
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА
НА СТРОИТЕЛЬСТВО ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ

ПРИМЕНЕНИЕ СПОСОБА "СТЕНА В ГРУНТЕ" ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА СТЕН ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ, ФУНДАМЕНТОВ И ПРОТИВОФИЛЬТРАЦИОННЫХ ЗАВЕС

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта разработана на применение способа "стена в грунте" для строительства стен подземных сооружений, фундаментов и противофильтрационных завес.


Общие сведения
Подготовительные работы, выполняемые на строительной площадке и предшествующие основным работам, состоят из:


- работ по подготовке строительной площадки, перенесению всех конструкций и коммуникаций, расположенных в зоне возводимого сооружения, устройству ограждений, подведению линий временного водоснабжения, канализации, энергоснабжения, устройству временных автодорог, устройству площадок для складирования и размещения оборудования.


Параметры глинистых растворов следует определять по приборам, входящим в комплект переносной полевой лаборатории глинистых растворов ЛГР-3.


Приготовление глинистых растворов и их очистка производятся на технологическом комплексе, включающем: узел приготовления глинистого раствора, емкости для хранения приготовленного глинистого раствора, узел перекачки глинистого раствора, емкости-отстойники для раствора, бывшего в употреблении, склады для хранения глины и химреагентов, узел очистки глинистого раствора.


Пример схемы комплекса для приготовления и очистки глинистого раствора приведен на рис.1.



     
Рис.1. Пример схемы комплекса для приготовления и очистки глинистого раствора

Для приготовления глинистых растворов из комовых глин следует применять механические, а из глинопорошков - механические, турбинные или гидравлические смесители. Технические характеристики этих смесителей приведены в табл.1.1, 1.2.


Таблица 1.1  

	
	
	
	
	
	
	
	

	Технические характеристики
	Тип и марка растворосмесителя

	 
	лопастные 
	турбинные

	 
	МГ-2-4
	ГКА-2М
	Г2-П2-4
	РМ-750
	РМ-500
	БС-2К
	Диспергатор НИИСП

	Емкость, м[image: image1.jpg]



	4 
	2
	4
	0,75
	0,5
	4
	0,6

	Производительность, м[image: image2.jpg]


/ч
	До 12
	До 12
	До 12
	До 12
	До 12
	До 12
	4-5

	Частота вращения смесительного органа, об./мин
	95
	100; 182
	95
	750
	От 960 до 500
	От 960 
до 1500
	1500

	Мощность электродвигателя, кВт
	14,0
	14,0
	14
	7-10
	4,5
	55
	10

	Габариты, м:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	длина
	3890
	2450
	-
	2000
	1500
	-
	1760

	ширина
	3015
	2150
	-
	1100
	1400
	-
	400

	высота
	1455
	1500
	-
	1000
	1300
	-
	600

	Масса, Н
	35560
	19500
	-
	5100
	3500
	-
	3050




Таблица 1.2  

	
	
	
	
	
	
	
	

	Технические характеристики
	Тип и марка растворосмесителя

	 
	фрезерные
	гидравлические

	 
	ЛРМ-350
	С-868
	ФСМ-7А
	ФСМ-З
	АППЖ-4
	СПП-70
	Гидро- мониторный

	Емкость, м[image: image3.jpg]



	0,35
 
	0,65
	-
	-
	-
	-
	14,0

	Производительность, м[image: image4.jpg]


/ч
	-
	-
	120; 300
	12; 25
	До 15
	От 24 
до 70
	До 40

	Частота вращения смесительного органа, об./мин
	56
	600
	500
	500
	600
	-
	-

	Мощность электродвигателя, кВт
	1
	2,8
	28
	28
	20
	56
	-

	Габариты, м:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	длина
	1200
	1475
	2425
	1980
	3300
	2155
	1177

	ширина
	1200
	595
	1960
	153
	1670
	1500
	3700

	высота
	1200
	815
	1520
	1410
	1800
	1816
	2400

	Масса, Н
	2000
	1340
	1,75
	1,4
	0,2
	1,99
	8,39


Во всех случаях разработка траншей под глинистым раствором производится в следующей последовательности:


- устройство крепления верха траншеи в соответствии с проектом (рис.2);


- разметка крепления верха траншеи по длине на участки (захватки) в соответствии с принятой в ППР схемой разработки, длины захвата применяемого грейфера, длины армокаркасов или сборных элементов;


- разработка под глинистым раствором грунта захватки в определенной ППР последовательности;


- погрузка и вывозка извлеченного грунта от места разработки, удаление отработанного глинистого раствора;


- установка и крепление в траншее, предусмотренных проектом ограничительных, направляющих и разделительных элементов (труб, свай и т.п.) для разделения захваток и предотвращения проникновения глинистого раствора из одной захватки в другую.
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Рис.2. Конструкции крепления верха траншей:

     
а - переносная; б - Г-образная; в - Г-образная перевернутая; г - баночная



           

2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

     
Устройство сооружений из монолитного железобетона

Сущность технологии строительства монолитных стен в грунте заключается в разработке траншеи, разделении ее на отдельные участки (захватки), монтаже арматурных каркасов на этих участках и бетонировании стены отдельными секциями-захватками последовательно или через одну с обеспечением надлежащей плотности сопряжения секций стены между собою.


Работы по возведению монолитных стен в грунте должны быть максимально механизированы, выполняться поточным методом с максимальным совмещением работ во времени.


Основным материалом конструкций подземных инженерных сооружений, возводимых способом "стена в грунте", является бетон. Состав бетонной смеси должен подбираться таким образом, чтобы он соответствовал условиям производства работ при бетонировании методом вертикально перемещаемой трубы.


Траншеи, заполненные глинистым раствором, следует бетонировать методом вертикально перемещаемой трубы (ВПТ). Бетонирование и приготовление бетонной смеси должны производиться исходя из требуемой прочности бетона и условий его удобоукладываемости и должны удовлетворять следующим требованиям:


- иметь связность, обеспечивающую свободное прохождение по бетонолитной трубе и распределение по площади захватки без расслоения;


- относительное водоотделение смеси, характеризующее ее связность, должно находиться в пределах 0,01-0,02;


- иметь в период бетонирования осадку стандартного конуса 16-20 см;


- сохранять подвижность в течение времени, необходимого для транспортировки и укладки ее в траншею;


- водоцементное отношение - не более 0,6;


- срок схватывания бетонной смеси - не менее 2 ч.


Для повышения пластичности бетона и его удобоукладываемости без увеличения расхода цемента рекомендуется применять пластифицирующие добавки.


Вид и дозировку добавок следует устанавливать по данным лабораторных исследований, в зависимости от вида и качества цемента, а также требований, предъявляемых к бетону. Запрещается вводить в бетонную смесь химические ускорители твердения бетона (хлористый кальций, поваренную соль и др.).


Размеры фракций крупного заполнителя не должны превышать 50 мм.


В некоторых случаях бетонирование возможно производить полужесткими бетонными смесями (с осадкой конуса 7-10 см) и с применением вибратора, прикрепленного к нижней части бетонолитной трубы.


Арматурные каркасы должны быть на 10-15 см меньше ширины траншеи и иметь специальные катки (салазки), расположенные по обе стороны каркаса в трех точках по горизонтали и через 3-4 м по высоте, но не менее чем в трех сечениях.


Эти катки (салазки) обеспечивают правильную установку каркаса в траншее и создание защитного бетонного слоя между арматурой и грунтом, составляющего 5-7 см с каждой стороны.


В местах установки бетонолитных труб в армокаркасе проектом должны быть предусмотрены специальные проемы с направляющими из гладких продольных стержней, обеспечивающие опускание и подъем бетонолитных труб без зацепления фланцев за арматуру. Хранение готовых армокаркасов на стройплощадке следует осуществлять под навесом на деревянных подкладках.


Оборудование для бетонирования траншей под глинистым раствором методом вертикально перемещаемой трубы (ВПТ) должно состоять из:


- комплекта металлических бетонолитных труб с длиной звеньев 1-6 м для подачи бетонной смеси в траншею;


- загрузочной воронки на трубе;


- приспособлений для изоляции бетонной смеси от глинистого раствора при первоначальном заполнении трубы;


- приспособлений для подвешивания, подъема и опускания труб;


- подмостей для размещения оборудования и людей;


- автобетоносмесителей, бетононасосов и других приспособлений и устройств для транспортирования бетонной смеси к установке ВПТ.


Оборудование и механизмы для бетонирования должны обеспечивать непрерывность укладки бетонной смеси в траншею с равномерным заполнением бетонной смесью всей бетонируемой захватки.


Для подачи бетонной смеси в траншею следует применять круглые металлические цельнотянутые трубы диаметром 250-300 мм с толщиной стен 8-10 мм без вмятин и наплывов на стенках.


Загрузочная воронка должна изготовляться из листовой стали толщиной 3-5 мм с металлической обвязкой уголковой стали и иметь уклон примерно 45°. Объем воронки должен быть не менее объема бетонолитной трубы, рассчитанной на максимальную глубину бетонирования.


Длина всей бетонолитной трубы должна приниматься равной высоте бетонируемой стены. Зазор между нижним концом бетонолитной трубы и дном траншеи должен быть 6-10 см.


Стыки бетонолитных труб следует выполнять прочными, плотными и быстроразъемными. Замки между секциями труб не должны иметь выступающих частей, которые могли бы задевать за арматурный каркас при подъеме и опускании труб. До начала работ собранную бетонолитную трубу необходимо проверить на герметичность водой под давлением 0,02-0,03 МПа. Для контроля за заглублением трубы в траншее на ней следует нанести яркой краской деления через 10 см, начиная с нижнего звена, а цифры, обозначающие длину трубы, следует наносить через 1 м.


Для предохранения бетонной смеси, поступающей в начальный период в бетонолитную трубу, от смешивания с глинистым раствором должны применяться скользящие пробки из мешковины, пакли и др. При этом в горловине воронки над пробкой должен устанавливаться съемный клапан, удерживающий бетонную смесь в воронке.


Длина отдельных захваток бетонируемой секции обычно принимается от 2 до 6 м, при этом в торцах захватки необходимо устанавливать ограничители, служащие опалубкой и придающие торцу требуемую форму для устройства принятого стыка между захватками.


Ограничитель следует устанавливать в траншею при помощи крана, в створ стыка между смежными захватками. При этом под действием собственного веса ограничитель должен врезаться на 3-5 см в вертикальные стены траншеи и погружаться ниже дна траншеи на 30-50 см. Верх ограничителя должен надежно закрепляться на креплении верха траншеи. Этими мероприятиями обеспечиваются герметичность ограничителя и его устойчивость в горизонтальном направлении от сдвигов под воздействием давления бетонной смеси.


При наличии плотных грунтов в дне траншеи для заглубления ограничителя рекомендуется пробуривать скважину глубиной 0,5 м на дне траншеи. В целях предотвращения обвалов грунтовых стен траншеи устанавливать ограничители способом вибропогружения не рекомендуется.


Ограничители в виде металлических инвентарных труб устраиваются диаметром на 3-5 см менее ширины траншеи с приваренными уголками (рис.3). Через 3-5 ч после бетонирования ограничители должны извлекаться.
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Рис.3. Трубчатый ограничитель

Вибронабивной стык выполняется при помощи инвентарных труб, которые после начала схватывания бетонной смеси первой захватки отрываются от схватывающегося бетона и оставляются в траншее. После бетонирования смежной захватки полость инвентарной трубы заполняется бетоном, а сама труба извлекается.


Неизвлекаемые железобетонные ограничители (рис.4) используют при отрывке и бетонировании захваток через одну.
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Рис.4. Неизвлекаемый железобетонный ограничитель

Учитывая, что в процессе разработки траншеи происходит загрязнение глинистого раствора и выпадение шлама на дно траншеи, необходимо перед началом бетонирования очистить дно захватки и заменить загрязненный глинистый раствор на свежеприготовленный.


Для очистки дна траншеи от шлама применяются погружные насосы или эрлифтные установки.


После отрывки траншеи установка ограничителей арматурных каркасов и бетонирование захватки должны выполняться в наиболее короткий срок, который не должен превышать суток.


Каркасы следует вывешивать на крепление верха траншеи с помощью поперечных балок, при этом стержни арматурных каркасов не должны опираться на дно траншеи.


При значительной глубине траншеи арматурные каркасы должны собираться по высоте из отдельных блоков, соединяемых друг с другом сваркой по мере монтажа их в траншее.


По мере бетонирования трубу вместе с воронкой поднимают краном и укорачивают посекционно, но так, чтобы ее нижний конец всегда был заглублен в ранее уложенную бетонную смесь не менее чем на 1-2 м. Перерывы в бетонировании допускаются не более 1-1,5 ч. Вытесняемый из траншеи глинистый раствор в процессе бетонирования отводится по лотку из траншеи в разрабатываемую захватку или запасную емкость.


Количество бетонолитных труб для бетонирования захватки устанавливается исходя из радиуса надежного растекания бетонной смеси - радиуса действия труб.


Бетонирование следует производить до уровня, превышающего проектную отметку на 2% высоты конструкций, но не менее 40 см, с последующим удалением верхнего слоя бетона толщиной не менее 20 см, загрязненного глинистыми частицами.


Устройство сооружений из сборного железобетона

При строительстве способом "стена в грунте" с применением сборных элементов их запас на площадке должен соответствовать длине участка стены, равной сменной производительности агрегата, разрабатывающего траншею. Запрещается разработка траншеи без наличия необходимого запаса сборных элементов.


Монтаж сборных элементов должен начинаться только при наличии готовой траншеи длиной 6-7 м и вестись с интенсивностью, соответствующей скорости разработки траншеи. Разрыв между рабочим органом разрабатывающей траншею машины и монтируемым элементом должен быть не менее 2-3 м.


Монтаж сборных элементов может производиться стреловыми, башенными или козловыми кранами соответствующей грузоподъемности и вылета, находящимися, как правило, с наружной стороны возводимого сооружения за пределами призмы обрушения траншеи.


Перед установкой сборного элемента должна замеряться глубина траншеи. Разработка траншеи должна быть произведена с перебором дна на 200-250 мм. Глубина траншеи замеряется по отношению к горизонтальным плитам крепления верха траншеи лотом с бирками на тросе через 0,1 м.


Проектная отметка верха стеновых панелей достигается их подвеской на крепление верха траншеи или отсыпкой в траншею слоя щебня или гравия. По мере подсыпки осуществляют промеры глубин не менее чем в трех точках по краям проектного положения плиты в центре.


Установка первой стеновой панели в ряду должна осуществляться с тщательной выверкой ее положения как в плане, так и по высоте при помощи жесткого направляющего кондуктора (рис.5).
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Рис.5. Кондуктор для монтажа стеновых панелей:

     
1 - опорная рама; 2 - кондуктор; 3 - прижимная пружина

Монтаж второй и последующих панелей производится при помощи специальных направляющих - съемных (инвентарных) и постоянных (несъемных).


Съемные направляющие применяются преимущественно при стыках открытой формы, когда полость стыка достаточна для размещения направляющей.


Постоянные направляющие применяются при стыках с малой полостью.


Съемные направляющие (рис.6 и 7) выполняются в виде стержня-шаблона любого симметричного сечения - двутавра, рельса, трубы и т.д., и соединяются со сборным элементом при помощи фиксаторов-коротышей длиной 150-200 мм. Форма фиксаторов должна соответствовать форме направляющей.
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Рис.6. Съемная (инвентарная) направляющая:

     
1, 2 - направляющие уголки; 3 - закладные детали; 4 - рабочая арматура; 5 - шаблон
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Рис.7. Стык панелей с прямоугольной разделкой шва:

     
1 - съемные направляющие; 2 - фиксаторы-коротыши

Постоянные направляющие (рис.8) состоят из шаблона и двух фиксаторов и выполняются в виде накладных частей, привариваемых к закладным частям панели перед ее установкой в проектное положение. При этом фиксаторы устанавливаются на задней (по направлению монтажа) грани монтируемой панели, а шаблон - на передней грани.
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Таблица 4.4

     

Передвижные смесители
	
	
	
	

	Показатели
	2СМН-20
	СМ-10
	СМП-20

	Грузоподъемность, т
	8-9
	8-9
	-

	Объем бункера, м[image: image12.png]



	До 20
	До 20
	До 20

	Производительность при приготовлении глинистого раствора, м[image: image13.png]


/ч
	60-120
	60-120 (автомашина ЯАЗ-210)
	60-120 (автомашина ЯАЗ-210; полуприцеп с автотягачом ЯАЗ-214Д)


Для перекачки глинистого раствора и подачи его в траншею используют грязевые насосы НГр-250/50; 11ГР; 9МГР; центробежные шламовые насосы ШН-150; ШН-200, растворонасос С-317А (табл.4.5).


Таблица 4.5

Насосы
	
	
	
	
	
	
	
	

	Показатели
	НГР-250/150
	11ГР
	9МГР
	ШН-150
	ШН-200
	С-317А

	Производительность, м[image: image14.png]


/ч
	18
	18; 13; 5
	22; 36; 60
	150
	200
	6

	Давление, кПа
	60
	50; 63
	100; 60; 35
	3
	4
	15

	Габариты, мм:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	длина
	1444
	1870
	2630
	685
	-
	1040

	 
	ширина
	876
	990
	1040
	610
	-
	560

	 
	высота
	932
	1510
	1630
	640
	-
	1000

	Мощность электродвигателя, кВт
	38
	48
	100
	28
	-
	7

	Масса, кг
	738
	1150
	1760
	223
	-
	390


Ситогидроциклонная установка 4СГУ-2 (табл.4.6) применяется для очистки растворов от мелких фракций грунта и других примесей.


Таблица 4.6


Установка 4СГУ-2
	
	
	

	Пропускная способность, л/с
	80

	Диаметр гидроциклонов, мм
	150

	Тип насоса
	ВШН-150

	Полезная площадь сетки, мм
	4х4, 5х5

	Число колебаний сетки, мм
	1600, 2000

	Габариты, мм:
	 

	 
	длина
	2775

	 
	ширина
	2260

	 
	высота
	2150




5. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Проектирование и производство работ по возведению сооружений методом "стена в грунте" должны осуществляться в соответствии со следующими нормативными документами: СНиП 12-03-2001 и СНиП 12-04-2002 , "Едиными правилами безопасности при геолого-разведочных работах", "Правилами устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов Госгортехнадзора СССР", "Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей" и Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭ и ПТБ)" Госэнергонадзора Минэнерго СССР, "Правилами пожарной безопасности при производствестроительно-монтажных работ".


До начала работ каждый рабочий должен сдать экзамен на знание условий и способов производства работ и правил по технике безопасности.


При обнаружении во время проходки траншей подземных коммуникаций, отмеченных на планах и схемах, необходимо приостановить работы и немедленно поставить об этом в известность руководителя работ, который совместно с соответствующими организациями должен принять необходимые решения.


Вокруг люка глиномешалки, расположенного на высоте более 1,5 м от поверхности грунта или уровня пола, должен устраиваться помост шириной не менее 1 м с перилами и трапами к нему. Трапы должны иметь ширину не менее 1,5 м, поперечные планки против скольжения - на расстояниях 0,25 м одна от другой и уклон не более 30°.


Во время работы глиномешалки запрещается проталкивать глину и другие материалы в ее люк ломами, лопатами и другими предметами, снимать с люка решетку и брать пробу раствора через люк. При остановке глиномешалки на ремонт с ее шкива должны быть сняты ремни передачи, а на пусковом устройстве привода вывешен плакат: "Не включать - работают люди".


При приготовлении растворов с добавкой щелочей и кислот рабочие должны обеспечиваться резиновыми перчатками, очками или специальными масками с очками, резиновыми фартуками и сапогами.


Управлять траншееобразующими агрегатами, буровыми станками, грузоподъемными механизмами, а также обслуживать двигатели, компрессоры, электроустановки и другое оборудование должны лица, имеющие на это право, подтвержденное соответствующими документами.


Спуск людей в скважину для осмотра ее стенок и дна или устранения дефектов, возникающих в процессе бурения, категорически запрещается. Для проверки качества бурения ствола скважины или траншеи необходимо пользоваться переносной лампой низковольтного освещения, спускаемой в выработку.


6. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

Технико-экономические показатели по сооружению "стены в грунте" (монолитный ж/б):


	
	
	
	

	
	- производительность в м за 1 смену при раздельной работе крана и экскаватора
	1,17
	

	
	- производительность в м за 1 смену при совмещении работ крана и экскаватора
	1,4
	

	
	- трудозатраты на сооружение 1 м[image: image15.png]


 "стены в грунте", чел.-ч
	1,27
	

	
	- продолжительность строительства, час:
	 
	

	
	основной захватки
	13
	

	
	вспомогательной захватки
	11,5
	


Технико-экономические показатели по сооружению "стены в грунте" из сборных железобетонных панелей:


	
	
	
	

	
	- производительность за 1 смену в м:

- техническая
	

10,0
	

	
	- эксплуатационная
	3,0
	

	
	- трудозатраты на сооружение 1 м[image: image16.png]


 "стены в грунте", чел.-ч
	0,69
	

	
	- продолжительность сооружения 10 м стены, час
	9,0
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