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ТЕПЛОВЫЕ СЕТИ


     

РАЗРАБОТКА ТРАНШЕЙ И КОТЛОВАНОВ ДЛЯ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ

 


ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

СНиП 12-01-2004 Организация строительства. 


СНиП 3.02.01-87 Земляные сооружения, основания и фундаменты. 


СНиП 41-02-2003 Тепловые сети. 


СНиП 3.05.03-85 Тепловые сети. 


СП 41-105-2002 Проектирование и строительство тепловых сетей бесканальной прокладки из стальных труб с индустриальной тепловой изоляцией из пенополиуретана в полиэтиленовой оболочке. 


ПБ 10-573-03 Правила устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды. 


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


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


Технологическая карта по устройству искусственных оснований наружных сетей и малоэтажных зданий на насыпных грунтах (АОЗТ ЦНИИОМТП, Москва, 2001).

                


ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

     

Строительство тепловых сетей должно выполняться по проектной документации, прошедшей экспертизу, согласованной и утвержденной в установленном порядке. 


Застройщик (заказчик) вправе осуществлять контроль (технический надзор) за ходом и качеством выполняемых работ, качеством и правильностью использования применяемых материалов. 


Исполнитель работ (подрядчик) должен осуществлять производственный контроль за соблюдением в процессе строительства требований, установленных в проектной и распространяющейся на объект нормативной документации. 


Строительство в соответствии с действующим законодательством должно вестись под контролем органов местного самоуправления и государственного контроля (надзора). Для обеспечения такой возможности упомянутые органы должны быть заблаговременно извещены застройщиком (заказчиком) о сроках начала работ на строительной площадке, о приостановке, консервации и (или) прекращении строительства, о готовности объекта к вводу в эксплуатацию. 


Застройщик (заказчик) должен подготовить для строительства территорию строительной площадки, обеспечив своевременное начало работ (см. СОКК "Внеплощадочные и внутриплощадочные подготовительные работы" в альбоме часть 1, вып.2, 2004 г.). 


Застройщик (заказчик) должен обеспечить вынос на площадку геодезической разбивочной основы силами местного органа архитектуры и градостроительства или по его поручению - специализированной организацией, принять ее по акту (см. СОКК "Разбивочные работы при прокладке инженерных сетей").

           


Трасса и способы прокладки тепловых сетей

В населенных пунктах для тепловых сетей предусматривается, как правило, подземная прокладка (бесканальная, в каналах или в городских и внутриквартальных тоннелях совместно с другими инженерными сетями). 


При обосновании допускается надземная прокладка тепловых сетей, кроме территорий детских и лечебных учреждений. 


Прокладку тепловых сетей по территории, не подлежащей застройке, вне населенных пунктов, следует предусматривать надземную, на низких опорах. 


Прокладка тепловых сетей по насыпям автомобильных дорог общего пользования I, II и III категорий не допускается. 


При выборе трассы допускается пересечение жилых и общественных зданий транзитными водяными тепловыми сетями с диаметрами теплопроводов до 300 мм включительно при условии прокладки сетей в технических подпольях и тоннелях (высотой не менее 1,8 м) с устройством дренирующего колодца в нижней точке на выходе из здания. 


В виде исключения допускается пересечение транзитными водяными сетями диаметром 400-600 мм, давлением Ру
- прокладка должна осуществляться в проходных монолитных железобетонных каналах с усиленной гидроизоляцией. Концы канала должны выходить за пределы здания не менее чем на 5 м; 


- водовыпуски диаметром 300 мм должны осуществляться из нижних точек канала за пределами здания в ливневую канализацию; 


- при монтаже обязательна 100%-ная проверка сварных швов стальных труб теплопроводов; 


- запорная и регулирующая арматура должна устанавливаться за пределами здания; 


- теплопроводы в пределах здания не должны иметь ответвлений. 


Пересечение транзитными тепловыми сетями зданий и сооружений детских дошкольных, школьных и лечебно-профилактических учреждений не допускается. Прокладка тепловых сетей по территории перечисленных учреждений допускается только подземная в монолитных железобетонных каналах с гидроизоляцией. При этом устройство вентиляционных шахт, люков и выходов наружу из каналов в пределах территории учреждений не допускается, запорная арматура должна устанавливаться за пределами территории.


Прокладка тепловых сетей при рабочем давлении пара выше 2,2 МПа и температуре выше 350 °С в тоннелях совместно с другими инженерными сетями не допускается. 


Уклон тепловых сетей независимо от направления движения теплоносителя и способа прокладки должен быть не менее 0,002. При катковых и шариковых опорах уклон не должен превышать:
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 - радиус катка или шарика, см. 
Уклон тепловых сетей к отдельным зданиям при подземной прокладке должен приниматься, как правило, от здания к ближайшей камере. 


На отдельных участках (при пересечении коммуникаций, прокладке по мостам и т.п.) допускается принимать прокладку тепловых сетей без уклона. 


Подземную прокладку тепловых сетей допускается осуществлять совместно с перечисленными ниже инженерными сетями: 


в каналах - с водопроводами, трубопроводами сжатого воздуха давлением до 1,6 МПа, мазутопроводами, контрольными кабелями, предназначенными для обслуживания тепловых сетей; 


в тоннелях - с водопроводами диаметром до 500 мм, кабелями связи, силовыми кабелями напряжением до 10 кВ, трубопроводами сжатого воздуха давлением до 1,6 МПа, трубопроводами напорной канализации. 


Прокладка трубопроводов тепловых сетей в каналах и тоннелях с другими инженерными сетями, кроме указанных, не допускается. 


Прокладка трубопроводов тепловых сетей должна предусматриваться в одном ряду или над другими инженерными сетями. 


Расстояние по горизонтали и вертикали от наружной грани строительных конструкций каналов и тоннелей или оболочки изоляции трубопроводов при бесканальной прокладке тепловых сетей до зданий, сооружений и инженерных сетей должно соответствовать требованиям приложения Б СНиП 41-02-2003 (см. СОКК "Прокладка наружных тепловых сетей"). При прокладке теплопроводов по территории промышленных предприятий эти расстояния должны отвечать требованиям соответствующих специализированных норм. 


Пересечение тепловыми сетями рек, автомобильных дорог, трамвайных путей, а также зданий и сооружений следует предусматривать, как правило, под прямым углом. Допускается при обосновании пересечение под меньшим углом, но не менее 45°, а сооружений метрополитена, железных дорог - под углом не менее 60°.


Пересечение подземными тепловыми сетями трамвайных путей должно осуществляться на расстоянии от стрелок и крестовин не менее 3 м (в свету). 


При подземном пересечении тепловыми сетями железных дорог наименьшие расстояния по горизонтали в свету должны быть равны: 


10 м - до стрелок и крестовин железнодорожного пути и мест присоединения отсасывающих кабелей к рельсам электрифицированных железных дорог; 


20 м - до стрелок и крестовин железнодорожного пути при просадочных грунтах; 


30 м - до мостов, труб, тоннелей и других искусственных сооружений. 


Прокладка тепловых сетей при пересечении железных дорог обшей сети, а также рек, оврагов, открытых водостоков должна осуществляться, как правило, надземной. При этом допускается использовать постоянные автодорожные и железнодорожные мосты. 


Прокладку тепловых сетей при пересечении железных, автомобильных, магистральных дорог, улиц, проездов общегородского и районного значения, а также улиц и дорог местного значения, трамвайных путей и линий метрополитена следует осуществлять: 


в каналах - при возможности производства строительно-монтажных и ремонтных работ открытым способом; 


в футлярах - при невозможности производства работ открытым способом, длине пересечения до 40 м; 


в тоннелях - в остальных случаях, а также при заглублении от поверхности земли до верха трубопровода 2,5 м и более. 


При прокладке тепловых сетей под водными преградами должно быть предусмотрено, как правило, устройство дюкеров. 


Пересечение тепловыми сетями станционных сооружений метрополитена не допускается. 


При подземном пересечении тепловыми сетями линий метрополитена каналы и тоннели должны быть изготовлены из монолитного железобетона с гидроизоляцией. 


Длина каналов, тоннелей или футляров в местах пересечений должна превышать в каждую сторону не менее чем на 3 м размеры пересекаемых сооружений, в том числе сооружений земляного полотна железных и автомобильных дорог (с учетом таблицы Б.3 приложения Б СНиП 41-02-2003).


При пересечении тепловыми сетями железных дорог общей сети, линий метрополитена, рек и водоемов запорная арматура должна быть установлена с обеих сторон пересечения, а устройства для спуска воды из трубопроводов тепловых сетей, каналов, тоннелей или футляров должны быть установлены на расстоянии не более 100 м от границы пересекаемых сооружений. 


При прокладке тепловых сетей в футлярах должна осуществляться антикоррозионная защита труб тепловых сетей и футляров. В местах пересечения электрифицированных железных дорог и трамвайных путей должна осуществляться электрохимическая защита труб тепловых сетей и футляров. 


Между тепловой изоляцией и футляром должен быть зазор не менее 100 мм. 


В местах пересечения при подземной прокладке тепловых сетей с газопроводами не допускается прохождение газопроводов через строительные конструкции камер, непроходных каналов и тоннелей. 


При пересечении тепловыми сетями сетей водопровода и канализации, расположенных над трубопроводами тепловых сетей, при расстоянии от конструкции тепловых сетей до трубопроводов пересекаемых сетей 300 мм и менее (в свету), а также при пересечении газопроводов должно быть предусмотрено устройство футляров на трубопроводах водопровода, канализации и газа на длине 2 м по обе стороны от пересечения (в свету). На футлярах должно быть предусмотрено защитное покрытие от коррозии. 


В местах пересечения тепловых сетей при их подземной прокладке в каналах или тоннелях с газопроводами на тепловых сетях должны быть предусмотрены на расстоянии не более 15 м по обе стороны от газопровода устройства для отбора проб на утечку газа. 


При прокладке тепловых сетей с попутным дренажом на участке пересечения с газопроводом дренажные трубы должны быть предусмотрены без отверстий на расстоянии по 2 м в обе стороны от газопровода, с герметичной заделкой стыков. 


На вводах трубопроводов тепловых сетей в здания в газифицированных районах должны быть предусмотрены устройства, предотвращающие проникание в здания воды и газа, а в негазифицированных районах - воды. 


В местах пересечения надземных тепловых сетей с воздушными линиями электропередачи и электрифицированными железными дорогами должно быть предусмотрено заземление всех электропроводящих элементов тепловых сетей (с сопротивлением заземляющих устройств не более 10 Ом), расположенных на расстоянии по горизонтали по 5 м в каждую сторону от проводов. 


Прокладка тепловых сетей вдоль бровок террас, оврагов, откосов, искусственных выемок должна осуществляться за пределами призмы обрушения грунта от замачивания. При этом, при расположении под откосом зданий и сооружений различного назначения, должны быть предусмотрены мероприятия по отводу аварийных вод из тепловых сетей с целью недопущения затопления территории застройки. 


В зоне отапливаемых пешеходных переходов, в том числе совмещенных с входами в метрополитен, должна быть предусмотрена прокладка тепловых сетей в монолитном железобетонном канале, выходящем на 5 м за габарит переходов.

           

Безопасность труда
До начала любых работ строительная площадка и опасные зоны работ за ее пределами должны быть ограждены в соответствии с требованиями нормативных документов. 


На въезде на площадку должны быть установлены щиты с указанием наименования объекта, названия застройщика (заказчика), исполнителя работ (подрядчика, генподрядчика), фамилий, должностей и номеров телефонов ответственного производителя работ по объекту и представителя органа Госархстройнадзора или местного самоуправления, курирующего строительство, сроков начала и окончания работ, схемы объекта. 


Наименование и номер телефона исполнителя работ должны быть нанесены также на щитах инвентарных ограждений мест работ вне стройплощадки, мобильных зданиях и сооружениях и т.п. 


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. 


Генеральный подрядчик или арендодатель обязан при выполнении работ на производственных территориях с участием субподрядчиков или арендаторов: 


- разработать совместно с ними график выполнения совмещенных работ, обеспечивающих безопасные условия труда, обязательный для всех организаций и лиц на данной территории; 


- осуществлять их допуск на производственную территорию по оформленному наряд-допуску;


- обеспечивать выполнение общих для всех организаций мероприятий охраны труда и координацию действий субподрядчиков и арендаторов в части выполнения мероприятий по безопасности труда согласно акту-допуску и графику выполнения совмещенных работ. 


Исполнитель работ должен обеспечивать доступ на территорию строительной площадки и возводимого объекта представителям застройщика (заказчика), органов государственного контроля (надзора), авторского надзора и местного самоуправления и предоставлять им необходимую документацию. 


При выполнении земляных и других работ, связанных с размещением рабочих мест в котлованах и траншеях, необходимо предусматривать мероприятия по предупреждению воздействия на работников следующих опасных и вредных производственных факторов, связанных с характером работы: 


- обрушающиеся горные породы (грунты); 


- падающие предметы (куски породы); 


- движущиеся машины и их рабочие органы, а также передвигаемые ими предметы; 


- расположение рабочего места вблизи перепада по высоте 1,3 м и более; 


- повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека; 


- химически опасные и вредные производственные факторы. 


Безопасность земляных работ от вышеперечисленных факторов должна быть обеспечена на основе выполнения содержащихся в организационно-технологической документации (ПОС, ППР и др.) следующих решений по охране труда: 


- определение безопасной крутизны незакрепленных откосов котлованов, траншей с учетом нагрузки от машин и грунта; 


- определение конструкции крепления стенок выемок; 


- выбор типов машин, применяемых для разработки грунта и мест их установки; 


- дополнительные мероприятия по контролю и обеспечению устойчивости откосов в связи с сезонными изменениями; 


- определение мест и типов ограждений котлованов и траншей, а также лестниц для спуска работников к месту работ. 


С целью исключения размыва грунта, образования оползней, обрушения стенок выемок в местах производства земляных работ до их начала необходимо обеспечить отвод поверхностных и подземных вод. 


Место производства работ должно быть очищено от валунов, деревьев, строительного мусора.


При производстве земляных работ в местах расположения действующих подземных коммуникаций и сооружений исполнитель работ должен заблаговременно вызвать на место работ представителей организаций, эксплуатирующих действующие подземные коммуникации и сооружения, а при их отсутствии - представителей организаций, согласовавших проектную документацию. 


Прибывшим на место представителям эксплуатирующих организаций предъявляются проектная документация и вынесенные в натуру оси или габариты намеченной выемки. Совместно с эксплуатирующей организацией на месте определяется (шурфованием или иным способом), обозначается на местности и наносится на рабочие чертежи фактическое положение действующих подземных коммуникаций и сооружений. Представители эксплуатирующих организаций вручают подрядчику предписания о мерах по обеспечению сохранности действующих подземных коммуникаций и сооружений и о необходимости вызова их для освидетельствования скрытых работ и на момент обратной засыпки выемок. 


Не явившиеся и не уведомившие об отсутствии на месте работ эксплуатируемых ими коммуникаций и сооружений организации должны быть вызваны повторно за сутки с одновременным уведомлением об этом органов местного самоуправления, которые должны принять решения о дальнейших действиях в случае повторной неявки представителей указанных организаций. До принятия соответствующего решения приступать к работам нельзя. 


Производство земляных работ в охранной зоне кабелей высокого напряжения, действующего газопровода, других коммуникаций, а также на участках с возможным патогенным заражением почвы (свалки, скотомогильники, кладбище и т.п.) необходимо осуществлять по наряд-допуску после получения разрешения от организации, эксплуатирующей эти коммуникации, или органа санитарного надзора. 


На границах зон постоянно действующих опасных производственных факторов должны быть установлены защитные ограждения, а зон потенциально опасных производственных факторов - сигнальные ограждения и знаки безопасности. 


Производство земляных работ в этих условиях следует осуществлять под непосредственным наблюдением руководителя работ, а в охранной зоне кабелей, находящихся под напряжением, или действующих газопроводов, кроме того, под наблюдением работников организаций, эксплуатирующих эти коммуникации. 


Разработка грунта в непосредственной близости от действующих подземных коммуникаций допускается только при помощи лопат, без использования ударных инструментов. 


Применение землеройных машин в местах пересечения выемок с действующими коммуникациями, не защищенными от механических повреждений, разрешается по согласованию с организациями-владельцами коммуникаций. 


В случае обнаружения в процессе производства земляных работ не указанных в проекте коммуникаций, подземных сооружений или взрывоопасных материалов земляные работы должны быть приостановлены до получения разрешения от соответствующих органов. 


При обнаружении не указанных предварительно подземных коммуникаций и сооружений работы должны быть приостановлены, на место работ должны быть вызваны представители эксплуатирующих организаций, проектной организации, застройщика (заказчика). В случае, если владелец неизвестной коммуникации не выялен, должны быть вызваны представители органов местного самоуправления, которые должны принять решение о привлечении необходимых служб. При необходимости в проектную документацию должны быть внесены изменения в установленном порядке с проведением повторных согласований. 


При обнаружении в ходе земляных работ фрагментов древних зданий и сооружений, археологических древностей и других предметов, которые могут представлять исторический или научный интерес, работы следует приостановить и вызвать на место представителя НПЦ по охране памятников истории и культуры, управления культуры органов администрации. 


Котлованы и траншеи, разрабатываемые на территории населенных пунктов или на производственных территориях, в местах, где происходит движение людей или транспорта, во избежание доступа посторонних лиц должны быть ограждены защитным ограждением в соответствии с требованиями п.6.2.2 СНиП 12-03-2001. Конструкция защитных ограждений должна удовлетворять следующим требованиям: 


- высота ограждений производственных территорий должна быть не менее 1,6 м, а участков работ - не менее 1,2 м; 


- ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, должны иметь высоту не менее 2 м и быть оборудованы сплошным защитным козырьком; 


- козырек должен выдерживать снеговую нагрузку, а также нагрузки от падения одиночных мелких предметов; 


- ограждение не должно иметь проемов, кроме ворот и калиток, контролируемых в течение рабочего времени и запираемых после его окончания.


На ограждении необходимо устанавливать предупредительные надписи, а в ночное время - сигнальное освещение. 


При производстве работ, связанных с разработкой грунта на территории существующей застройки, строительная организация, производящая работы, обязана обеспечить проезд спецавтотранспорта и проход к домам путем устройства мостов, пешеходных мостиков с поручнями, трапов - по согласованию с владельцем территории. 


Работы, связанные с разработкой грунта на улицах, тротуарах и дорогах, должны производиться с соблюдением следующих дополнительных правил. Каждое место разрытия должно ограждаться защитными ограждениями установленного образца, а расположенное на транспортных пешеходных путях, кроме того, оборудовать красными габаритными фонарями, соответствующими временными дорожными знаками и информационными щитами с обозначениями направлений объезда и обхода, согласованными с ГИБДД. 


Места прохода людей через траншеи должны быть оборудованы переходными мостиками шириной не менее 1 м, огражденными с обеих сторон перилами высотой не менее 1,1 м, со сплошной обшивкой внизу перил на высоту 0,15 м и с дополнительной ограждающей планкой на высоте 0,5 м от настила (п.6.2.9 СНиП 12-03-2001). 


Для прохода на рабочие места в выемки следует устанавливать трапы или маршевые лестницы шириной не менее 0,6 м с ограждениями или приставные лестницы (деревянные - длиной не более 5 м). 


Проходы к рабочим местам и на рабочих местах должны быть в свету не менее 0,6 м. На рабочих местах также необходимо пространство в зоне работ. 


Проезды и подходы к строительным площадкам в темное время суток должны быть освещены в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.046-85. 


Организация, выполняющая работы, должна обеспечивать уборку территории стройплощадки и пятиметровой прилегающей зоны. Бытовой и строительный мусор должен вывозиться своевременно в сроки и в порядке, установленные органом местного самоуправления. 


Организационно-технологические решения должны быть ориентированы на максимальное сокращение неудобств, причиняемых строительными работами пользователям и населению. С этой целью коммуникации, прокладываемые вдоль улиц и дорог, должны выполняться и сдаваться под восстановление благоустройства участками длиной, как правило, не более одного квартала; восстановительные работы должны вестись в две-три смены; отходы асфальтобетона и другой строительный мусор должен вывозиться своевременно, в сроки и в порядке, установленные органом местного самоуправления. 


При необходимости складирования материалов и конструкций, а также устройства временного отвала грунта за пределами строительной площадки места для этого определяются стройгенпланом и подлежат согласованию с органами местного самоуправления.


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


Приложение Б к СНиП 12-01-2004 
(рекомендуемое)

АКТ ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЯ СКРЫТЫХ РАБОТ, ВЫПОЛНЕННЫХ НА СТРОИТЕЛЬСТВЕ

 

     

УСТРОЙСТВО ИСКУССТВЕННЫХ ОСНОВАНИЙ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ НА НАСЫПНЫХ ГРУНТАХ 
(по материалам технологической карты по устройству искусственных оснований наружных сетей и малоэтажных зданий на насыпных грунтах, разработанной АОЗТ ЦНИИОМТП, М. 1998, ЦПП, М, 2001)
    

1. Общие положения

Технологическая карта составлена на процесс устройства искусственных оснований в насыпных грунтах различного вида и состава, различных физико-механических характеристик, толщин слоя, в том числе с включениями минеральных отходов строительного, промышленного производств и содержанием органических веществ более 0,1 по весу. 


Сущность предлагаемого технологического процесса заключается в том, что основание, подготовленное методом уплотнения (доуплотнения) насыпных грунтов, позволяет при устройстве наружных сетей и малонагруженных зданий применять существующие их конструкции, как на естественных основаниях. 


Способность насыпных песчаных и пылевато-глинистых грунтов при их уплотнении (доуплотнении) приобретать новые более высокие прочностные характеристики, обеспечивающие длительную и надежную эксплуатацию оснований наружных сетей и малонагруженных зданий, позволяет резко сократить затраты на устройство оснований для наружных сетей по сравнению с применяемыми традиционными конструкциями искусственных оснований, такими как сборно-монолитные и железобетонные ленты и плиты, сборные стеновые блоки и балки, железобетонные сваи и ростверки и т.п. При устройстве малоэтажных зданий - объектов соцкультбыта, ТЦП и т.п., использование оснований, подготовленных методом уплотнения (доуплотнения) насыпных грунтов, позволяет, как правило, заменить фундаменты глубокого заложения на фундаменты мелкого заложения, например, свайные фундаменты на сборные ленточные. 


Все работы при устройстве оснований методом уплотнения должны осуществляться в соответствии с требованиями СНиП 2.02.01-83*, СНиП 3.02.01-87, пособия по производству и приемке работ по основаниям и фундаментам (к СНиП 3.02.01-87), СНиП 3.05.04-85*. 


В технологической карте рассмотрены четыре варианта устройства искусственных оснований: 


- на существующем качественном насыпном грунте;


- с подготовкой основания методом трамбования существующих качественных насыпных грунтов тяжелыми трамбовками; 


- с полной или частичной заменой некачественных насыпных грунтов подушкой из качественного грунта; 


- с двухслойным уплотнением насыпных грунтов.     




2. Подготовительные работы

2.1. До начала производства работ должны быть выполнены подготовительные операции, включающие определение влажности и плотности насыпных грунтов в основании коммуникаций, и опытные работы. 


Пробы для определения фактической влажности насыпных грунтов следует отбирать в верхнем слое грунта на глубине 0,8-1,0 м в 2-4 пунктах по трассе коммуникаций. Фактическую влажность насыпных грунтов следует определять по ГОСТ 5180-84. 


Плотность насыпных грунтов в основании коммуникаций следует определять для уточнения необходимости доуплотнения насыпных грунтов. 


Для определения плотности насыпных грунтов по трассе коммуникации через 8-12 м должны быть отрыты шурфы-приямки на глубину до половины толщины слоя насыпных грунтов, но не менее 1 м и не более 2 м от отметки низа коммуникаций (трубопроводов). В отрытых шурфах через 0,5-0,8 м по глубине должны быть отобраны пробы грунта режущим кольцом. Коэффициент уплотнения насыпных грунтов должен быть определен поГОСТ 22733-2002 или в соответствии с "Рекомендациями по ускоренному определению основных характеристик уплотненных неоднородных грунтов", разработанными АОЗТ ЦНИИОМТП. Допускается степень плотности насыпных грунтов определять по "отказу" в соответствии с "Рекомендациями по ускоренному контролю качества уплотнения грунтов тяжелыми трамбовками" (приложение 1 к данной технологической карте[image: image3.jpg]


).

________________

[image: image4.jpg]


Приложение 1 отсутствует в оригинале. - Примечание изготовителя базы данных.     


Опытные работы следует осуществлять на 2-4 наиболее характерных участках, характеризующихся: 


- толщиной слоя насыпных грунтов от 1 до 3 м и более; 


- различными видом, составом, влажностью, плотностью насыпных грунтов (по данным инженерно-геологических изысканий). 


Опытные работы необходимо осуществлять с целью определения:


- величин понижения уплотняемых поверхностей [image: image5.jpg]


; 


- величин отказов Sa, т.е. понижения уплотняемой поверхности за 1 удар трамбовки на последнем этапе уплотнения;


- количества ударов трамбовки для уплотнения насыпных грунтов до "отказа" при различных: толщине слоя, составе, влажности и степени плотности грунта; 


- изменения коэффициента уплотнения или плотности в сухом состоянии грунта после трамбования его до "отказа", а также получения всех необходимых данных для ускоренного контроля за качеством уплотнения грунтов трамбованием. 


2.2. В процессе уплотнения грунтов трамбованием следует осуществлять систематический контроль за: 


- состоянием поверхности отрытой траншеи; 


- качеством уплотняемого грунта, в том числе наличием в нем органических включений, степенью влажности, глубиной промерзания в зимнее время и т.п.; 


- соблюдением принятой технологии производства работ по уплотнению грунтов; 


- степенью уплотнения грунтов по коэффициенту уплотнения Kcom или по "отказу"; 


- влиянием уплотнения на близко расположенные ранее возведенные сооружения (каналы, сети, колодцы и др.). 


2.3. Все работы по уплотнению грунтов трамбованием должны выполняться с соблюдением правил безопасности труда в соответствии с требованиями СНиП 12-03-2001 и СНиП 12-04-2002. 


2.4. Уплотнение насыпных грунтов тяжелыми трамбовками в основаниях наружных сетей и малоэтажных зданий должно выполняться в отдельных траншеях и котлованах, отрытых: 


- шириной на 0,4-0,5 м больше ширины крана-экскаватора, используемого для подъема и сброса трамбовки, при движении его вдоль траншеи или шириной на 0,4 м больше диаметра трамбовки, т.е. не менее 1,8-2,0 м при перемещении крана-экскаватора по бровке траншеи; 


- с недобором грунта до проектной отметки на [image: image6.jpg]


 - величину понижения уплотняемой поверхности, устанавливаемую по результатам опытного уплотнения на различных участках и приближенно принимаемую по нижеследующей таблице.


Величина понижения уплотняемой поверхности - [image: image7.jpg]



	
	
	
	

	Толщина слоя насыпного грунта, м
	Понижение уплотняемой поверхности - величина недобора грунта, см 
	Количество ударов трамбовки по одному следу

	 
	песчаного
	пылевато-глинистого
	 

	0,4-0,8
	6-12
	8-16
	4

	0,8-1,2
	12-18
	16-24
	6

	1,2-1,6
	18-24
	24-32
	8

	1,6-2,0
	24-32
	32-40
	10

	>2,0
	30-45
	40-60
	12


2.5. В целях исключения переувлажнения грунтов на дне отрытых траншей и котлованов в процессе их уплотнения, а также при прокладке сетей и устройстве фундаментов, складировании грунтов и др. материалов и изделий, общую планировку площадки необходимо выполнять с обеспечением быстрого стока поверхностных (дождевых, талых и т.п.) вод в пониженные места рельефа, чтобы исключить сток вод в траншеи и котлованы. 


2.6. Въезды в траншеи и котлованы в целях исключения стока в них поверхностных вод следует устраивать с низовой стороны с уклоном 0,1-0,15 и располагать их с боковых сторон. 


2.7. В том случае, если фактический коэффициент уплотнения насыпных грунтов в основании наружных сетей окажется равным Kcom[image: image8.jpg]


0,95, то уплотнение насыпных грунтов тяжелыми трамбовками на этих участках допускается не выполнять; если среднее значение Kcom[image: image9.jpg]


0,93 при минимальном значении Kcom[image: image10.jpg]


0,92 - рекомендуется производить частичное доуплотнение насыпных грунтов 2-4 ударами трамбовки по одному следу; если Kcom<0,93, а также при Kcom[image: image11.jpg]


0,93 и минимальных значениях Kcom<0,92 - уплотнение насыпных грунтов тяжелыми трамбовками необходимо выполнять до "отказа". 


2.8. При повышенной влажности, превышающей оптимальную (или влажность на границе раскатывания) более чем в 1,3 раза, переувлажненные насыпные грунты на отдельных участках в основаниях зданий необходимо выбирать на глубину до 1-1,5 м и заменять их пылевато-глинистыми грунтами с влажностью, близкой к оптимальной. 


В основаниях трубопроводов наружных сетей на участках с переувлажненными насыпными грунтами допускается коэффициент уплотнения принимать Kcom[image: image12.jpg]


0,92 при минимальном его значении в отдельных точках Kcom[image: image13.jpg]


0,91.     




3. Оборудование для уплотнения грунтов

3.1. Для уплотнения грунтов тяжелыми трамбовками рекомендуется использовать тросовые краны-экскаваторы типа: ЭО-5111, Э-10011, Э-1252 и их модификации, оборудованные стрелой драглайн, с навешанными на них трамбовками массой 3-4,5 т и диаметром основания 1,4-1,8 м. 


Трамбовки следует изготовлять из железобетона в металлической форме в виде опорного листа и круглой оболочки по чертежам, разработанным АОЗТ ЦНИИОМТП.


3.2. В целях исключения повышенного износа механизмов масса трамбовок должна быть в 4-5 раз меньше грузоподъемной силы крана экскаватора. 


Трамбовка должна быть подвешена к рабочему тросу крана через гибкую вставку длиной 0,6-1 м в виде цепи или петли из троса с грузом массой 25-40 кгс. Это исключает закручивание и петлеобразование рабочего троса. Для сохранения бетона трамбовки от разрушения падающим грузом на верх трамбовки следует укладывать изношенный баллон от легкового автомобиля.


Оборудование для уплотнения грунтов тяжелыми трамбовками

[image: image14.png]




1 - тросовый кран-экскаватор; 2 - трамбовка; 3 - автомобильный баллон; 4 - гибкая вставка; 5 - груз

3.3. Длительная нормальная работа крана-экскаватора при трамбовании грунтов обеспечивается выполнением изложенных выше рекомендаций, а также ровной планировкой дна траншей и котлованов, соблюдением технологии производства работ, навыком машиниста-экскаваторщика (исключением преждевременного торможения лебедки при сбросе трамбовки, плавным перемещением, поворотом экскаватора и т.п.).

           


4. Производство работ по уплотнению грунтов тяжелыми трамбовками

4.1. Уплотнение грунтов тяжелыми трамбовками производится путем свободного сбрасывания краном-экскаватором трамбовки с высоты 3-6 м, а вблизи от существующих (ранее проложенных) коммуникаций, фундаментов возводимых зданий - с высоты 0,5-1,5 м. 


В процессе трамбования грунта кран-экскаватор перемещается по бровке отрытых траншей или по дну котлованов в сторону от уплотненного участка.


Схема подготовки основания наружных сетей поверхностным уплотнением грунтов

[image: image15.png]




1 - кран-экскаватор; 2 - траншея; 3 - отвалы грунта; 4 - следы ударов трамбовки; 5 - трос крана-экскаватора; 6 - трамбовка; 7 - уплотненный грунт; 8 - направление движения крана; 9 - зона уплотненного грунта

4.2. Трамбование грунта с одной стоянки следует выполнять в 2-3 следа ударов трамбовки вдоль траншеи или котлованов отдельными участками. На каждом участке уплотнение производят в несколько этапов по 3-6 ударов трамбовки по одному следу с последующим смещением каждого следа на 0,75-0,9 диаметра трамбовки. 


Количество этапов и число ударов трамбовки по одному следу в них назначается в зависимости от необходимого полного числа ударов для уплотнения до "отказа", устанавливаемых при опытном уплотнении. 


После каждого этапа трамбования уплотненную поверхность следует выравнивать путем притрамбовывания отдельных бугров легкими ударами трамбовки, сбрасываемой с высоты 0,5-1,5 м. 


4.3. Трамбование грунта на каждом участке производится до "отказа", т.е. до тех пор, пока понижение уплотняемой поверхности не уменьшится до заданной величины Sa=1-4 см, уточняемой по результатам опытных работ. 


Переезд крана-экскаватора на новые участки и траншеи осуществляется, как правило, только после полного завершения работ по уплотнению на предыдущих участках. 


4.4. В тех местах, где под трамбовкой в процессе уплотнения происходит интенсивное разжижение и выпор сильно переувлажненных грунтов, необходимо разжиженный и переувлажненный грунт выбрать на 0,5-0,8 требуемой глубины уплотнения, а образовавшиеся приямки засыпать местным пылевато-глинистым грунтом с влажностью, близкой к оптимальной. 


После замены сильно переувлажненного пылевато-глинистого грунта менее влажным уплотнение грунта следует продолжать до достижения требуемого "отказа". 


Высоту засыпки маловлажного грунта следует принимать на 15-25% больше глубины приямков с учетом понижения уплотняемой поверхности при трамбовании. 


4.5. В процессе уплотнения грунтов необходимо: 


- обеспечить сохранение ровной планировки дна траншей и котлованов; 


- исключить переувлажнение грунтов на дне подготовленных к уплотнению траншей и котлованов и тем более сток в них поверхностных вод; 


- не допускать разуплотнение ранее уплотненных грунтов при движении механизмов, прокладке сетей; 


- соблюдать требования производства работ в зимнее время.


4.6. Обратные засыпки траншей и котлованов рекомендуется выполнять сразу же после прокладки трубопроводов, сетей, возведения стен подвалов: 


- на незастраиваемых участках из любых грунтов с уплотнением их до коэффициента уплотнения Kcom[image: image16.jpg]


0,90; 


- под дорогами, как правило, из песчаных грунтов с уплотнением их вибрационными самоходными или подвесными трамбовками до Kcom[image: image17.jpg]


0,95;


- под отмостками у зданий практически из любых грунтов с уплотнением их до Kcom[image: image18.jpg]


0,92. 


4.7. Уплотнение грунтов тяжелыми трамбовками в зимнее время необходимо производить при выполнении следующих основных положений: 


- обязательной очистки уплотняемой поверхности от снега и льда; 


- только при талом состоянии уплотняемых грунтов и возможной глубине промерзания не более 0,2 от толщины уплотняемого слоя и не более 30 см; 


- отдельными участками с учетом сохранения уплотняемого грунта в талом состоянии; 


- с повышенной интенсивностью, при которой до минимума сокращаются перерывы между отрывкой траншей, котлованов, уплотнением грунтов, укладкой трубопроводов, возведением фундаментов, обратной засыпкой траншей и котлованов. 


4.8. Разработку траншей и котлованов в промерзших грунтах необходимо осуществлять с их предварительным рыхлением механическими способами, а также с полным удалением промерзших грунтов или их перемешиванием с талыми грунтами. 


4.9. В целях сохранения талого состояния дно отрытых траншей и котлованов должно предохраняться от промерзания путем: 


- предварительного рыхления до промерзания поверхности грунта; 


- покрытия поверхности грунта теплоизолирующими материалами; 


- отсыпки на поверхности уплотняемых грунтов слоя шлака, золошлака толщиной 15-25 см.

           


5. Контроль качества выполненных работ

5.1. В процессе уплотнения грунтов тяжелыми трамбовками должны осуществляться следующие виды контроля: 


а) входной (визуальный) за видом и влажностью уплотняемого грунта (по степени его разжижения), промерзанием грунта в зимнее время; 


б) операционный - за качеством: 


- общей планировки участка строительства;


- дна траншей и котлованов; 


- выполнения опытных работ; 


- уплотнения грунта; 


- глубиной промерзания грунта (в зимнее время).


в) приемочный, включающий определение коэффициента уплотнения или "отказа" с подготовкой соответствующих актов на скрытые работы. 


5.2. Качество уплотнения грунта следует проверять путем непосредственного определения коэффициента уплотнения Kcom, в соответствии с "Рекомендациями по ускоренному определению основных характеристик уплотненных неоднородных грунтов" или косвенным способом по "отказу" при контрольном уплотнении грунта в соответствии с "Рекомендациями по ускоренному контролю качества уплотнения грунтов тяжелыми трамбовками". 


5.3. Пункты определения коэффициента уплотнения Kcom или "отказа" при контрольном трамбовании назначаются представителями заказчика, генподрядчика, лаборатории, авторского надзора:


- в наиболее характерных местах, в которых возможны наименьшие значения плотности, переувлажнение грунта и т.п.; 


- из расчета одного пункта на каждые 200-300 м[image: image19.jpg]


 уплотненного грунта при непосредственном определении коэффициента уплотнения Kcom, но не реже чем через 50 м, или одного определения на каждые 50 м[image: image20.jpg]


уплотненной площади - при контроле по "отказу", но не реже чем через 25 м; 


- в количестве не менее 2 определений и 4 косвенных определений качества уплотнения на каждом сдаваемом участке основания. 


5.4. Непосредственные определения коэффициента уплотнения в каждом пункте назначаются при толщине насыпного грунта ниже подошвы трубопроводов или фундаментов: 


до 1,2 м - на глубине 0,5-0,8 от толщины слоя насыпного грунта;


более 1,2 м - через 0,5-0,8 м на глубину, до 2,5 м. 


5.5. Снижение фактических коэффициентов уплотнения Kcom от заданных значений при повышенной влажности уплотненных пылевато-глинистых грунтов допускается не более чем на 0,02 в количестве, не превышающем 20% от всех определений. При этом пробы с пониженными значениями коэффициентов уплотнения должны располагаться рассеянно по всей контролируемой площади или глубине (через 1-2 с качественными пробами). 


5.6. При недостаточной степени уплотнения грунта необходимо выполнить дополнительное уплотнение недостаточно уплотненных мест. 


В местах с повышенной влажностью грунтов целесообразно втрамбовывать сверху крупнообломочный материал (отходы от разрушенных зданий, бетонных конструкций, кирпичный бой и т.п.) толщиной 20-30 см.


5.7. При приемке выполненных работ по уплотнению насыпных грунтов в основаниях наружных сетей и фундаментов зданий исполнителем должна быть представлена следующая исполнительная документация: 


- рабочие чертежи наружных сетей или фундаментов с указанием на них толщины слоя насыпных грунтов; 


- журналы и акты выполнения опытных работ; 


- журналы производства работ по уплотнению грунтов; 


- акты на скрытые работы; 


- исполнительные схемы расположения пунктов по контролю качества уплотнения и ведомости определения коэффициентов уплотнения Kcom и контрольных "отказов". 


Приемка-сдача выполненных работ должна быть оформлена соответствующим актом. 


Приложение 2

ЖУРНАЛ ТРАМБОВАНИЯ ГРУНТОВ НА ОПЫТНОМ УЧАСТКЕ

           

     
Приложение 3

ЖУРНАЛ УЧЕТА РЕЗУЛЬТАТОВ КОНТРОЛЬНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ ПО УПЛОТНЕНИЮ ГРУНТОВ



     
Приложение 4

ПРИЕМКИ РАБОТ ПО ПОВЕРХНОСТНОМУ УПЛОТНЕНИЮ ОСНОВАНИЯ

     


6. Опытное уплотнение грунтов тяжелыми трамбовками

(Рекомендации по ускоренному контролю качества уплотнения грунтов тяжелыми трамбовками)

6.1. Ускоренный контроль качества уплотнения грунтов тяжелыми трамбовками включает: 


а) проведение перед началом работ опытного уплотнения грунта; 


б) определение величин понижения уплотненной поверхности [image: image21.jpg]


; 


в) контрольное трамбование грунта для определения величин отказа Sa, т.е. понижения уплотненной поверхности за 1 удар трамбовки; 


г) сопоставление величин [image: image22.jpg]


 и Sa, полученных при опытном уплотнении и на контролируемом пункте. 


6.2. Для ускоренного контроля качества уплотнения грунтов необходимы: 


- технический нивелир с рейкой; 


- кран-экскаватор с трамбовкой; 


- металлические штыри-марки, представляющие собой отрезки арматуры длиной 10-40 см, диаметром 10-25 мм. 


6.3. Ускоренный контроль качества уплотнения грунтов по величине понижения уплотненной поверхности и "отказу" рекомендуется применять при: 


а) оперативном контроле в полевых условиях за качеством уплотнения грунтов при заданном коэффициенте уплотнения их Kcom[image: image23.jpg]


0,97; 


б) уплотнении грунтов тяжелыми трамбовками с плоским основанием;


в) уплотнении крупнообломочных, песчаных, пылевато-глинистых грунтов и подобным им экологически чистых отходов промышленных производств, имеющих влажность, близкую к оптимальной или изменяющуюся в допускаемом диапазоне ее значений (за допускаемый диапазон изменения влажности уплотняемого грунта [image: image24.jpg]


принимается разность по кривой стандартного уплотнения между максимальной и минимальной влажностями, при которых достигается заданная плотность [image: image25.jpg]Pdsan



 (коэффициент уплотнения Kcom) уплотненного грунта; 


г) проверке качества ранее уплотненных грунтов (трамбованием, укаткой, вибрацией и др. воздействиями) при их суммарной толщине не более 1,5 dтр (2,5-3 м). Проверку качества уплотнения ранее уплотненных различными методами грунтов допускается выполнять только по величине "отказа"; 


д) содержании органических включений в уплотненном грунте не более 0,1. 


6.4. Выбор и количество пунктов контроля качества уплотнения следует назначать в соответствии с требованиями ППР или не менее 1 определения на каждые 100 м[image: image26.jpg]


 уплотненной площади. 


6.5. Пункты контрольного трамбования следует назначать в местах: 


- предполагаемого получения максимальной и минимальной плотности уплотненного грунта; 


- изменения вида, состава, влажности грунта, количества включений различных материалов; 


- максимальной толщины отсыпанного или уплотненного слоя; 


- наибольшей нагрузки на уплотненный грунт. 


6.6. Опытное уплотнение грунтов тяжелыми трамбовками выполняют с целью определения: 


- величины понижения уплотненной поверхности [image: image27.jpg]


 при уплотнении до "отказа" (уплотнением до "отказа" называют такое состояние уплотняемого грунта, при котором достигаются максимальная плотность и наибольшая глубина уплотнения, в результате чего при последующем уплотнении понижение уплотняемой поверхности от каждого удара становится постоянным); 


- отказа Sa, т.е. величины понижения уплотненной поверхности от 1 удара трамбовки при уплотнении до "отказа"; 


- количества ударов трамбовки [image: image28.jpg]


, необходимого для уплотнения до "отказа"; 


- глубины уплотнения грунта hcom при заданных размерах, массе трамбовки, режиме трамбования. 


6.7. Опытное уплотнение следует производить теми же механизмами и трамбовками, при той же высоте их сбрасывания, что и при производственном уплотнении для всех видов грунтов, отходов производств и наиболее характерных их смесей. 


6.8. Опытное уплотнение следует осуществлять на отдельных участках, расположенных в пределах или в непосредственной близости от территории выполнения основного объема работ. 


Размеры участков принимаются равными: шириной не менее 2 dтр, длиной не менее 3 dтр (dтp - диаметр трамбовки) с учетом уплотнения грунта в 2x3 следа ударов трамбовки.


Схема опытного уплотнения тяжелыми трамбовками

[image: image29.png]




1 - штыри; 2 - следы трамбовки; 3 - шурф для определения плотности уплотненных грунтов

6.9. Перед уплотнением поверхность опытного участка следует выровнять под одну отметку и по центру каждого следа забить в грунт заподлицо металлические штыри-марки. 


Трамбование грунта следует производить с перекрытием следов трамбовки на 0,1-0,25 с замером нивелированием понижения трамбуемой поверхности на опытном участке по металлическим штырям-маркам после каждых 2 ударов трамбовки. Нивелирование следует выполнять относительно временных реперов. 


Трамбование следует производить до "отказа", т.е. до тех пор, пока понижение уплотняемой поверхности за каждые 2 удара трамбовки не достигнет постоянной величины. В процессе выполнения работ на опытном участке следует вести журнал по трамбованию грунта. 


6.10. По данным опытного уплотнения по средним значениям осадок марок следует построить графики понижения уплотненной поверхности в зависимости от суммарного числа ударов и от каждых 2 последующих ударов (пример таких графиков приведен ниже).


Графики понижения трамбуемой поверхности в зависимости: 

а) от числа ударов; б) от каждых двух ударов
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На основании построенных графиков следует установить следующие основные параметры опытного уплотнения:


[image: image31.jpg]


- величину понижения уплотненной поверхности при уплотнении до "отказа"; 


Sa - отказ - практически постоянная величина понижения уплотняемой поверхности за каждый последующий удар трамбовки, равный 0,5 S'a (S'a - понижение поверхности за 2 удара трамбовки на последних циклах); 


[image: image32.jpg]


- минимальное количество ударов трамбовки, необходимое для уплотнения до "отказа". 


В вышеприведенном графике, например, значения [image: image33.jpg]


, S'a и [image: image34.jpg]


 равны, соответственно, 380, 38 мм и 10 ударам. 


6.11. После завершения трамбования на опытном участке при необходимости в центре, а также за его пределами проходят шурфы, технические или радиометрические скважины глубиной не менее толщины уплотненного слоя и не менее 2 dтр, в которых через 0,5 м по глубине определяют плотности уплотненного грунта [image: image35.jpg]


 и [image: image36.jpg]


, влажность W и соответственно эти же характеристики грунта до уплотнения. Кроме того, целесообразно для наиболее представительной пробы определить максимальную плотность и оптимальную влажность. 


По полученным данным для каждого участка следует построить графики изменения плотности грунта в сухом состоянии [image: image37.jpg]


 до и после уплотнения, по которым затем определить: 


h'com - глубину распространения уплотнения, т.е. толщину слоя, в пределах которой происходит повышение плотности грунта; 


hcom - толщину уплотненного слоя, в пределах которого плотность грунта не ниже заданной [image: image38.jpg]Pdsan



 или заданного коэффициента уплотнения Kcom (в данном случае Kcomзад =0,92 и [image: image39.jpg]Pdsan



1,66 т/м[image: image40.jpg]


). 


6.12. Величины понижения уплотненной поверхности следует определять путем нивелирования ее до и после уплотнения по одним и тем же точкам относительно временных реперов. 


Первоначальную нивелировку выполняют после планировки поверхности путем установки рейки в точки нивелировки непосредственно на выровненную поверхность. 


Повторную нивелировку поверхности выполняют после завершения процесса уплотнения, доуплотнения в местах расположения выбранных точек верхнего, частично разрыхленного, грунта легкими ударами трамбовки, сбрасываемой с высоты 0,5-1 м. Точки нивелировки следует совместить с первоначальными с допускаемыми отклонениями ±25 мм. 


Результаты первоначальной и повторной нивелировок следует занести в журнал, в котором по каждой точке по разности отметок до и после уплотнения следует определить величину понижения уплотненной поверхности, а при необходимости и ее среднюю величину по выполненному участку.


Графики изменения плотности грунта до и после уплотнения
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6.13. Контрольное трамбование грунта при проверке качества его уплотнения следует производить после доуплотнения верхнего частично разрыхленного (разуплотненного) слоя укаткой или легкими ударами трамбовки, сбрасываемой с высоты 0,5-1 м. 


Пункты контрольного трамбования должны назначаться с учетом требований ППР или не менее 1 определения на каждые 100 м[image: image42.jpg]


 уплотненной площади. 


Пункты контрольного трамбования следует назначать в местах:


- предполагаемого получения максимальной и минимальной плотности уплотненного грунта; 


- изменения вида, состава, влажности грунта, количества включений различных материалов; 


- максимальной толщины отсыпанного или уплотненного слоя; 


- наибольшей нагрузки на уплотненный грунт. 


Контрольное трамбование грунта следует производить следующим образом: 


- в пункте проверки качества уплотнения забивают заподлицо с уплотненной поверхностью металлический штырь-марку; 


- выполняют первоначальную нивелировку марки; 


- производят контрольное трамбование в 1-2 цикла при той же высоте сбрасывания трамбовки, что и при опытном и производственном уплотнении по 2 удара в каждом цикле; 


- после каждого цикла трамбования повторным нивелированием замеряют понижение марок и результаты заносят в журнал; 


- в том случае, если после 1-2 циклов контрольного трамбования "отказ" не будет достигнут, то трамбование грунта продолжают до состояния "отказа", т.е. еще 2-6 циклами. 


В тех случаях, когда в процессе производственного уплотнения не определялись величины понижения уплотненной поверхности, а также при отсутствии данных опытного уплотнения, в том числе при проверке качества ранее уплотненных различными методами грунтов, контрольное трамбование частично совмещают с опытным уплотнением и производят его в 2 или 4 следа до "отказа". 


По результатам контрольного трамбования необходимо построить графики понижения уплотненной поверхности, аналогичные приведенным выше, по которым определить: 


[image: image43.jpg]Say



и [image: image44.jpg]Say



 - понижение уплотненной поверхности соответственно после 1 и 2-го циклов трамбования; 


Sa - отказ, т.е. практически постоянную величину понижения уплотненной поверхности за каждый последующий удар трамбовки. 


6.14. Оценку результатов ускоренного контроля качества уплотнения грунтов тяжелыми трамбовками следует осуществить путем сопоставления величин понижения уплотненных поверхностей [image: image45.jpg]


 и "отказов" Sa, полученных при опытном и контрольном уплотнении. 


При отсутствии данных по [image: image46.jpg]


 и опытному уплотнению качество уплотнения грунтов оценивают путем сопоставления величин понижения [image: image47.jpg]Say



, [image: image48.jpg]Say



 и "отказов" Sa, полученных при контрольном трамбовании грунтов.


Качество уплотнения грунта признается удовлетворительным, если по каждому пункту-точке: 


а) величины понижений уплотненной поверхности [image: image49.jpg]


 не меньше значений, полученных при опытном уплотнении, а "отказы" Sa при контрольном трамбовании не превышают более чем в 1,25 раза их значений, полученных при опытном трамбовании, или; 


б) разница в величинах понижения уплотненной поверхности между [image: image50.jpg]Say



 и [image: image51.jpg]Say



 соответственно не превышает 1,5, а "отказ" Sa оказывается не более 0,75 [image: image52.jpg]Say



, т.е. Sa[image: image53.jpg]


0,75 [image: image54.jpg]Say



.     



7. Устройство искусственных оснований под наружные сети

7.1. Основными типовыми конструкциями (вариантами) искусственных оснований под наружные сети на насыпных грунтах и применяемые в настоящее время в г.Москве являются: 


а) устройство оснований на качественных насыпных грунтах из монолитной железобетонной ленты толщиной 200-400 мм (или сборных железобетонных плит); 


б) устройство оснований с полной прорезкой некачественных насыпных грунтов из отдельно стоящих сборных бетонных стеновых блоков (1-3 ряда по высоте), перекрываемых железобетонными сборными балками; 


в) устройство оснований с полной прорезкой некачественных насыпных грунтов из забивных железобетонных свай и ростверка. 


7.2. Предлагаемые искусственные основания под наружные сети в зависимости от вида, состава, физико-механических характеристик, толщины слоя насыпных грунтов выполняют по четырем вариантам: 


I вариант - устройством бетонной подготовки на существующих качественных насыпных грунтах, имеющих достаточно высокую плотность; 


II вариант - поверхностным уплотнением качественных насыпных грунтов тяжелыми трамбовками; 


III вариант - заменой некачественных по составу насыпных грунтов грунтовой подушкой; 


IV вариант - двухслойным уплотнением, включающим поверхностное уплотнение насыпных грунтов тяжелыми трамбовками и устройством планировочной "насыпи" грунтовой подушки.


Устройство оснований на качественных насыпных грунтах из монолитной железобетонной ленты толщиной 200-400 мм (или сборных железобетонных плит)
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Устройство оснований с полной прорезкой некачественных насыпных грунтов отдельно стоящими сборными бетонными стеновыми блоками (1-3 ряда по высоте), перекрываемыми железобетонными сборными балками
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1 - трубопровод; 2 - железобетонные балки; 3 - бетонные блоки; 4 - бетонная подготовка

     
     
Устройство искусственных оснований под трубопроводы

а) на качественных насыпных грунтах с использованием бетонной подготовки и монолитной железобетонной ленты
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б) с полной прорезкой некачественных насыпных грунтов из забивных железобетонных свай и ростверка
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1 - трубопровод; 2 - подливка из бетона; 3 - железобетонный ростверк; 4 - бетонная подготовка; 5 - забивные железобетонные сваи

7.3. На начальном этапе производства работ по устройству искусственных оснований следует: 


а) отрыть траншею под соответствующую коммуникацию (п.7.4.); 


б) визуально освидетельствовать качество насыпных грунтов на дне отрытой траншеи (п.7.5.); 


в) отобрать пробы из качественных по составу насыпных грунтов для определения их коэффициентов уплотнения (п.7.6.); 


г) выбрать в зависимости от состава, степени плотности насыпных грунтов вариант устройства искусственного основания (п.7.7. и далее). 


7.4. Расположение траншей под наружные сети в плане, отметки их дна - низа бетонной подготовки, уклоны, а также толщину слоя насыпных грунтов следует принимать по исходным материалам основного проекта и инженерно-геологических изысканий. 


Траншеи под наружные сети необходимо отрывать шириной, в плане не менее чем на 0,25 м превышающей размеры подготовки под трубопроводы, каналы, коллекторы в каждую сторону, но не менее 0,25х2+dтр=0,5+1,6=2,1 м (dтр - диаметр трамбовки). Глубину траншей следует принимать: 


до отметки низа бетонной или песчаной подготовки при толщине слоя насыпных грунтов ниже ее - до 2 м; 


с недобором грунта на величину его понижения при уплотнении трамбованием, т.е. на 0,3-0,6 м выше отметки низа подготовки. 


7.5. Визуальное освидетельствование качества насыпных грунтов по их составу и степени влажности на дне траншей следует выполнять в процессе их отрывки. В том случае, если на дне отрытой траншеи окажется некачественный насыпной грунт с повышенным (более 0,1) содержанием древесных и др. органических включений, а также с повышенной степенью влажности (Sr[image: image59.jpg]


0,7) при пылевато-глинистом его составе, этот грунт должен быть выбран на всю его толщину и заменен качественным грунтом по варианту III. 


7.6. Для определения коэффициента уплотнения существующего насыпного грунта и уточнения необходимости его доуплотнения вдоль трассы трубопроводов со дна траншей следует отрыть шурфы-приямки через 12-20 м на глубину до 0,5 от толщины слоя насыпного грунта, по не более 1,5 м от отметки низа трубопроводов. В отрытых шурфах через 0,5-0,8 м по глубине следует отобрать пробы грунта режущим кольцом и определить плотность в сухом состоянии [image: image60.jpg]


, влажность W, коэффициент уплотнения Kcom (в соответствии с "Рекомендациями по ускоренному определению основных характеристик уплотненных неоднородных насыпных грунтов"). 


7.7. Далее на основании результатов освидетельствования качества насыпных грунтов на дне траншей и определения коэффициентов уплотнения существующих насыпных грунтов с учетом толщины их слоя и величины дополнительной подсыпки следует произвести выбор вариант устройства искусственного основания для наружных сетей. 


7.8. I вариант устройства искусственного основания под наружные сети путем выполнения только бетонной подготовки на существующем насыпном грунте применяется в случае, если: 


а) содержание в насыпных грунтах на дне отрытых траншей и шурфов-приямков древесных отходов и др. органических включений составляет не более 0,1; 


б) среднее значение не менее чем 4 определений коэффициента уплотнения Kcom при толщине слоя существующего насыпного грунта в основании сетей равняется: 


при [image: image61.jpg]


1,2 м, Kcom[image: image62.jpg]


0,93 при минимальном значении Kcom[image: image63.jpg]


0,92 для маловлажных и Kcom[image: image64.jpg]


0,91 - для переувлажненных пылевато-глинистых грунтов; 


при [image: image65.jpg]


1,2-2 м, Kcom[image: image66.jpg]


0,95 при минимальном значении Kcom[image: image67.jpg]


0,93 для маловлажных и Kcom[image: image68.jpg]


0,92 - для переувлажненных пылевато-глинистых грунтов. 


7.9. Основные технологические операции по реализации I варианта устройства искусственного основания включают: 


- устройство (планировку траншеи до отметки низа песчаной подготовки) выравнивающей подсыпки; 


- определение плотности насыпных грунтов и содержания в грунте на дне траншеи и в шурфах-приямках органических включений; 


- устройство песчаной подготовки толщиной до 100 мм с уплотнением ее до коэффициента уплотнения Kcom[image: image69.jpg]


0,95; 


- устройство бетонной подготовки толщиной 100-150 мм. 


7.10. II вариант устройства искусственного основания путем уплотнения насыпных грунтов тяжелой свободно падающей трамбовкой применяется при невысокой степени влажности грунта (Sr<0,7), ограниченном содержании (до 0,1 по весу) в насыпных грунтах древесных и др. органических включений, недостаточной, указанной в п.7.8., и неравномерно распределенной по площади и глубине их плотности.


     
Устройство оснований на качественных насыпных грунтах только из бетонной подготовки толщиной 100-200 мм 

1 вариант
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Уплотнение насыпных грунтов следует производить трамбовкой с диаметром основания dтр=1,6 м вдоль траншеи в зависимости от ее ширины в один или 2-3 следа (см. рисунок рядом) с перекрытием следов. Уплотнение в один след применяют при минимально допустимой ширине уплотненной площади 1,6 м, при большей ширине уплотнение на дне траншеи выполняют в 2-3 следа. 


Необходимая ширина уплотненной площади должна быть на 0,2 м больше в каждую сторону ширины подготовки, а под колодцами - не менее ширины основания колодца. 


7.11. Основные технологические операции по реализации II варианта устройства искусственного основания включают: 


отрывку - планировку траншеи с недобором на 0,3-0,6 м выше проектной отметки подготовки; 


поверхностное уплотнение насыпных грунтов трамбовкой до состояния "отказа"; 


планировку дна траншеи срезкой верхнего разуплотненного слоя грунта или доуплотнение его ударами трамбовки, сбрасываемой с высоты 0,5-1,5 м, до отметки низа подготовки; 


устройство песчаной подготовки толщиной до 100 мм с уплотнением ее до коэффициента уплотнения Kcom[image: image71.jpg]


0,95. 


7.12. III вариант устройства искусственного основания путем замены некачественного насыпного грунта грунтовой подушкой из местного песчаного, пылевато-глинистого или песчано-глинистого грунта, а также экологически чистых отходов промышленных производств (например, шлаки, горелая земля и т.п.) применяется при: 


повышенном (более 0,1) содержании в насыпном грунте древесных и др. органических и гниющих веществ; 


водонасыщенном и переувлажненном состоянии (Sr[image: image72.jpg]


0,7) насыпного пылевато-глинистого грунта, при котором невозможно его доуплотнение. 


Замену некачественного грунта осуществляют путем полной его выборки или, как правило, только на отдельных участках в пределах всей площади и глубины их залегания. 


В подушку допускается отсыпать непереувлажненные удаленные из траншеи песчаные насыпные грунты после очистки их от скоплений органических и др. гниющих и сильносжимаемых материалов. 


Грунт в подушку рекомендуется отсыпать на высоту, превышающую проектную отметку на 0,15-0,20 от ее толщины. 


Уплотнение грунта в подушке выполняют по аналогии с II вариантом.


Устройство основания под наружные сети с поверхностным уплотнением существующих насыпных грунтов 

2 вариант

[image: image73.png]) ynaoTaenwe » 1 caed yarapos Tpambosxn

o ynapon rpawconn b2 2iut o)
o orinfuss

R R K R

Avo rpanuon
‘R0 ynnommonn

[ -
NI =

onHOA nosopX-
wocTh aa TpaNwon

ynnotonua

Miwxouss rpansita nacwinworo rpysta |\ Hynn rpanmua ynnoowworo rpywa

©) yuaoruenne & 2-3 ca

Cnoaw yAapos Tpamosxw

pos TpanGonxn

7z

21<bs3am
(43¢ < b5 21 drp)

Ao tpanuen
ns—

HWXHAR FpaHHU HACHIHOTO rpyHTA

HNXHAR (PANALIE YRRIONOHHOTD FPYNTA,




 

7.13. Основные технологические операции по реализации III варианта включают: 


отрывку траншеи на проектную глубину - верха грунтовой подушки; 


выборку некачественного насыпного грунта на всю глубину его залегания; 


замену некачественного грунта качественным путем его отсыпки на высоту, превышающую на 0,15-0,20 от толщины грунтовой подушки; 


уплотнение грунта на дне траншеи трамбовкой до "отказа"; 


планировку дна траншеи путем срезки верхнего разрыхленного слоя или доуплотнение легкими ударами трамбовки; 


устройство песчаной подготовки толщиной до 100 мм с уплотнением ее до коэффициента уплотнения Kcom[image: image74.jpg]


0,95. 


7.14. IV вариант устройства искусственного основания путем двухслойного уплотнения насыпных грунтов тяжелой трамбовкой применяется при толщине слоя насыпных грунтов ниже основания подготовки более 3,5-4 м, а также в местах с пониженным существующим рельефом местности и в связи с этим необходимостью дополнительной подсыпки грунтов до заданных планировочных отметок. 


7.15. При качественном составе насыпного грунта, т.е. содержании в нем органических и др. гниющих и сильносжимаемых материалов не более 0,1 по весу и степени влажности Sr<0,7, двухслойное уплотнение включает следующие основные технологические операции: 


отрывку-планировку траншеи на глубину не более чем на 2-2,5 м ниже основания подготовки, при которой толщина верхнего отсыпаемого слоя не превысит 2,5-3 м; 


уплотнение насыпного грунта тяжелой трамбовкой в соответствии с II вариантом; 


устройство поверх уплотненного насыпного слоя грунта грунтовой подушки по III варианту; 


планировку дна траншеи; 


устройство песчаной подготовки толщиной до 100 мм с уплотнением ее до коэффициента уплотнения Kcom[image: image75.jpg]


0,95. 


7.16. При некачественном составе насыпного грунта во всей траншее или ее части двухслойное уплотнение грунта включает следующие основные технологические операции: 


отрывку траншеи на всю толщину слоя некачественных насыпных грунтов; 


отсыпку и уплотнение в один или реже в два следа первого слоя грунтовой подушки толщиной до 2,5-3 м; 


отсыпку второго слоя грунтовой подушки толщиной до 2-2,5 м и уплотнение ее в два или реже три следа;


планировку дна траншеи; 


устройство песчаной подготовки толщиной до 100 мм с уплотнением ее до коэффициента уплотнения Kcom[image: image76.jpg]


0,95.


Устройство основания под наружные сети при некачественном составе насыпных грунтов 

3 вариант
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Устройство основания под наружные сети двухслойным уплотнением насыпных грунтов 

4 вариант 
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7.17. При устройстве предлагаемых в технологической карте искусственных оснований должны обеспечиваться следующие минимальные значения основных характеристик грунта: 


условное расчетное сопротивление грунта искусственного основания по I варианту ... Ro=150-200 кПа (1,5-2 кгс/см[image: image79.jpg]


), по II-IV вариантам ... Ro=200-250 кПа; 


модуль деформации существующих насыпных грунтов по I варианту при давлениях на грунт 1-1,5 кгс/см[image: image80.jpg]


 ... Е=10-20 МПа; 


модуль деформации дополнительно уплотненных насыпных грунтов по II-IV вариантам при давлениях на них 1,5-2 кгс/см[image: image81.jpg]


 ... Е=15-30 МПа; 


коэффициенты изменчивости сжимаемости искусственных оснований по I варианту ... d=5-3, по II-IV вариантам ... d=1,5-2. 


7.18. Для уточнения фактических значений модулей деформации и условных расчетных сопротивлений грунтов искусственных оснований целесообразно, особенно при возведении малонагруженных зданий, выполнять статические испытания штампами или опытными фундаментами: 


одного на существующих насыпных грунтах по I варианту; 


двух на уплотненных насыпных грунтах по II и III вариантам.


