывания).


После уплотнения грунта на опытном участке надлежит определить плотность и влажность уплотненного грунта на двух горизонтах, соответствующих верхней и нижней части уплотненного слоя по ГОСТ 22733-77[image: image4.jpg]


.

________________
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Взамен действует ГОСТ 22733-2002. - Примечание изготовителя базы данных.     

Определение плотности сухого грунта следует производить методом режущих колец по ГОСТ 5180-84. Допускается производить контроль плотности экспресс-методами (зондированием по ГОСТ 19912-2001, радиоизотопным по ГОСТ 23061-90 и др.). При использовании экспресс-методов 5% общего числа измерений следует выполнять методом режущих колец.


Для установления результатов опытного глубинного уплотнения грунтовыми сваями на строительной площадке следует отрывать контрольный шурф на глубину не менее 0,7 просадочной толщи с определением влажности и плотности грунта через каждые 0,5 м на глубину 3 м, а ниже - через каждый метр. На каждом горизонте определяется плотность сухого грунта в двух точках в пределах каждой грунтовой сваи и в межсвайном пространстве.


Для наблюдения за просадкой уплотняемого грунта в процессе опытного замачивания следует установить на дне котлована и за его пределами по двум взаимно-перпендикулярным сторонам котлована поверхностные марки через 3 м на расстоянии, равном полуторной толщине слоя просадочного грунта, а в центре котлована - куст глубинных марок в пределах всей просадочной толщи через 3 м по глубине.


Опытное виброуплотнение водонасыщенных песчаных грунтов следует производить в пределах площадки, имеющей наиболее характерный гранулометрический состав грунта, без "рыхления" - в семи точках, с "рыхлением" - в шести. Оценка гидровиброуплотнения производится по показателю плотности сухого грунта с отбором проб.


Результаты опытного уплотнения, используемые в качестве основных документов для уточнения проекта производства работ по уплотнению и их приемке, необходимо заносить в журнал и оформлять актом.


В журнале и акте на опытное уплотнение должны быть указаны: влажность, плотность и вид уплотняемого грунта; толщина уплотняемого слоя грунта; вес, размеры и высота сбрасывания трамбовки; число ударов по одному следу; достигнутая глубина уплотнения; величина отказа и недобора грунта до проектной отметки заложения фундаментов.


В журнале и акте опытных работ по устройству грунтовых подушек следует указать: вид грунта; толщину отсыпаемого слоя; число проходов грунтоуплотняющего механизма; среднюю плотность грунта в уплотненном слое; оптимальную влажность и предел ее изменения.


Результаты опытных работ по вытрамбовыванию котлованов заносят в журнал и оформляют актом. К акту прилагаются:


- схема размещения опытной площадки с вытрамбованными котлованами;


- графики понижения трамбуемой поверхности в зависимости от количества ударов трамбовок и втрамбовывания жесткого материала;


- характеристики режима вытрамбовывания котлованов (масса, размеры, удельное статическое давление, высота сбрасывания трамбовки);


- результаты определений вертикальных и горизонтальных перемещений грунтов при вытрамбовывании котлованов под ленточные прерывистые фундаменты и минимально допустимые расстояния между ними;


- результаты определения плотности сухих уплотненных грунтов и размеров уплотненных зон и уширений в основании;


- значения прочностных характеристик уплотненных грунтов с указанием плотности сухого грунта, при которой они определялись.


В журнале и акте опытного уплотнения грунтовыми сваями должны быть приведены: глубина уплотнения; тип оборудования и вес ударного снаряда; вид и влажность засыпаемого в скважину грунта; вес и число порций грунта, засыпаемых в скважину; число ударов на одну порцию грунта; плотность и влажность уплотненного грунта между сваями и в теле грунтовых свай; толщина разрыхленного (буферного) верхнего слоя и способ его уплотнения.


Результаты опытного уплотнения просадочных грунтов предварительным замачиванием оформляют актом, в котором должны быть приведены:


- исполнительный чертеж опытного котлована с указанием расположения глубинных и поверхностных марок;


- ведомость нивелирования марок;


- графики просадки глубинных и прилегающих к ним поверхностных марок во времени;


- графики суточного и полного расхода воды;


- профили просадки поверхности грунта по сторонам расположения поверхностных марок;


- зарисовки просадочных трещин и результаты определения влажности после замачивания в пределах всей толщи.


Работы, выполненные по опытному уплотнению песчаного грунта, заносятся в журнал и оформляются актом, в котором приводятся:


- технологический режим уплотнения;


- графики зондирования;


- гранулометрический состав грунта;


- удельный вес сухого грунта и относительная плотность.


Журналы заполняются в процессе производства работ, а акты - после окончания опытного уплотнения. На основе актов проектная организация уточняет проект производства работ по уплотнению грунтов оснований.     


     

Уплотнение грунтов

           

До начала работ по уплотнению необходимо уточнить природную влажность и плотность сухого грунта на глубину, определяемую проектом по ГОСТ 5180-84 или экспресс-методами (зондированием по ГОСТ 19912-2001, радиоизотопным по ГОСТ 23061-90 и др.).


Если природная влажность грунта окажется ниже оптимальной на 0,05 и более, надлежит производить его доувлажнение расчетным количеством воды.


Поверхностное уплотнение грунтов трамбованием включает следующие процессы: отрыв котлована или траншей; подготовку основания для уплотнения, включая планировку и при необходимости доувлажнение грунта до оптимальной влажности; уплотнение грунта основания; проверку качества уплотнения.


Выполнять поверхностное уплотнение грунтов трамбованием следует с соблюдением следующих требований:


а) при различной глубине заложения фундаментов уплотнение грунта следует производить, начиная с более высоких отметок;


б) по окончании поверхностного уплотнения верхний недоуплотненный слой грунта необходимо доуплотнить по указанию проекта;


в) уплотнение грунта трамбованием в зимнее время допускается при немерзлом состоянии грунта и естественной влажности. Необходимая глубина уплотнения при влажности грунта ниже оптимальной достигается увеличением веса, диаметра или высоты сбрасывания трамбовки;


г) контрольное определение отказа производится двумя ударами трамбовки при сбрасывании ее с высоты, принятой при производстве работ, но не менее 6 м. Уплотнение признается удовлетворительным, если понижение уплотняемой поверхности под действием двух ударов не превышает величины, установленной при опытном уплотнении.


Устройство грунтовых подушек включает:


- разработку котлована;


- планировку и уплотнение его дна;


- отсыпку, планировку и уплотнение каждого слоя до требуемой плотности;


- проверку качества уплотнения грунта в каждом слое.


Грунтовые подушки устраиваются в котлованах, отрытых ниже проектной отметки заложения фундаментов на глубину, равную толщине грунтовой подушки, с соблюдением следующих требований:


а) грунт для устройства грунтовой подушки должен уплотняться при оптимальной влажности W, которая должна быть в пределах AWo[image: image6.jpg]


W[image: image7.jpg]


BWo , где Wo - оптимальная влажность, определяемая в приборе стандартного уплотнения по ГОСТ 22733-77[image: image8.jpg]


. Коэффициенты А и В следует принимать по нижеследующей таблице.

________________

[image: image9.jpg]


Взамен действует ГОСТ 22733-2002. - Примечание изготовителя базы данных.          


	
	
	
	
	
	
	

	Тип грунта 
	Величина коэффициентов А и В при коэффициенте уплотнения [image: image10.jpg]com





	
	0,98
	0,96
	0,92

	
	А
	В
	А
	В
	А
	В

	Пески крупные, средние, мелкие
	Не ограничивается

	Пески пылеватые
	0,60
	1,35
	0,50
	1,45
	0,40
	1,60

	Супеси
	0,80
	1,20
	0,75
	1,35
	0,56
	1,40

	Суглинки
	0,85
	1,15
	0,80
	1,20
	0,70
	1,30

	Глины
	0,90
	1,10
	0,85
	1,15
	0,75
	1,20


б) отсыпку каждого последующего слоя надлежит производить только после проверки качества уплотнения и получения проектной плотности по предыдущему слою;


в) устройство грунтовых подушек в зимнее время допускается из талых грунтов с содержанием мерзлых комьев размером не более 15 см и не более 15% общего объема при среднесуточной температуре воздуха не ниже минус 10 °С. В случае понижения температуры или перерывов в работе подготовленные, но не уплотненные участки котлована должны укрываться теплоизоляционными материалами или рыхлым сухим грунтом.


Отсыпка грунта на промороженный слой допускается как исключение при толщине мерзлого слоя не более 0,4 м, когда влажность отсыпаемого грунта не превышает 0,9 влажности на границе раскатывания; в противном случае промороженный грунт должен быть удален.


В процессе производства работ по поверхностному уплотнению трамбованием и укаткой ведут журналы, в которых указывают:


- вид уплотняемого грунта;


- толщину уплотняемого слоя;


- вес, размер и высоту сбрасывания трамбовок, тип грузоуплотняющих механизмов;


- число ударов трамбовок или проходов грузоуплотняющих механизмов;


- плотность и влажность уплотняемого грунта.


Вытрамбовывание котлованов состоит из следующих процессов:


- отрывка и подготовка котлована для вытрамбовывания;


- вытрамбовывание котлованов;


- втрамбовывание жесткого материала в дно котлована. 


Выполнять вытрамбовывание котлованов под фундаменты следует с соблюдением следующих требований:


а) вытрамбовывание котлована под отдельно стоящие фундаменты надлежит выполнять сразу на всю глубину котлована без изменения положения направляющей штанги трамбующего механизма;


б) доувлажнение грунта в необходимых случаях следует производить от отметки дна котлована на глубину не менее полуторной ширины котлована;


в) втрамбовывание в дно котлована жесткого материала для создания уширенного основания следует производить сразу же после вытрамбовывания котлована;


г) фундаменты, как правило, устраиваются сразу же после приемки вытрамбованных котлованов. Максимальный перерыв между вытрамбовыванием и бетонированием - одни сутки. При этом толщина дефектного (промороженного, размокшего и т.п.) слоя на стенах и дне котлована не должна превышать 3 см;


д) бетонирование фундамента следует производить враспор;


е) вытрамбовывание котлованов в зимнее время следует производить при талом состоянии грунта. Промерзание грунта с поверхности допускается на глубину не более 20 см.


Оттаивание мерзлого грунта следует производить на всю глубину промерзания в пределах площадки, стороны которой равны полуторным размерам сторон котлована; вытрамбовывание котлована при отрицательной температуре воздуха следует производить без дополнительного увлажнения грунта;


ж) при массе трамбовок 3 т и выше запрещается вытрамбовывать котлованы на расстояниях менее: 10 м - от эксплуатируемых зданий и сооружений, не имеющих деформаций, и 15 м - от зданий и сооружений, имеющих трещины в стенах, а также от инженерных коммуникаций, выполненных из чугунных, железобетонных, керамических, асбестоцементных и пластмассовых труб. При массе трамбовок менее 3 т указанные расстояния могут быть уменьшены в 1,5 раза.


Готовность котлована для производства работ по вытрамбовыванию оформляется актом на скрытые работы. К акту прилагается исполнительная схема котлована с указанием проектных и фактических размеров и отметок, данных по разбивке осей зданий и центров будущих фундаментов.


В процессе вытрамбовывания котлованов ведется журнал производства работ.


Приемка котлованов выполняется на основе исполнительной схемы с указанием проектных и фактических отметок и расположения котлованов, журнала производства работ, осмотра состояния котлованов на месте и оформляется актом на скрытые работы.


Глубинное уплотнение грунтовыми сваями состоит из следующих этапов:


- вертикальной планировки площадки с удалением растительного слоя;


- разбивки сетки грунтовых свай;


- пробивки скважин до проектной глубины;


- доставки грунта и засыпки его в скважины отдельными порциями с послойным уплотнением до проектной плотности;


- поэтапного контроля за пробивкой скважин, толщиной отсыпаемого слоя грунта в скважину и качеством уплотнения. Число одновременно работающих станков принимают исходя из размеров уплотняемой площадки.


Выполняют глубинное уплотнение грунтовыми сваями с соблюдением следующих требований:


а) пробивка скважин станками ударно-канатного бурения должна производиться с поверхности дна котлована при природной влажности грунта;


б) расширение скважин с помощью взрыва допускается при природной влажности грунта, равной влажности на пределе раскатывания, а при меньшей влажности грунт должен быть доувлажнен;


в) скважины надлежит устраивать через одну, а пропущенные - только после засыпки и уплотнения ранее пройденных;


г) перед засыпкой каждой скважины, полученной взрывом, должны производиться замеры ее глубины; при образовании завала высотой до двух диаметров скважины он должен быть уплотнен 20 ударами трамбующего снаряда с удельной энергией удара 250-350 кДж/м[image: image11.jpg]


, более двух диаметров - делается новая скважина;


д) скважины заполняют грунтом порциями, каждая из которых уплотняется, в качестве грунтового материала используются суглинки и супеси (без включений растительных остатков и строительного мусора), имеющие оптимальную влажность; объем грунта в порции назначают из расчета получения столба рыхлого грунта в скважине высотой не более двух ее диаметров, но не более 0,2 м;


е) засыпку скважин при отрицательной температуре воздуха необходимо производить только немерзлым грунтом.


Перед производством работ следует провести контрольное определение влажности грунта по образцам, отобранным из разведочных скважин через 1 м по глубине.


При уплотнении просадочных грунтов предварительным замачиванием последовательно выполняются следующие этапы:


- подготовка котлованов - карт для замачивания;


- замачивание грунта в котлованах;


- доуплотнение верхнего растительного слоя грунта после окончания замачивания.


Уплотнение грунтов предварительным замачиванием следует выполнять с соблюдением требований: 


а) замачивание надлежит выполнять путем затопления котлована водой с поддержанием глубины воды 0,3-0,5 м и продолжать до тех пор, пока не будут достигнуты промачивание до проектной влажности всей толщи просадочных грунтов и условная стабилизация просадки, за которую принимается просадка менее 1 см в неделю;


б) в процессе предварительного замачивания необходимо вести систематические наблюдения за осадкой поверхностных и глубинных марок, а также расходом воды; нивелирование марок необходимо производить не реже одного раза в 5-7 дней;


в) фактическую глубину замачивания следует устанавливать по результатам определения влажности грунта через 1 м по глубине на всю просадочную толщу;


г) при отрицательных температурах воздуха предварительное замачивание следует производить с сохранением дна затопляемого котлована в немерзлом состоянии и подачей воды под лед.


При уплотнении просадочных грунтов замачиванием и энергией глубинных взрывов должны последовательно выполняться следующие операции:


- срезка растительного слоя и подготовка котлована или распределительных траншей для замачивания;


- бурение дренажных, взрывных или совмещенных скважин, а также скважин для глубинных геодезических марок;


- устройство взрывных или совмещенных скважин;


- засыпка дренажным материалом скважин, траншей и дна котлована;


- устройство глубинных и поверхностных марок;


- монтаж подводящего водопровода и водомерного узла;


- устройство гасителей напора водяной струи в виде приямков, заполненных щебнем или гравием;


- нивелирование поверхностных и глубинных марок с привязкой к стационарному реперу;


- замачивание уплотняемого массива грунта;


- нивелирование марок по окончании замачивания;


- производство взрывных работ;


- нивелирование марок в течение последующих 15-20 сут;


- поверхностное осушение территории;


- доуплотнение верхнего слоя.


Уплотнение просадочных грунтов замачиванием и энергией взрыва следует выполнять с соблюдением следующих требований:


а) замачивание необходимо выполнять через дно котлована, дренажные, взрывные или совмещенные скважины, заполненные дренирующим материалом, и продолжать промачивание всей просадочной толщи до проектной влажности;


б) по окончании замачивания и после производства взрывных работ следует проводить наблюдения за осадкой поверхностных и глубинных марок. Нивелирование после взрыва зарядов ВВ надлежит производить в течение последующих 15-20 сут;


в) глубину котлована или распределительных траншей, отрываемых за счет срезки грунта, следует назначать из условия сохранения слоя воды при замачивании 0,3-0,5 м.


В зимнее время уровень воды в котловане и траншеях следует поддерживать на одной отметке:


г) в необходимых случаях, когда уплотнение грунта производится на больших площадях, допускается предусматривать устройство песчано-гравийных подушек, позволяющих ускорить начало строительно-монтажных работ на уплотненном участке;


д) разрыв между окончанием замачивания и взрывами зарядов ВВ, в зависимости от размеров площадки, должен составлять не более 3-8 ч.


После предварительного замачивания оснований и замачивания с глубинными взрывами зарядов ВВ следует производить уплотнение верхнего слоя грунта.


Виброуплотнение водонасыщенных песчаных грунтов включает последовательное выполнение следующих операций:


- планировка площадки (удаление растительного слоя грунта);


- разбивка точек погружения уплотнителя;


- водонасыщение песчаного грунта при уровне грунтовых вод ниже 0,5 м от дна котлована;


- уплотнение грунта до проектной глубины.


Виброуплотнение водонасыщенных песчаных грунтов следует выполнять с соблюдением требований:


а) точки погружения уплотнителя должны быть размещены по треугольной сетке со сторонами до 3 м для крупного и средней крупности песков и до 2 м для мелкого песка;


б) уровень подземных вод должен быть не ниже чем 0,5 м от дна котлована;


в) полный цикл уплотнения на глубину до 6 м в одной точке должен продолжаться не менее 15 мин и состоять из 4-5 чередующихся погружений и подъемов уплотнителя; при большей глубине продолжительность цикла должна быть установлена проектом.


Предпостроечное уплотнение водонасыщенных грунтов временной нагрузкой с вертикальными дренами следует выполнять с соблюдением следующих требований:


а) песчаный дренирующий слой должен быть толщиной 0,4-0,5 м;


б) толщина слоев временной нагрузочной насыпи не должна превышать 1-1,5 м;


в) после устройства нагрузочной насыпи следует производить наблюдения за осадками поверхностных марок. Перед снятием временной насыпи на данной площадке составляется акт, где приводятся проектные и фактические значения конечных осадок поверхностных марок.


Результаты работ по уплотнению просадочных грунтов должны фиксироваться в соответствующих журналах.


Качество работ по уплотнению грунтов надлежит проверять путем определения плотности грунта при уплотнении трамбованием через 0,25-0,5 м по глубине, а при послойном уплотнении укаткой - в середине каждого слоя; количество пунктов определения плотности устанавливается из расчета один пункт на каждые 300 м[image: image12.jpg]


уплотненной площади и берется не менее 2 проб при уплотнении трамбованием и 3 проб в каждом слое при послойном уплотнении укаткой. При уплотнении тяжелыми трамбовками грунтов с оптимальной влажностью качество уплотнения допускается проверять контрольным определением отказа из расчета одно определение на каждые 300 м[image: image13.jpg]


 уплотненного грунта.


Качество работ при уплотнении грунтовыми сваями проверяется определением плотности уплотненных грунтов на отметке заложения фундаментов в пределах участков между тремя грунтовыми сваями, расположенными в плане по вершинам равностороннего треугольника; количество пунктов устанавливается из расчета один на каждые 500 м[image: image14.jpg]


 уплотненной площади. Фактическое расстояние и глубина их должны соответствовать проекту. Если расстояние между центрами грунтовых свай окажется больше проектного на 0,4 диаметра, устраиваются дополнительные грунтовые сваи.


Качество работ по предварительному замачиванию, в том числе с применением энергии глубинных взрывов, проверяется наблюдением за просадками поверхностных и глубинных марок и определением плотности грунта через 1-2 м в пределах всей уплотняемой его толщи. Количество мест определения влажности и плотности грунта назначается не менее одного на каждые 500 м[image: image15.jpg]


 площади уплотненного основания.


Качество уплотнения грунта при любом способе производства работ признается удовлетворительным, если средняя плотность грунтов в уплотненном основании соответствует проекту. Допустимое отклонение в сторону уменьшения плотности, принятой в проекте, не должно превышать 0,05 т/м[image: image16.jpg]


 в количестве не менее 10% общего числа определений.


Приемка работ по уплотнению просадочных грунтов производится по данным определения плотности и влажности уплотненных грунтов с составлением акта.


Приемка работ по поверхностному уплотнению грунтов тяжелыми трамбовками производится только после дополнительного уплотнения разрыхленного верхнего слоя грунта.


Уплотнение признается удовлетворительным, если понижение отметки дна котлована под действием ударов трамбовки не превышает величины установленного отказа.


Контрольное определение отказа производится двумя ударами трамбовки при сбрасывании ее с высоты, принятой при производстве работ, но не менее 6 м.


Если по данным контрольного трамбования и определения качества выполненных работ уплотнение окажется неудовлетворительным, производится дополнительное уплотнение.


При контрольной проверке качества уплотнения составляется акт приемки работ по уплотнению основания или устройству грунтовой подушки.


Приемка работ по вытрамбовыванию котлованов и возведению в них фундаментов производится на основе:


- акта выполнения опытных работ;


- исполнительной схемы расположения котлованов в плане, журнала производства работ;


- двухстороннего акта на скрытые работы.


Изготовление грунтовых свай в пределах отдельных фундаментов должно сопровождаться составлением технической документации в виде журнала глубинного уплотнения оснований.


Для этого необходимо иметь нумерацию свай, позволяющую легко отыскивать и проверять показатели их изготовления.


Журнал заполняется в процессе производства работ.


По окончании работ по глубинному уплотнению оснований составляется схема фактического расположения грунтовых свай с указанием их порядкового номера и глубины.


Приемка законченных работ по подготовке оснований должна осуществляться на основании следующих материалов:


- журналов и актов производства работ по изготовлению грунтовых свай;


- исполнительной схемы расположения грунтовых свай с указанием фактической их глубины;


- результатов контроля качества уплотнения по шурфам. 


Приемка работ по уплотнению просадочных грунтов предварительным замачиванием должна осуществляться по результатам:


- замера осадки глубинных и поверхностных марок;


- контрольного определения влажности грунта в пределах всей замоченной толщи.


В случае если толща недостаточно увлажнена, производится повторное замачивание до получения условной стабилизации просадки. При необходимости рекомендуется изменить методику замачивания, а именно: изменить число, глубину и расположение дренажных скважин.


Производство работ по уплотнению грунтов замачиванием и энергией глубинных взрывов следует осуществлять под постоянным контролем строительных лабораторий, которые должны документально фиксировать:


- расположение скважин относительно разбивочных осей зданий и сооружений, их глубину и диаметр;


- качество дренирующего материала;


- конструкцию транспортных труб и взрывных камер и их установку в проектное положение (длина, внутренний диаметр, герметичность);


- количество заливаемой воды и сроки замачивания;


- глубину расположения заряда, его массу, качество забойки, количество взорванных зарядов;


- выполнение в срок и результаты геодезических наблюдений за осадками поверхностных и глубинных марок; исследование образцов грунта, отобранных до и после уплотнения.


При производстве работ по уплотнению грунтов естественного залегания и устройству грунтовых подушек состав контролируемых показателей, предельные отклонения, объем и методы контроля должны соответствовать приведенным в нижеследующей таблице.


	
	
	

	Технические требования
	Предельные отклонения
	Контроль (метод и объем)

	1. Влажность уплотняемого грунта
	Должна быть в пределах, установленных проектом
	Измерительный, по указаниям проекта

	2. Поверхностное уплотнение: 

а) средняя по принимаемому участку плотность уплотненного грунта
	То же, не ниже проектной. Допускается снижение плотности сухого грунта на 0,05 т/м[image: image17.jpg]


 не более чем в 10% определений
	Тоже, по указаниям проекта, а при отсутствии указаний один пункт на 300 м[image: image18.jpg]


уплотненной площади с измерениями в пределах всей уплотненной толщи через 0,25 м по глубине при толщине уплотненного слоя до 1 м и через 0,5 м при большей толщине; число проб в каждой точке не менее двух

	б) величина понижения поверхности грунта (отказа) при уплотнении тяжелыми трамбовками
	Не должна превышать установленной при опытном уплотнении
	Измерительный, одно определение на 300 м[image: image19.jpg]


 уплотняемой площади

	3. Средняя по принимаемому участку плотность сухого грунта при устройстве грунтовых подушек
	Должна быть не ниже установленной проектом Допускается снижение плотности на 0,05 т/м[image: image20.jpg]


 не более чем в 10% определений
	То же, один пункт на каждые 300 м[image: image21.jpg]


площади подушки, не менее трех измерений в каждом слое

	4. Устройство фундаментов в вытрамбованных котлованах

а) положение котлована относительно центра и осей фундамента
	Отклонения от проектного положения не должны превышать: центра ±3 см, разворот осей ±5°
	Измерительный, каждый котлован

	б) глубина вытрамбованного котлована
	Отклонение от проектной не должно превышать ±5 см
	То же

	в) высота сбрасывания трамбовки, общее число ударов, объем и число порций засыпаемого жесткого материала, число ударов для вытрамбовывания каждой порции
	Должны соответствовать величинам, определенным в результате опытного вытрамбовывания
	То же

	5. Глубинное уплотнение грунтов грунтовыми сваями, в т.ч. с помощью взрыва:
	 
	 

	а) влажность грунта в уплотняемом массиве:

при проходке скважин с помощью взрыва при проходке скважин другими способами
	Должна быть не ниже влажности на границе раскатывания.
То же, в пределах, установленных проектом
	Измерительный, одно определение на 1000 м[image: image22.jpg]


 уплотняемой площади

	б) влажность грунта, засыпаемого в скважину
	Допускаются отклонения от оптимальной влажности не более ±0,04
	Измерительный, ежесменно

	в) глубина и состояние скважин
	Высота завалов не должна превышать двух диаметров скважин
	То же, каждая скважина

	г) плотность грунта, уплотненного в массиве
	Средняя плотность сухого грунта на отметке заложения фундаментов должна быть не ниже проектной. Допускается снижение плотности на 0,05 т/м[image: image23.jpg]


не более чем в 10% определений
	То же, один пункт на 500 м[image: image24.jpg]


 уплотненной площади

	д) расположение грунтовых свай в плане
	Отклонения от проектного положения не должны превышать 0,4 м
	То же, каждая свая

	6. Уплотнение просадочных грунтов замачиванием, а также водонасыщенных грунтов временной нагрузкой с вертикальными дренами:
	 
	 

	а) осадка поверхностных и глубинных марок
	Должна соответствовать проекту
	То же, по указаниям проекта

	б) плотность и влажность в пределах зоны уплотнения
	Должны быть не ниже проектных значений
	То же, один пункт на 500 м[image: image25.jpg]


 площади с определением не реже чем через 2 м по глубине в пределах всей уплотненной толщи

	7. Виброуплотнение песчаных грунтов
	Средняя по принимаемому участку плотность сухого грунта должна быть не ниже проектной. Допускается снижение плотности на 0,05 т/м[image: image26.jpg]


 не более чем в 10% определений
	То же, зондированием или радиоизотопным способом, одно определение не реже чем на 500 м[image: image27.jpg]


 уплотненной площади


