     

     ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК)

ИНЪЕКЦИОННОЕ ХИМИЧЕСКОЕ ЗАКРЕПЛЕНИЕ ГРУНТОВ


ТЕРМИЧЕСКОЕ ЗАКРЕПЛЕНИЕ ГРУНТОВ


1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта разработана на термическое закрепление грунтов.


Общие сведения
Термическое закрепление грунтов основано на термической обработке грунтов газообразными продуктами горения жидкого или газообразного топлива, сжигаемого у устья скважины или непосредственно в толще грунта. Термическое закрепление грунтов применяют для ликвидации просадочных и пучинистых свойств оснований, укрепления откосов насыпей и выемок и устройства фундаментов из обожженного грунта. При этом применяют различные виды топлива: природный газ, соляровое масло или твердое топливо.


Основными составными частями нагревательной установки являются генератор сжатого воздуха и форсунка. В качестве генератора сжатого воздуха при больших объемах работ используют воздуходувки производительностью 26 м
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/мин, а при небольших объемах работ - компрессоры типа РК производительностью 9 м/мин с рабочим давлением 0,15 МПа.


Форсунка (горелка) представляет собой трехполостный рабочий орган (рис.1). В первой полости находится запорная игла, которая регулирует расход топлива, вторая полость служит для подачи воздуха, предназначенного для распыления топлива и отбрасывания факела; третья полость предназначена для охлаждения корпуса форсунки воздухом.
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Рис.1. Конструкция форсунки:

1 - запорная игла, 2 - полости для подачи воздуха для распыления топлива, 3 - полость для охлаждения корпуса форсунки, 4 - труба, 5 - скважина

Обжиг скважин начинается с разогрева ее верхнего участка, что необходимо для создания фронта воспламенения топлива. После этого постепенно увеличивается расход газа и воздуха до расчетных значений, создавая рабочий режим: давление 0,01-0,03 МПа, температуру 800-1000 °С.


У лессовых просадочных грунтов, подвергнутых термическому воздействию, полностью ликвидируются присадочные свойства и размокаемость, во много раз повышается сцепление и сопротивляемость сдвигу.


2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ  

Термическое закрепление грунтов
Сущность метода глубинного обжига заключается в целенаправленном воздействии на грунтовый массив теплового потока, параметры которого обеспечивают образование упрочненных оснований, массивов и конструкций с наперед заданными свойствами и сохранение этих свойств во времени на заданный эксплуатационный период.


Метод глубинного обжига грунтов применяется для ликвидации просадочных и пучинистых свойств грунтовых оснований и массивов, укрепления откосов выемок и насыпей, устройства из упрочненных грунтов фундаментов, подпорных стенок и обделок подземных выработок.


Глубинный обжиг грунтов производится через загерметизированные или открытые нагревательные скважины. Массивы и конструкции из упрочненных грунтов образуются соответствующим размещением нагревательных скважин и смыканием закрепленных объемов грунта друг с другом.


Обжиг просадочных грунтов II типа необходимо производить на всю глубину просадочной толщи, а остальных - на глубину, определяемую расчетом на прочность и деформативность.


Фронт термообработки грунта определяется длиной факела горения топлива.


Если мощность укрепляемой толщи грунта превышает длину факела горения топлива, обжиг грунтов осуществляется по заходкам.


В качестве источников тепла могут использоваться все виды топлива и электроэнергия.


В производство работ необходимо включать: расчет технологических параметров; проект временного газопровода; проект на временную линию электросети; технико-экономическое обоснование; технологические карты; график производства работ; методику контроля качества термической обработки грунтов; мероприятия по технике безопасности.


При производстве работ в действующих цехах или эксплуатируемых зданиях и сооружениях в проекте технологии обжига грунтов должны предусматриваться мероприятия, учитывающие стесненность, увязку работ по обжигу грунтов с технологическим процессом производства и условиями эксплуатации, технику безопасности при работе в закрытых помещениях. Эти мероприятия должны быть согласованы с заказчиком.


На весь комплекс процессов принятого к производству способа глубинного обжига должны быть разработаны технологические карты или технологические схемы.


В проекте производства работ указываются основные технологические параметры: длина факела горения топливных смесей, радиус термического закрепления, продолжительность закрепления, расход топливно-энергетических ресурсов.


Длина факела горения принимается при использовании газообразного топлива 10-12 м; жидкого - 6-8 м. При использовании электроэнергии длина заходки определяется размерами электронагревателя.


Для бурения скважин на открытых площадках следует применять буровое оборудование.


Бурение скважин в труднодоступных местах, стесненных условиях, подвальных и полуподвальных помещениях целесообразно осуществлять с помощью станков.


Для производства работ по глубинному обжигу грунтов применяются (рис.2, 3):


- устройства для генерации тепла (форсунки, горелки, электрические нагреватели);


- затворы, экраны и отсекатели, обеспечивающие герметизацию и экранирование отдельных участков нагревательных скважин и обработку их по заходкам;


- разводящие сети и трубопроводы, емкости для топлива, трансформаторные и другие установки;


- контрольно-измерительная аппаратура, включающая комплекты термопар и измерительных приборов, манометры, датчики температуры, сигнальные реле, а также оптические пирометры и устройства для визуального наблюдения за процессами внутри нагревательных скважин.
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Рис.2. Схема термического закрепления грунтов с применением многоспайной термопары и винтообразного отсекателя рабочего объема скважины:

1 - нагревательная скважина; 2 - отсекатель; 3 - форсунка; 4 - удлинитель форсунки; 5 - факел горения смесей; 6 - термопары; 7 - запальник
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Рис.3. Схема термического закрепления грунтов с применением термопары передвижного действия и отсекателя рабочего объема скважины с раздвижными ножами:

1 - нагревательная скважина; 2 - отсекатель; 3 - форсунка; 4 - удлинитель форсунки; 5 - факел горения смесей; 6 - термопара

Для подачи воздуха в скважины следует применять воздуходувное оборудование.          


Процесс производства по глубинному обжигу грунтов включает три основных периода: подготовительный, основной, заключительный.


В подготовительном периоде осуществляется инженерное освоение участка, разбивка и бурение нагревательных и вспомогательных скважин, монтаж оборудования, инженерных сетей и коммуникаций и подключение их к внешним источникам энергии, монтаж затворов, экранов и отсекателей, опробование всей системы, монтаж средств контроля и оповещения.


Разбивку осей под нагревательные скважины следует производить от основных осей зданий и сооружений. Отклонение не должно превышать ±5 см.


Бурение нагревательных скважин должно производиться по захваткам. При этом бурение скважин на последующих захватках следует выполнять в процессе обжига грунта на предыдущих захватках.


Для бурения скважин могут применяться буровые установки или другие установки, обеспечивающие необходимый диаметр скважин. Проходка скважин производится одним или несколькими диаметрами.


Испытание дебитов скважин должно производиться нагретыми газами с применением принятого к производству способа обжига грунта, оборудования и режима технологической обработки. Управление газопропускной способностью нагревательных скважин осуществляется уплотнением или рыхлением стенок, устройством в них различных полостей, герметизацией слабопроницаемых слоев грунта и его предварительной продувкой, устройством вспомогательных скважин и полостей вокруг нагревательных скважин, применением экранов и отсекателей.


Перед монтажом оборудования из стволов скважин должны быть удалены остатки грунта, проверено соответствие размеров скважин проектным. Приемка скважин для обжига должна быть отмечена в журнале работ.


Последовательность монтажа оборудования, сетей и коммуникаций, затворов, экранов и отсекателей, средств контроля и оповещения должна быть предусмотрена в проекте производства работ или в технологических схемах.


Для герметизации устья скважин применяются винтовые затворы, диаметр которых больше диаметра скважин на 3-4 см. Завинчиваются они в грунт буровыми установками.


В основном периоде термической обработки грунта осуществляется вывод нагревательных скважин на проектный режим и поддержание его до образования обожженного массива требуемых форм и размеров.


Вывод нагревательных скважин на проектный режим при сжигании топливных смесей после зажигания факела начинается с прогревания дна скважин до температуры воспламенения горючих смесей и последующего увеличения температуры до максимальной, назначаемой проектом из условий исключения спекания грунта. Затем регулируют параметры факела - его длину, температурное поле, расстояние от форсунки или ее удлинителя - изменением давления в скважине, концентрации горючей смеси и скорости ее истечения, положения удлинителя форсунки.


Величина давления, расход топливно-энергетических ресурсов контролируются по показаниям манометров, установленных на затворе и подающих трубопроводах, расходомеров на газопроводах и уровнемерах, смонтированных на топливных емкостях.


При достижении заданных форм и размеров обожженного объема грунта обязательно составление акта на скрытые работы в присутствии представителя технического надзора заказчика.


После обжига первой заходки и составления акта на скрытые работы ствол нагревательной скважины на высоту заходки должен быть затампонирован предусмотренным в проекте материалом.


Метод глубинного обжига следует применять преимущественно в лeссовых и глинистых грунтах с содержанием глинистых частиц не менее 7% и степени влажности не более 0,8. Целесообразность применения метода в иных геотехнических условиях обосновывается анализом экономической эффективности.


Внешний контур закрепленного грунта ограничивается изотермой минимальной температуры обжига, назначаемой в зависимости от его цели по табл.2.1. Продолжительность обжига грунтов при минимальной температуре должна быть не менее двух часов.


Таблица 2.1  

	
	

	Цель глубинного обжига грунтов
	Минимальная температура обжига, °С

	Укрепление откосов, ликвидация просадочных свойств грунтов
	300-400

	Борьба с морозным пучением грунтов
	500-600

	Устройство термогрунтовых конструкций
	800-900


Выбору способа глубинного обжига должен предшествовать анализ данных инженерно-геологических изысканий, характеристик строящихся или реконструируемых зданий и сооружений, методов их возведения или реконструкции, условий эксплуатации, с учетом цели обжига грунтов, возможных вариантов применяемого оборудования, вида топлива или источников энергии, контрольно-измерительной аппаратуры, а также опыта работ по термической обработке грунтов в данном регионе.


Для способов глубинного обжига грунтов с применением газа и электроэнергии в предпроектный период необходимо иметь технические условия на проектирование временных газопроводов и линий электропередач, с согласованием в установленном порядке с соответствующими организациями мест и способов подключения, трассировкой сетей, потребляемой мощности, состава проектов и исполнительной документации.


При розжиге топливной смеси в скважине материал нагревательного элемента электрозапальника должен обладать высоким омическим сопротивлением и стойкостью в окислительной среде при температуре до 1500 °С. Таким материалом может быть карбидкремниевый стержень. Для электрических нагревателей используются железохромоаммониевые сплавы сопротивления Х23Ю5, Х23Ю5Т, Х30Ю5Т.


Выполненные скрытые работы по глубинному обжигу грунтов оформляются актом приемки для передачи работ заказчику с обязательной фиксацией в журнале производства работ.


Контроль температурного режима внутри нагревательной скважины должен обеспечивать измерение температуры по глубине каждой заходки не менее чем в трех точках с помощью односпайных передвижных или многоспайных комплектов термопар, соединенных с самопишущими приборами.


Для нагревательных скважин глубиной до 8 м допускается применение визуального способа контроля через контрольный глазок с использованием оптических пирометров или без них. При этом температура грунта в стенках скважин должна оцениваться по шкале цветов. Для большинства лeссовых и глинистых грунтов она имеет вид, приведенный в табл.2.2.


Таблица 2.2  

	
	

	Температура грунта, °С
	Изменение цвета грунта

	550-600
	Начало свечения грунта - темно-красный цвет

	600-900
	От темно-красного до красного

	900-1000
	От красного до светло-красного

	1000-1200
	От светло-красного до светло-желтого


При ведении журнала работ на его титульном листе указываются фамилии должностных лиц, ответственных за производство работ, состав бригад и даты получения исполнителями разрешений на допуск к таким работам.


В журнале должны отмечаться все отклонения от проектного режима, время и продолжительность отключения форсунок и горелок, факты прорыва нагретых газов и принятые меры. При работе скважин в проектном режиме запись в журнале работ производится один раз за смену, после ее окончания, старшим оператором. Одновременно в журнале должна быть произведена запись о приеме-сдаче дежурства оператором с соответствующими замечаниями.


Заключительный период включает демонтаж затворов экранов и отсекателей, оборудования, аппаратуры и разводящих сетей и трубопроводов, передислоцирование их на другие захватки или объекты, сдачу работ представителю заказчика, заполнение стволов скважин.


Контроль качества глубинного обжига грунтов должен проводиться на всех этапах работ. Его основная цель - обеспечение форм, размеров и прочности термогрунтовых образований в заданные сроки. Основными задачами контроля являются:


- соблюдение предусмотренных проектом технологических параметров обжига давления и температур газов в скважинах, температур грунта в контрольных точках массива, расхода топливно-энергетических ресурсов;


- соблюдение режима обработки грунта, выводы нагревательных скважин на проектный режим, соотношения температур внутри скважины и грунта в ее стенках во времени;


- проверка герметичности нагревательных скважин, исключение утечки нагретых газов в атмосферу через трещины вокруг герметизирующих скважин устройств своевременной их заделкой;


- корректировка проектных решений при несоответствии реальных геологических условий принятым в части напластования грунтов и их свойств, применяемых для обжига оборудования, устройств и контрольной аппаратуры.


Все отклонения от проектных должны вноситься в журналы работ и включаться затем в исполнительную документацию.


Проверка прочности закрепленного грунта должна производиться испытанием образцов, отобранных из обожженного массива в соответствующих его точках, контрольным бурением, а иногда вскрытием термогрунтовых свай и массивов шурфами.


Форма и размеры термогрунтовых свай и массивов определяются по показаниям термопар и длительности обжига в режиме минимальной температуры, а также по контрольному бурению в радиальном направлении от нагревательной скважины. Образование закрепленного массива следует считать законченным, если установленные в расчетном контуре термопары зафиксировали достижение расчетной температуры, но не менее 300 °С.


Испытания штампом должны предусматриваться проектом на термогрунтовых образованиях, размещенных в пределах строящегося объекта, в заданном проектом количестве.


Для скважин, оборудованных комплектами термопар, должна предусматриваться звуковая или световая сигнализация, оповещающая о предельных значениях температур.


Контроль температурного поля вокруг скважин должен обеспечиваться системой термопар (многоспайных или односпайных передвижных), размещаемых в шпурах на всю глубину обжигаемого массива грунта через 1-2 м, но не менее одного спая на каждый разнородный горизонт на расчетной границе каждого массива.


Для эффективности оперативного контроля число операторов должно назначаться из расчета двух человек на 15-30 одновременно обжигаемых скважин.


Исполнительная документация в составе журналов производства работ и актов на скрытые работы термического закрепления грунтов является основанием для учета и списания топливно-энергетических ресурсов на производство работ.


Приемка выполненных работ производится проверкой соответствия контуров обожженного грунта, его прочностных и деформационных свойств проектным. Работы по обжигу сдаются представителю технадзора перед заполнением стволов скважин по захваткам с оформлением актов на скрытые работы, а затем и по всему объекту в целом.


Приемка работ по глубинному обжигу грунтов в целом по объекту должна производиться на основании:


- проекта производства работ;


- актов на скрытые работы, составленных на каждую скважину и отражающих фактические размеры и форму термогрунтовых образований и данные о материалах, использованных для заполнения стволов;


- актов геодезической разбивки осей фундаментов, подпорных стен из обожженного грунта;


- исполнительных схем устройства термогрунтовых массивов;


- журналов производства работ по обжигу грунта. Особое внимание обращается на такие показатели, как температура, давление в скважинах, расход горючего и сжатого воздуха, продолжительность обработки каждой скважины; кроме того, контролируется запись оплавления внутренних поверхностей скважин и принятых мерах;


- актов лабораторных испытаний образцов обожженного в массивах грунта (если это предусмотрено проектом);


- акта испытания термогрунтовых массивов и образований пробными нагрузками (если это предусмотрено проектом).


Производство работ по устройству надфундаментных и других конструкций зданий и сооружений, возводимых на обожженных грунтах, без предварительной сдачи работ представителю технического надзора заказчика запрещается.


Глубинный обжиг грунтов осуществляется при высоких температурах и давлениях, являющихся факторами повышенной опасности и требующих строгого соблюдения техники безопасности и противопожарной техники. Основными задачами соблюдения техники безопасности являются:


- обеспечение безопасных условий труда;


- создание противопожарной защиты участка работ;


- исключение доступа в рабочую зону посторонних.


К производству работ по глубинному обжигу грунтов допускаются лица с медицинским обследованием, не моложе 18 лет, прошедшие специальное обучение и получившие удостоверение на право работ, общий инструктаж и вводный или повторный инструктаж на рабочем месте.


Удостоверение на право работ по глубинному обжигу грунтов действительно в течение одного года, по истечении которого оно должно быть продлено или заменено с соответствующей проверкой правил техники безопасности.


Место производства работ должно быть ограждено и освещено. Размещение источников энергии баков с жидким топливом, компрессорных установок, газопроводов, трансформаторов, а также разводящих трубопроводов и шлангов - должно исключать возможность взрыва и загорания. Эти меры должны быть предусмотрены в проекте производства работ.


До начала работ должны быть проверены исправность механизмов, оборудования, приборов контроля давления и температуры, герметичность всех соединений, запорных вентилей и нагревательных скважин.


Розжиг форсунок в начале работ и при повторном зажигании является наиболее ответственной операцией. Он должен производиться только в средствах индивидуальной защиты: брезентовых костюмах, масках электросварщика с жаропрочными стеклами, резиновых перчатках и сапогах с применением резиновых ковриков - при использовании электрозапальников.


В холодное время года операторы должны быть обеспечены теплой одеждой и обувью.


Во время работы операторам запрещается подавать в скважины топливо и сжатый воздух при давлениях, превышающих проектные; смотреть в контрольный глазок без защитных очков. Их основная обязанность - это постоянный контроль за устойчивой работой электронагревателей, форсунок, положением факела, величинами давления и температуры в стволе нагревательных скважин, расходом топлива и воздуха, герметичностью скважин и всей системы. В случае каких-либо неисправностей оператор должен немедленно отключить от форсунки подачу топлива, а после этого - воздух. Операторам категорически запрещается отлучаться одновременно и оставлять установки без присмотра. Обслуживание установок для глубинного обжига грунтов должно производиться из расчета не менее двух человек, один из которых назначается старшим.


Продолжение работ после устранения неисправностей разрешает только старший оператор. О всех неисправностях, их причинах и мерах по устранению, результатах контрольной проверки старший оператор делает записи в журнале работ.


При работе в закрытых помещениях, в узких и глубоких вспомогательных выработках и котлованах должна быть обеспечена надежная вентиляция. После вынужденной остановки форсунок, перед их последующим включением ствол нагревательной скважины также должен быть провентилирован.


При производстве работ по закреплению грунтов оснований на действующих предприятиях без остановки производства помимо тщательной вентиляции помещений необходимо производить контроль воздушной среды на содержание газа СО, а в случае применения природного газа и на СН[image: image5.png]


, особенно тщательно в подвальных и полуподвальных помещениях, расположенных в радиусе 20-25 м от зоны обжига. В случае обнаружения в помещениях угарного газа в дозах, превышающих допустимые нормы, необходимо срочно принять меры по эвакуации людей и осуществить более тщательную вентиляцию помещений.


Участок работ по глубинному обжигу грунтов должен быть обеспечен средствами пожаротушения, первого медицинского обслуживания, телефонной связью. В темное время суток вся территория участка работ должна быть хорошо освещена.


Питающая электросеть должна размещаться так, чтобы исключался случайный обрыв ее людьми и механизмами, места соединений электрокабелей и проводов должны быть изолированы парками из резиновых шлангов и изоляционной ленты. Рубильники на распределительных щитках должны быть размещены в кожухах, а возможность их включения не ответственными за это лицами должна быть полностью исключена. Вся электроаппаратура и распределительный щит должны располагаться в закрытом помещении вблизи места работ.


Производственная инструкция по технике безопасности при глубинном обжиге грунтов разрабатываетсястроительной организацией, утверждается ее главным инженером и должна находиться непосредственно на месте работ.


Инструкция должна включать документы, согласовывающие применение принятого оборудования и технологии с районными инспекциями Госкотлонадзора и Госхимзащиты.


ТЕХНОЛОГИЯ ГЛУБИННОГО ОБЖИГА ЛЕССОВЫХ И ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ II ТИПА ПРОСАДОЧНОСТИ
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Рис.4. Технологическая карта глубинного обжига и глинистых грунтов II типа просадочности
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Рис.5. Технологическая схема выполнения основных этапов 1-3
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Рис.6. Технологическая схема выполнения основных этапов 4-5

1 - буровой станок; 2 - затвор; 3 - электролиния; 4 - газодувка; 5 - воздухопровод; 6 - газопровод; 7 - обожженный массив грунта; 8 - нагревательная скважина; 9 - контрольная скважина; 10 - буровая штанга; 11 - уширитель; 12 - уширение; 13 - форсунка; 14 - труба-удлинитель; 15 - воздухонесущая труба; 16 - крышка затвора; 17 - грузоподъемный механизм; 18 - отсекатель; 19 - контрольные термопары; 20 - регулятор давления; 21 - запальник; 22 - потенциометры; 23 - закрепляемый массив грунта

          
Состав и последовательность выполнения основных этапов  

	
	
	
	
	

	1-й этап
	2-й этап
	3-й этап
	4-й этап
	5-й этап

	1. Установка станка 1 на отметку бурения скважин

2. Бурение нагревательной скважины 8 и контрольной скважины 9

3. Подъем бурового снаряда и очистка его от выбуренной породы

4. Ввинчивание затвора 2 станком в грунт стенок устья скважины 8
	5. Крепление к буровой штанге 10 уширителя 11

6. Опускание уширителя 11 в забой скважины 8

7. Разбуривание щелевидного уширения 12

8. Очистка скважины от грунта

9. Контроль и приемка скважины
	10. Монтаж воздуходувок (компрессоров) 4, агрегатов подачи и регулирования топлива (газодувок и регуляторов давления 20 для газа или насосных станций для жидкого топлива), топливо- и воздухопроводов 6, 5, электролинии 3

11. Посекционный монтаж воздухонесущей трубы 15 с отсекателем 18 на глубину [image: image9.png]


 скважины 8

12. Установка крышки затвора 16 и ее крепление

13. Посекционный монтаж трубы-удлинителя 17 форсунки 13 многоспайных термопар 19, приборов 24

14. Подключение к форсунке 13 и к поддувам крышки затвора 16 топливо- и воздуховодов 6, 5
	15. Подача горючей смеси из форсунки 13 по ее трубе-удлинителю 14 в скважину 8

16. Розжиг горючей смеси от запальника 21 при выходе ее из сопла трубы-удлинителя 14 с образованием факела и вывод его на режим горения

17. Обжиг грунта 23 до расчетной температуры
	18. Демонтаж крышки затвора 16, извлечение воздухонесущей трубы 15 с отсекателем 18 и трубы-удлинителя 14

19. Тампонирование скважины (нижней части)

20. Монтаж крышки затвора 16, укороченной трубы-удлинителя 15 форсунки 13 и термопары 19

Далее повторение операций по пп.14-17.

21. Демонтаж оборудования и контрольно- измерительных приборов

22. Охлаждение скважин холодным воздухом


     


3. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

           

3.1 Для проверки соответствия грунтовых условий данным инженерно-технических изысканий и проекта в процессе бурения технологических скважин следует производить отбор образцов закрепляемых грунтов и соответствующие лабораторные определения их характеристик.


3.2 Началу работ по обжигу грунтов в скважинах должно предшествовать испытание газопропускной способности скважин. При выявлении слоев с низкой газопроницаемостью следует принимать меры по выравниванию газопропускной способности скважины путем отсечения и продувки таких слоев или путем увеличения поверхности фильтрации части скважины.


3.3 В процессе обжига должна поддерживаться максимальная температура газов, не вызывающая оплавления грунтов в стенах скважины. Давление и температура газов должны регистрироваться в журнале работ.


3.4 Образование массива следует считать законченным, если установленные в расчетном контуре термопары зафиксировали достижение заданной расчетной температуры, но не менее 350 °С.


3.5 Качество термического закрепления грунтов надлежит контролировать по результатам лабораторных испытаний на прочность, деформируемость и водостойкость образцов закрепленных грунтов, отбираемых из контрольных скважин. При этом учитываются зафиксированные в рабочих журналах данные о температуре и давлении газов в скважинах в процессе термообработки грунтов. При необходимости, определяемой проектом, прочностные и деформационные характеристики закрепленных грунтов определяются полевыми методами.


3.6 При производстве работ по закреплению грунтов состав контролируемых показателей, предельные отклонения, объем и методы контроля должны соответствовать требованиям, приведенным в таблице 3.1.


 Таблица 3.1. (СНиП 3.02.01-87, таблица 21)  

	
	
	

	Технические требования
	Предельные отклонения
	Контроль (метод и объем)

	1
	2
	3

	1 Проверка правильности проектных (расчетных) параметров и технических условий на производство работ путем контрольного закрепления
	По проекту; предельные отклонения измеряемых величин не более минус 10%
	Измерительный и визуальный, по указаниям проекта.
При отсутствии указаний в количестве 3% от числа инъекторов или технологических скважин и одним шурфом с отбором проб и лабораторным определением характеристик грунтов 

	2 Характеристики исходных рабочих материалов
	По проекту; отклонения - не более 3%
	Измерительный, по указаниям проекта

	3 Давление и расход рабочих материалов 
	То же, не более 5%
	То же

	4 Показатели качества закрепленного грунтового массива (сплошность и однородность закрепления, форма и размеры закрепленного массива, прочностные и деформационные характеристики грунтов)
	Должны соответствовать  проекту
	Измерительный, по указаниям проекта. При отсутствии указаний - контрольными скважинами в количестве 3% действующих инъекторов или шурфами из расчета один на 3 тыс. м[image: image10.png]


 закрепленного грунта; но не менее двух на объект 

	5 Линейные отклонения при разбивке мест размещения инъекторов или скважин в плане
	По проекту, но не более 3% измеряемого расстояния между точками разбивки 
	Измерительный, не реже чем через каждые 10 точек разбивки

	6 Линейные отклонения инъекторов и скважин от проектного отклонения:
	


	Измерительный, через каждые 5 м скважины

	а) при глубине до 5 м;
	1% глубины
	 

	б) при большей глубине
	0,5% глубины
	 

	7 Температура жидких реагентов при нагнетании 
	Не ниже 5 °С
	Измерительный, ежесменно

	8 Время гелеобразования для однорастворной двухкомпонентной силикатизации и смолизации 
	Не более 20%
	Измерительный, на каждой заходке

	9 Показатели качества инъекционных растворов при цементации 
	По проекту
	То же

	10 Показатели качества цементации скальных грунтов 
	То же
	Измерительный и визуальный (по указанию проекта)

	11 Несущая способность илоцементных свай
	“
	Измерительный, по указанию проекта, не ранее 28 суток после устройства сваи. При отсутствии указаний - в количестве 1% от общего числа свай на объект 

	12 Технологический режим закрепления илов буросмесительным способом 
	По проекту и результатам опытных работ 
	Измерительный и визуальный

	13 Температура и давление газов в скважине при термическом закреплении грунтов 
	По проекту
	Измерительный, непрерывно

	14 Прочность, деформативность и водостойкость грунта в массиве, закрепленном термическим способом 
	Не ниже установленных проектом 
	Измерительный, каждый закрепленный массив


     
     
ФОРМЫ ЖУРНАЛОВ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ ПО ТЕРМИЧЕСКОМУ ЗАКРЕПЛЕНИЮ ГРУНТОВ

           

     

4. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ПРИ ТЕРМИЧЕСКОМ ЗАКРЕПЛЕНИИ ГРУНТОВ
          
     
Таблица 4.1

     
Буровое оборудование для бурения скважин на открытых площадках при термическом закреплении грунтов 

	
	
	
	
	
	

	Технические параметры
	Единица измерения
	Буровые установки

	 
	 
	УГБ-50М
	ЛБУ-50А
	УРБ-2А
	СБУДМ-150-ЗИВ

	Глубина бурения
	м
	50
	50
	200
	200

	Диаметр бурения
	м
	230/135
	200
	240/118
	250/75

	Транспортная база
	-
	Шасси
ГАЗ-77-02
	Шасси ЗИЛ-131
	Шасси
ЗИЛ-157КЕ
	Шасси ЗИЛ-131

	Силовой привод
	-
	Дизель Д-65
	Двигатель ЗИЛ-131
	Двигатель ЗИЛ-157КЕ
	Двигатель Д-48Л

	Мощность
	кВт
	37
	44
	37
	36


          
          
Таблица 4.2

     
Буровое оборудование для бурения скважин в труднодоступных местах при термическом закреплении грунтов  

	
	
	
	
	

	Технические параметры
	Единица измерения
	Буровые установки марки

	 
	 
	СБА-500Е
	НКР-100
	БВУ-1

	Глубина бурения
	м
	35
	25
	20

	Диаметр бурения
	мм
	240/75
	240/90
	200/250

	Транспортная база
	Тележка индивидуального изготовления

	Силовой привод
	-
	Электродвигатели
	Механизм вращателя - электродвигатель;

Механизм осевой подачи - пневмодвигатель
	Пневмодвигатели

	Мощность
	кВт
	Два двигателя по 30 кВт
	Механизм вращателя - 25 кВт; давление осевой подачи воздуха 0,5 МПа; усилие подачи 20 кН
	Два двигателя при давлении 0,3 МПа; об/мин - 2000; усилие подачи - 15 кН


          
          
Таблица 4.3  

Воздуходувное оборудование при термическом закреплении грунтов  

	
	
	
	
	
	
	
	

	Технические параметры и экономические показатели
	Единица измерения
	Компрес- сорная станция ДК-9М
	Компрессорная установка 6ВКМ-25/3
	Центробежные воздуходувки
	Ротационные газодувки

	 
	 
	 
	 
	ТВ-50-1,4
	ТВ-50-1,6
	1А32-80-4А
	1А34-80-4А

	Давление
	МПа
	0,6
	0,8
	0,04
	0,06
	0,08
	0,08

	Потребляемая мощность
	кВт
	69
	165
	46
	71
	20
	40

	Производительность
	м[image: image11.png]


/ч
	600
	1500
	2500
	3000
	1200
	2400

	Оптовая цена
	руб.
	4100
	10000
	2950
	3290
	1900
	2100

	Себестоимость машино-смены
	руб.
	14,73
	29,97
	9,63
	13,31
	5,17
	6,58


     


5. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Техника безопасности
Все работы по подготовке оснований должны проводиться с соблюдением норм и правил, предусмотренных действующим СНиП по технике безопасности, а также в соответствии с правилами безопасной эксплуатации используемых строительных и буровых машин и механизмов, паровых, гидравлических и электрических установок. Категорически запрещается допускать необученных рабочих к работе по уплотнению и закреплению грунтов любыми способами, а также к буровым и другим специальным работам, требующим знаний и особой осторожности.


Строительная организация, ведущая буровые работы, должна проверить состояние зданий и сооружений, вблизи которых должны проводиться буровые работы, и установить возможность соблюдения правил техники безопасности как при бурении и прокладке трубопроводов вблизи существующих коммуникаций, проложенных в земле, так и безопасного приближения к воздушным ЛЭП.


Многие материалы, используемые для химического закрепления грунтов при неосторожном обращении с ним, могут вызвать заболевание или какое-либо поражение. Опасно действие на организм человека соляной, щавелевой и других кислот. При попадании раствора силиката натрия на открытые участки тела человека нужно сразу же промыть пораженный участок чистой холодной водой. Брызги и капли карбамидных смол раздражают слизистые оболочки, а длительное соприкосновение их с кожей вызывает мокрую экзему. Сланцевая жидкая смола вызывает заболевание слизистых оболочек и кожи. Эта смола обладает канцерогенными свойствами. Пары фурфурола раздражают слизистые оболочки глаз и верхних дыхательных путей, вызывают конъюнктивит, вредно действуют на нервную систему.


Необходимо не допускать случайного попадания химических веществ на тело человека. Если же это произошло, то необходимо провести обработку пораженных участков тела и обратиться в медицинский пункт для оказания помощи.


Все рабочие, занятые на работах по химическому закреплению, должны быть обеспечены спецодеждой (брезентовыми костюмами, резиновой обувью, рукавицами) и защитными очками.


При выполнении работ должны быть использованы такие методы, которые обеспечили бы максимальную герметизацию технологического процесса.


Во время работы необходимо принимать меры по борьбе с распространением пыли, тумана, брызг и паров химических продуктов на рабочей площадке. Сыпучие химические вещества необходимо хранить в плотных бункерах и ларях, а перевозить в плотно закрывающихся емкостях. Необходимо помнить, что пыль многих химических веществ взрывоопасна. В связи с этим на расстоянии менее 35 м от хранилищ или мест пылеобразования запрещается пользоваться открытым огнем и курить, а также использовать машины и механизмы, дающие искры и пламя.


Жидкие химические вещества хранят в герметически закрывающихся емкостях - в стеклянных бутылях и других специально предназначенных емкостях. На всех емкостях, в том числе и пустых, должны быть надписи "ЯД" или "ОГНЕОПАСНО!". Емкости с опасными веществами пломбируются. На растворных узлах при разбавлении водой и смешении компонентов закрепляющих смесей следует принимать меры против их выплескивания, вспенивания, перелива и образования брызг или тумана; с этой целью емкость следует наполнять не более чем на две трети объема.


При упрочнении грунта рабочую площадку планируют с учетом расположения путей стока поверхностных вод не ближе 50 м от водоемов, мест забора воды. При этом следует исключать инфильтрацию ядовитых веществ к грунтовым водам.


При работе с летучими продуктами, а также ядовитыми парами тяжелее воздуха люди не должны находиться в пониженных местах (котлованах, ямах и др.) в радиусе 150 м от места работы.


При возвращении в гаражи и на стоянки машины, используемые в технологическом процессе по закреплению оснований, необходимо полностью очистить от химических веществ, путем их промывки сильной струей воды на отведенных для этого площадках.


До начала работ должны быть проверены исправность механизмов, оборудования, приборов контроля давления  и температуры, герметичность всех соединений, запорных вентилей и нагревательных скважин.
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