     
      ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК) N 3.6


 ПОДВОДНОЕ БЕТОНИРОВАНИЕ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

Общие положения

Подводное бетонирование выполняется водолазами при ремонте, восстановлении и возведении гидротехнических сооружений (причальных, мостовых, оградительных и др.). 


В зависимости от характера выполняемых работ применяются различные способы подачи и укладки бетона:


- по вертикально перемещающимся трубам (способ ВПТ);


- методом восходящего раствора.


Работы по бетонированию выполняются водолазами в дневное время при нормальных метеоусловиях. Спуск водолаза производится с водолазного бота, оборудованного плавсредства или непосредственно с сооружения.


Водолазные работы при подводном бетонировании выполняются водолазной станцией, обеспеченной техническими средствами и укомплектованной количеством водолазов в зависимости от объема работ и глубины спусков.


Руководитель водолазных работ проводит инструктаж с водолазами и лицами, обеспечивающими спуск по безопасным методам труда.


Перед началом работ по строительству и ремонту гидротехнических сооружений руководитель водолазных работ должен получить наряд-задание, ознакомить водолазов по чертежам и по проекту работ с устройством сооружения, условиями производства работ.


Руководитель водолазных спусков определяет продолжительность нахождения водолазов под водой и распределяет обязанности между водолазами.


Спуск и подъем водолазов производится в соответствии с требованиями РД 31.84.01-90 "Единые правила безопасности труда на водолазных работах".

	
	

	Состав работ
	Технология выполнения работ

	1. Подготовительные работы.
	Водолазное обследование гидротехнических сооружений перед выполнением работ производится согласно технологической карты N 3.2.

	2. Очистка и подготовка места для бетонирования.
	При подготовке к работам по бетонированию при ремонте и восстановлении гидротехнических сооружений после водолазного обследования очищают место работы, устраивают постель из каменной наброски или слоя щебня, гравия и песка (на ранее уложенном бетоне обрабатывают поверхность, удаляя разрушенный слой, масляные пятна и ржавчину с арматуры).

	3. Установка опалубки при бетонировании гидротехнических сооружений.
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1 - рельсы; 2 - плита; 
3 - строп; 4 - проволока. 

Рисунок 1 - Устройство шпунта из бетонных плит
	Ограждения для бетонируемого участка применяют различных конструкций: опалубочные щиты, плиты, ящики, а также металлические и деревянные шпунты. 

Для ограждения бетонируемого участка забивают шпунты или возводят опалубку из железобетонных плит и щитов. Шпунт забивается с поверхности. 

Водолазы привлекаются к работе, когда шпунт на всем участке уже забит и необходимо проверить герметичность шпунтовых пазов и стыков шпунта со стенкой кладки. 

Спустившийся водолаз должен тщательно осмотреть каждый паз и стыки шпунта. При обнаружении расхождения необходимо проконопатить паз, заложить в него жгут из просмоленной пакли. Стыки шпунта со стенкой кладки водолаз проконопачивает паклей, а в местах, где расхождение велико, забивает обвернутые паклей деревянные клинья. 

Ограждение из двухрядного шпунта возводят без помощи водолазов. Герметичность его достигается засыпкой грунта между рядами. 

Если грунт у ремонтируемого сооружения скалист, то вместо шпунта создают ограждение из больших опалубочных щитов. Если участок бетонирования сравнительно невелик и ограждение состоит из одного щита, водолаз осматривает и уплотняет его лишь по периметру. При наличии двух и более щитов водолаз должен осмотреть и уплотнить их стыки. 

При устройстве железобетонного ограждения водолазы укладывают плиты в пазы забитых в грунт рельсов. Водолаз, спустившись к основанию забитых рельсов, расчищает на месте укладки грунт, а затем принимает и укладывает плиты. Плиту, остропленную удавкой, опускают на шкентеле. Водолаз должен на весу подвести плиту к рельсам и направить ее в пазы между ними (Рисунок 1), затем потребовать слабины шкентеля и, когда плита опустится на место, расстропить шкентель и вместе со стропом подать его наверх. Последующие плиты укладывают тем же способом. После укладки одного ряда плит рельсы, между которыми уложены плиты, туго стягивают закручиваемой проволокой и водолаз переходит на укладку следующего ряда. Готовое ограждение водолаз осматривает и неплотности между плитами конопатит паклей. Закончив эту работу, водолаз переходит за ограждение и устанавливает трубу для подачи бетона.

Если нужно восстановить поврежденный бетон на отдельных массивах сооружения или железобетонных сваях, то ограждают бетонируемый участок небольшими деревянными щитами или ящиками. Перед постановкой ограждения (опалубки) водолаз металлическим скребком начисто удаляет разрушенный слой бетона и делает в кладке борозды для лучшего соединения нового бетона со старым.

Если в местах разрушения имеются жирные пятна нефти, то их следует удалить, срубив слой бетона. На поврежденном участке массивовой кладки временно закрепляют щит (опалубку) забиваемыми сваями, клиньями или болтами, заделываемыми в кладку. Сваи забивают вплотную к стенке сооружения. После установки на место опущенного между сваями стенкой щита верхние концы свай притягивают оттяжками к стенке, чем прижимают щит. Если щит оказался не плотно прижатым к стенке, водолаз поверх щита под сваи забивает деревянные клинья. После этого следует проконопатить все кромки щита.

На скалистом грунте, когда сваи забить невозможно, водолаз должен пробить в бетоне по краям разрушения отверстия, вставить в отверстия шпильки и каждую расклинить деревянными клиньями. Разделывает отверстия водолаз вручную или пневматическим бурильным молотком.

Затем к месту разрушения нужно подвести опалубку, установить ее поверх шпилек и наметить по ним места для сверления. Потом опалубку поднимают наверх, просверливают отверстия (для шпилек, для ввода трубы, подающей бетон, и для выхода вытесняемой бетоном воды) и снова опускают ее водолазу.

Установив и закрепив опалубку гайками, навернутыми на шпильки, водолаз должен хорошо проконопатить ее края и установить трубу для подачи раствора.

Установка опалубки на железобетонную сваю сводится к сборке опалубки на месте бетонирования и к закреплению с помощью бугелей или болтов. 

	4. Подача бетона по вертикально перемещающимся трубам (способ ВПТ).
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1 - труба; 2 - воронка. 

Рисунок 2 - Схема подачи бетона способом ВПТ
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Рисунок 3 - Заполнение участка бетоном по способу ВПТ
	Способ ВПТ применяется при ремонтно-восстановительных работах, когда необходимо получить однородную монолитную бетонную массу.

На подготовленное водолазами место опускают металлическую трубу диаметром 200-300 мм и устанавливают ее вертикально в середину бетонируемого квадрата (Рисунок 2). В верхней части труба имеет воронку.

Замешанный в творилах бетон в виде густой и вязкой массы подают в воронку трубы. Трубу по мере накопления бетона на месте укладки приподнимают на концах стрелы или треноги.

Применение вертикально перемещающихся труб требует соблюдения следующих условий:

1) бетон должен подаваться по трубе непрерывным потоком;

2) нижний конец трубы всегда должен быть погружен в массу укладываемого бетона;

3) размеры опалубки должны позволять при бетонировании держать трубу все время в вертикальном положении и обходиться без последующего равнения поверхности бетона.

При подаче бетона способом ВПТ водолаз, находясь у устья трубы, наблюдает за появлением бетона и сообщает о поступлении раствора на место укладки. Поступление считается нормальным, если бетон вокруг трубы начинает постепенно возвышаться и слегка ползти в стороны (Рисунок 3).

По мере уменьшения раствора в воронку добавляют бетон и подают его непрерывно. Если движение раствора замедлилось или совершенно прекратилось, то трубу осторожно приподнимают. Одновременно дают распоряжение водолазу наблюдать за ее устьем; он должен рукой прощупывать в растворе края трубы и, как только обнаружит, что они приближаются к поверхности уложенного бетона, сигнализировать о прекращении подъема трубы.

Нельзя допускать, чтобы края трубы выходили из бетона, так как из нее может высыпаться весь раствор и труба наполнится водой, что прервет процесс бетонирования.

Если на стыках бетонируемых участков уложенный бетон имеет различный уровень, водолазы выравнивают его поверхность, медленно сдвигая раствор во впадину. Выравнивать стыки водолаз должен с большой осторожностью, чтобы не вымывался из раствора цемент. Когда весь участок забетонирован, трубы убирают и ждут затвердевания бетона.

	5. Подача бетона при бетонировании методом восходящего раствора.
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1 - бутовая кладка; 
2 - труба; 3 - воронка

Рисунок 4 - Схема подачи бетона при способе восходящего раствора

	Подача бетона при бетонировании методом восходящего раствора применяется при заполнении бетоном бутовой кладки, массивов-гигантов и всякого рода каверн. Он отличается от способа ВПТ тем, что труба устанавливается неподвижно в бутовой кладке сооружения или массива. Густой вязкий раствор бетона подается через воронку трубы с поверхности; он выходит из ее нижнего конца, поднимается вверх и заполняет бутовую кладку (Рисунок 4). Давление столба раствора, находящегося в трубе, способствует распространению его в кладке.

Для бетонирования способом восходящего раствора применяют трубы диаметром 80-100 мм. При бетонировании этим способом трубы устанавливают на некотором расстоянии от грунта, затем пространство, предназначенное для бетонирования, засыпают каменной наброской на высоту укладываемого бетона. После этого водолаз переходит к равнению каменной наброски, а через установленные трубы начинают вливать раствор. При заливке раствора водолаз находится на наброске и наблюдает за появлением раствора на ее поверхности. Как только раствор появится, заливку прекращают, трубы вытаскивают, поднимают наверх и выжидают затвердевания бутобетона.

Точно так же заполняются раствором бетона пустотелые массивы, предварительно уложенные на место кладки.

	6. Контрольное водолазное обследование.
	Контрольное водолазное обследование бетонируемого участка производят водолазы и в период затвердения и после полного затвердения бетона.

Спустя двое-трое суток после бетонирования водолаз должен на ощупь проверить твердость бетона. Для определения структуры бетона нужно ножом отрезать кусочки еще слабо затвердевшего бетона и вынести их наверх.

Когда бетон полностью затвердеет, водолазы отдают крепления опалубки и убирают ее. Наплывы и неровности, образовавшиеся на поверхности бетона, водолаз чистит зубилом и кувалдой. Если бетонируемый участок имел шпунтовое ограждение, шпунт разбирают надводными силами и средствами.

После освобождения бетонируемого участка от опалубки или шпунтового ограждения производят контрольное водолазное обследование поверхности уложенного бетона.

Водолаз должен определить степень плотности бетона. Обнаружив в нем пустоты, нужно определить их местонахождение относительно краев забетонированного участка и измерить их.

После контрольного водолазного обследования составляют акт, в котором дают оценку выполненному подводному бетонированию. Если работа признается удовлетворительной, сооружение вводят в эксплуатацию, а при заделке пробоин бетоном приступают к откачке воды из поврежденного отсека судна.


     
     
Охрана труда

При выполнении водолазных работ по подводному бетонированию надлежит руководствоваться РД 31.84.01-90"Единые правила безопасности труда на водолазных работах".



Материально-техническое снабжение

	
	
	

	N
п/п
	Наименование изделий
	Количество

	1
	Морской водолазный бот (ВМ), рейдовый водолазный бот или катер с установленной компрессорной водолазной станцией
	1 (по необходимости 2-3)

	2
	Крановая установка (плавкран)
	по потребности

	3
	Гидромонитор с комплектом шлангов
	по потребности

	4
	Канаты, тросы, стропы (стальные, растительные синтетические)
	по потребности

	5
	Струбцины, домкраты, талрепы, такелажные и строительныескобы, зажимы для стальных канатов, болты, хомуты, бугели
	по потребности

	6
	Трубы металлические (с приемным бункером)
	по потребности

	7
	Бетономешалка, растворонасос, растворопровод
	по потребности

	8
	Портландцемент, цемент, песок, жидкое стекло и другие катализаторы твердения
	по потребности

	9
	Проволока, арматура
	по потребности

	10
	Вибратор
	по потребности

	11
	Лебедки (ручные, с электромеханическим приводом)
	по потребности

	12
	Бревна, брусья, подмосты, сваи, опалубочные щиты 
	по потребности 

	13
	Инструменты, механизированный инструмент, принадлежности, скользящие пробки (для труб) и др.
	по потребности

	14
	Лот с лотлинем длиной 20-50 м
	по потребности

	15
	Балластины
	по потребности

	16
	Установка подводная осветительная
	по потребности
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