     
     ПРОЕКТ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

Земляные работы в стеснённых условиях. Укрепление грунта в основании фундаментов

В настоящем проекте производства работ рассматриваются инъекционные способы укрепления грунта в основании фундамента. Укрепление грунта выполняется с целью восстановления его связности и заданной несущей способности при ремонте здания (сооружения) или повышения несущей способности для восприятия увеличиваемой нагрузки, задаваемой, например, при реконструкции здания (сооружения).


В соответствии с типовой структурой и содержанием проекта производства работ по МДС 12-81.2007 указана область применения проекта, приведены положения по организации и технологии работ, в том числе, материалы, изложены требования к качеству работ, правила техники безопасности и охраны труда.


Проект производства работ является типовым. Он может быть использован напрямую для типовых грунтов и условий. Он может быть также использован в качестве основы индивидуального проекта, для конкретного грунта и учитывающего местные условия. Проект предназначен для проектных и строительных организаций, а также для отдельных бригад, специализирующихся на выполнении работ по укреплению грунта, может быть полезен при лицензировании строительных работ.


Разработан сотрудниками "Центрального научно-исследовательского и проектно-экспериментального института организации, механизации и технической помощи строительству" - ЦНИИОМТП (отв. исполнитель Корытов Ю.А.).


Введение

С течением времени эксплуатации зданий (сооружений) строительные характеристики грунтов в основании фундаментов могут ухудшиться.


За годы эксплуатации может измениться гидрогеологический режим: повышение или понижение уровня грунтовых вод. Повышение уровня грунтовых вод вызывает разуплотнение грунта, в просадочных грунтах появляются просадки, а в набухающих - набухания (выпучивание) грунтов. Происходят вертикальные и горизонтальные деформации грунтов оснований фундаментов. Понижение уровня грунтовых вод приводит к высушиванию и возникновению трещин в грунте. Основания утрачивают монолитность, заданную несущую способность, что приводит к аварийному состоянию фундаментов.


Если осуществляется реконструкция зданий (сооружений), то при этом могут быть заданы дополнительные нагрузки на фундамент и грунтовое основание, например, при возведении надстройки этажей или размещения тяжёлого промышленного оборудования.


Как при изменении гидрогеологического режима, так и при ремонте (реконструкции) здания (сооружения) возникает необходимость в работах по укреплению грунта в основании фундамента.


Укрепление грунта может быть выполнено способами механического упрочнения: обжатием, трамбованием, армированием и т.п. Несущая способность основания при этом увеличивается на 30-40%.


Укрепление грунта может быть выполнено инъекционными способами (цементация, силикатизация, смолизация, битумизация, электрохимический и т.п.). В результате такого укрепления грунта несущая способность основания увеличивается в 1,5-2 и более раза.


В настоящем ППР рассматриваются наиболее применяемые инъекционные способы укрепления грунта: цементация, силикатизация и смолизация. Работы по укреплению грунтов в основании фундаментов производятся в стеснённых условиях, относятся к работам повышенной опасности и выполняются по проектам производства работ.


Настоящий проект является типовым, он может быть применён напрямую для типовых грунтов и условий или откорректирован для конкретных грунтов с учётом местных условий, с внесением в него изменений и дополнений.


Настоящий проект производства работ используется также в качестве документа, подтверждающего готовность строительной организации к производству работ по укреплению грунтов.


Проект содержит краткое описание наиболее часто применяемых способов укрепления, обеспечивающих безопасность работ, способствующих сокращению сроков и стоимости работ.


В связи со стеснённостью условий работы по укреплению грунтов производятся в основном с применением мини-машин, комплектов ручных машин и инструмента.


Для сложных условий, на отдельные работы по укреплению грунта (например, на устройство скважин, приготовление растворов, на водоотлив) могут быть составлены технологические карты.


Состав и содержание настоящего проекта производства работ выдержаны в соответствии с рекомендациями, приведенными в МДС 12-81.2007.


При разработке проекта использованы результаты работ ЦНИИОМТП и других институтов в строительной отрасли, а также производственный опыт строительных организаций и фирм.


1. Область применения

Настоящий типовой проект производства работ применяется на работы по укреплению грунта оснований фундаментов инъекционными способами, основными из которых являются цементация, силикатизация и смолизация. Грунты при этом должны иметь достаточную проницаемость.


Укрепление грунта производится для восстановления (повышения) его несущей способности при ремонте или реконструкции оснований фундаментов одноквартирных сельских (в том числе, коттеджи, дачи) и городских жилых, гражданских и промышленных зданий (сооружений).


Работы выполняются, как правило, при положительной температуре окружающего воздуха. В зимнее время температура в зоне укрепления грунта должна обеспечиваться и поддерживаться не ниже 5 °С.


2. Нормативно-технические документы

При разработке проекта производства работ использованы нормативно- технические документы, основные из которых приведены ниже.


ГОСТ 25100-2011 Грунты. Классификация.


СП 45.13330.2012 (СНиП 3.02.01-87). Земляные сооружения, основания и фундаменты.


СП 48.13330.2011 (СНиП 12-01-2004) Организация строительства.


СП 49.13330.2010 (СНиП 12-03-2001) Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования.


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


МДС 12-46.2008. Проект организации строительства, проект организации работ по сносу (демонтажу), проект производства работ. Разработка и оформление.


Перед применением настоящего проекта производства работ рекомендуется проверить действие упомянутых выше нормативно-технических документов по ежегодно издаваемым информационным указателям.


3. Общие положения

3.1 При выполнении работ следует учитывать, что грунт (песчаный, песчано-гравийный, крупнообломочный, глинистый, просадочный и т.д.), слагающий основание фундамента и воспринимающий нагрузку от здания (сооружения), залегает чаще всего в виде слоёв, неоднородных по структуре и свойствам. Грунт подвержен действию гидродинамических сил, инфильтрации поверхностных вод, температуры воздуха. Грунт должен обеспечивать устойчивость основания от воздействия сдвигов, от выветривания, от вымывания или выщелачивания. Возможная деформация грунта (равномерная и неравномерная) под действием нагрузки не должна превышать допустимой для данной конструкции здания (сооружения). Если грунт не удовлетворяет предъявляемых к нему требований, то осуществляются мероприятия по его укреплению.


3.2 Признаками необходимости укрепления грунта являются его деформации (вертикальные, горизонтальные, комбинированные), вызывающие перемещения фундамента от проектного положения и приводящие его в аварийное состояние.


Укрепления грунта может потребоваться также для повышения его несущей способности, необходимой противостоять добавочной нагрузке, задаваемой при реконструкции здания (сооружения).


3.3 Решения об укреплении грунта основания фундамента и выбор способа укрепления принимаются на основе результатов обследования состояния грунта.


Для обследования грунта отбирают образцы ненарушенной структуры, отрывают шурфы, проделывают скважины, исследуют физико-механические свойства грунта (гранулометрический состав, плотность, влажность, прочностные характеристики, коэффициент фильтрации) в лаборатории и в натуре, изучают гидрогеологическую обстановку, выполняют химический анализ грунтовых вод.


3.4 Число и расположение шурфов (скважин) принимают в зависимости от размеров и конструкции фундамента, от сложности гидрогеологических условий. Число шурфов (скважин) должно быть не менее одного на 100 м
Результатами обследования грунта являются сведения о грунте и подземных водах, с учётом которых выполняются лабораторные и опытные на объекте работы по укреплению грунта, подбираются (по оптимальным показателям прочности и водонепроницаемости) способы укрепления грунта. На основании лабораторных и опытных работ составляется задание на производство работ по укреплению грунта.


3.5 Для производства работ по укреплению грунта необходимы сведения о площади и глубине фундамента, о нахождении существующих подземных коммуникаций (кабелей, газо- и водопровода и.т.п.).


К началу работ должны быть определены: общий объём работ, места расположения инъекторов, расход укрепляющих составов (растворов) на скважину и на весь объём работ, последовательность и режим нагнетания.


3.6 Приготовление укрепляющих составов (растворов) производится по рецептуре, указанной в задании на производство работ, как правило, на объекте работ, непосредственно перед нагнетанием. Производительность (мощность) оборудования для приготовления составов (растворов) определяется в зависимости от суточной потребности в растворе. Для приготовления глинистых добавок применяют местные жирные (или порошковые и комовые бентонитовые) глины, имеющие число пластичности не менее 0,2, и структуру: не более 10% частиц крупнее 0,5 мм и не менее 30% частиц мельче 0,005 мм. Пригодность местных глин определяют в строительной лаборатории испытаниями полученного раствора.


3.7 Составы (растворы) нагнетают участками по высоте. В однородном грунте и при постоянном коэффициенте фильтрации нагнетание производят сверху вниз. Если коэффициент фильтрации возрастает с глубиной, то нагнетание производят снизу вверх.


3.8 Инъекторы располагают с наклоном при укреплении грунта непосредственно под подошвой фундамента или вертикально при сплошном укреплении основания. При сплошном укреплении основания инъекторы располагают в шахматном порядке с шагом, равным, как правило, двум радиусам укрепления грунта от одного инъектора. Радиус укрепления грунта от одного инъектора определяется опытным путём. Ориентировочные радиусы закрепления песчаного грунта в зависимости от способа и коэффициента фильтрации, приведены в таблице 3.1.


Таблица 3.1

	
	
	

	Способ укрепления
	Коэффициент фильтрации, м/сут
	Радиус укрепления, см

	Цементация
	80-90
	90-110

	Силикатизация
	10-20
	40-60

	 
	20-40
	60-80

	 
	40-80
	80-100

	Смолизация
	5-10
	60-80

	 
	10-25
	80-100


3.9 Укрепление грунта в основании фундамента осуществляется по типовым конструктивным схемам, показанным на рис.1.
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Рис.1. Укрепление грунта под фундаментом:

1 - ленточный фундамент; 2 - столбчатый фундамент; 3 - грунт; 4 - укреплённый грунт

В поперечном сечении вертикальной плоскостью показаны фундаменты в грунте 3: ленточный 1 и столбчатый 2, передающие давление на грунт 0,2 МПа. Для ленточного фундамента шириной, например, 0,5 м ширина укреплённого грунта 4 основания принимается 0,7 м. Для столбчатого фундамента с размерами 2,5 м размеры укреплённого грунта - 3,2 м.


3.10 Для укрепления грунта используется специальное (инъекторы и насосы для нагнетания растворов, механизмы для погружения и извлечения инъекторов, ёмкости для растворов) и универсальное оборудование и средства механизации работ (станки и установки для бурения скважин, компрессоры, ручные машины (отбойные молотки, перфораторы).


В связи со стеснённостью работ применяются малогабаритные механизмы, оборудование и средства механизации работ.


3.11 Типовой инъектор состоит из двух труб. Первая труба диаметром 30-45 мм и длиной 0,5-1,2 м - перфорированная, с отверстиями 2-3 мм. Внизу труба заканчивается коническим наконечником, а верхняя её часть имеет внутреннюю резьбу для соединения со второй трубой. Вторая труба такого же диаметра и длиной 1-1,5 м - неперфорированная, соединяется при помощи штуцера со шлангом, подающим укрепляющий раствор.


Для погружения инъекторов в грунт применяются отбойные молотки, перфораторы, станки и установки для бурения скважин. Для подачи сжатого воздуха используются компрессоры.


Растворы нагнетают насосами или пневматическими установками.


Инъекторы извлекают из грунта обычно гидравлическими или реечными домкратами, применяют также тали, автопогрузчики или иные средства.


Технические характеристики оборудования, средств механизации и инструмента, необходимые для их выбора, приведены в разделе 7.


3.12 Для контроля за технологическим режимом укрепления грунта используются контрольно-измерительные приборы: термометры для измерения температуры растворов, ареометры для измерения плотности растворов, расходомеры, манометры, весы и т.п.


4. Инъекционные способы укрепления грунта

Укрепление грунта производится для повышения прочности или связности и придания водонепроницаемости основания фундамента. Инъекционные способы в стеснённых условиях более эффективны, чем укрепление грунта механическим уплотнением или армированием. Укрепление грунта инъекционными способами осуществляется путём нагнетания в грунт вяжущих материалов и химических растворов (составов).


Вяжущие материалы (цементные, глинистые суспензии, битумные эмульсии) проникают в пустоты (поры и трещины) грунта, связывают грунт, не вступая с ним в химическое взаимодействие. Пустоты образуются в грунтах в результате разложения органических включений или присутствуют в гравелистых (крупнообломочных) грунтах.


Химические растворы (составы), неорганические (силикатные) или органические (акриловые, карбамидные смолы и.т.п.) проникают в грунт, вступают с ним в химическое взаимодействие, создавая твёрдые соединения.


В соответствии с видом используемых средств в настоящее время наибольшее применение имеют следующие способы укрепления грунта: цементация, силикатизация, смолизация. Применимость каждого способа определяется требованиями, предъявляемыми к укрепляемому грунту, и свойствами самих грунтов: гранулометрическим составом, водопроницаемостью, скоростью фильтрационного потока, однородностью и т.д.


4.1 Укрепление грунта цементацией и битумизацией

Цементацию применяют для укрепления гравелистого (крупнообломочного) грунта и крупнозернистых, среднезернистых песков, характеризующихся коэффициентом фильтрации 80 м в сутки. Для цементации применяют цементные, цементно-песчаные и цементно-глинистые суспензии. Наряду с песком могут быть другие добавки: золы уноса, молотый шлак и т.д. Цементные и цементно-песчаные суспензии имеют плотность 1,6-1,8 г/см[image: image2.jpg]


. Применение глины сокращает расход цемента и исключает расслоение суспензии. Весовое соотношение цемента к воде составляет обычно от 0,1 до 0,3. Если добавляется глина, то её доля принимается до 5%. Плотность глинистой суспензии 1,1-1,5 г/см[image: image3.jpg]


.


Прочность на сжатие образцов затвердевшего грунта (после выдержки 28 дней) - не менее 1,1 МПа. Твердение цемента обеспечивает не только усиление фундамента, но и водонепроницаемую завесу.


Для битумизации (чаще всего холодной) песчаного грунта (коэффициент фильтрации 10-50 м в сутки) применяют 40% водную тонкодисперсную битумную эмульсию.


Расход битума для приготовления эмульсии, необходимой для укрепления 1 м[image: image4.jpg]


 грунта составляет 100-150 кг.


4.2 Укрепление грунта силикатизацией

Силикатизация выполняется, в основном, в песчаных и водонасыщенных грунтах и осуществляется с использованием однорастворных (силикат натрия - жидкое стекло, алюминат натрия) и двухрастворных (жидкое стекло и хлористый кальций) технологий.


Песчаные грунты с коэффициентом фильтрации от 2 до 0,5 м в сутки (плывуны) укрепляют до прочности на сжатие 0,5-0,6 МПа однорастворной силикатизацией. С этой целью приготовляют раствор силиката натрия с различными добавками для отвержения (коагулянтами). В качестве добавок применяют фосфорную или серную кислоту, соль алюмината натрия и т.п.


Лёссовые грунты укрепляют до прочности на сжатие 1,5-2 МПа раствором силиката натрия, водным раствором аммиака и т.п.


Песчаные грунты с коэффициентом фильтрации от 2 до 80 м в сутки укрепляют двухрастворной силикатизацией. Для этого в грунт нагнетают последовательно (поочерёдно) растворы силиката натрия плотностью 1,3-1,4 г/см[image: image5.jpg]


 и хлористого кальция плотностью 1,2-1,3 г/см[image: image6.jpg]


. В результате химической реакции образуется гель кремниевой кислоты, придающий грунту прочность 2-5 МПа.


Разновидность силикатизации - газовая силикатизация, которая применяется для песчаных (с коэффициентом фильтрации 0,5-20 м/сутки) и лёссовых (с коэффициентом фильтрации не ниже 0,2 м/сутки) грунтов. Используются растворы силиката натрия плотностью 1,2-1,3 г/см[image: image7.jpg]


. В грунт нагнетается сначала углекислый газ для активизации грунта, потом силикат натрия, а затем вновь - углекислый газ. В результате химических реакций между частицами грунта возникает известково-кремнезёмное соединение. Пески приобретают прочность от 0,8 до 1,5 МПа, а лёссовые грунты - от 0,8 до 1,3 МПа.


4.3 Укрепление грунта смолизацией

Смолизация применяется для мелкотрещиноватых и пористых грунтов.


Для смолизации мелкозернистых песчаных грунтов (с коэффициентом фильтрации 2-25 м в сутки) применяют нетоксичные высокомолекулярные органические соединения: модифицированные карбамидные, фенолформальдегидные и другие синтетические смолы вместе с отвердителями (соляной и другими кислотами, солями кислот).


Смолизация придаёт грунту прочность 1-5 МПа и водонепроницаемость.


5. Организация и технология работ по укреплению грунта

     
5.1 Подготовительные работы

5.1.1 До начала основных работ должны быть выполнены следующие по СП 48.13330.2011подготовительные работы: спланирована площадка работ, проложены временные (постоянные) подъездные пути, устроено временное ограждение площадки работ, проложены временные водоводы и сети электроснабжения, установлены предупредительные и указательные надписи и знаки по безопасному ведению работ.


5.1.2 Должно быть смонтировано и опробовано оборудование для приготовления и нагнетания растворов, машины, механизмы и приспособления, необходимые для производства работ.


Вяжущие материалы или химические растворы (составы) должны быть завезены на площадку в количестве не менее чем треть от количества по проекту или на смену.


5.1.3 Фундамент должен быть вскрыт и подготовлен к нагнетанию раствора. В случае необходимости (по техническому состоянию) фундамент должен быть разгружен домкратами (или иным способом), должна быть выполнена разметка точек размещения инъекторов, установлены реперы.


5.14 Организация типовой площадки для работ по укреплению грунта показана на рис.2.
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Рис.2. Организация площадки для работ по укреплению грунта:

1 - объект укрепления грунта, 2 - технологическая линия, 3 - склад материалов, 4 - площадка для приготовления растворов (составов), 5 - площадка для бурового оборудования, 6 - площадка для подготовительных работ, 7 - инвентарные здания административного и бытового назначения, 8 - стенд с транспортной схемой, 9 - место первичных средств пожаротушения, 10 - стенд с противопожарным инвентарём, 11 - вышки прожекторные, 12 - направление движения транспорта, 13 - пункт мойки колёс, 14 - ворота для въезда-выезда, 15 - контрольно-пропускной пункт

На объекте 1 подготовлены к укреплению грунта три столбчатых фундамента и технологическая линия 2 из оборудования для подачи и нагнетания растворов. Исходные материалы хранятся на временном складе 3. Приготовление вяжущих материалов, химических растворов (составов) осуществляется на площадке 4. Для временной стоянки бурового и другого оборудования (машин, станков, домкратов для извлечения инъекторов и т.п.) предусмотрена площадка 5. Подготовительные монтажные, наладочные и другие работы (например, заключительные по промывке оборудования) выполняются площадке 6. В общем случае на площадке по укреплению грунта могут быть установлены инвентарные здания административного и бытового назначения 7, стенд с транспортной схемой 8, противопожарные средства 9 и 10, прожекторные вышки 11, указано на знаке направление движения транспорта 12. В общем случае у ворот 14 на въезде-выезде с контрольно-пропускным пунктом 15 размещён пункт мойки колёс 13.


5.15 С целью исключения риска возможных деформаций грунта при устройстве скважин и смещения фундамента последний разгружают. Одна из типовых схем разгрузки фундамента показана на рис.3.
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Рис.3. Разгрузка фундамента:

1 - укрепляемый грунт, 2 - фундамент, 3 - стена, 4 - перекрытия, 5 - стойки

Для разгрузки стены 3 и фундамента 2, под которым укрепляется грунт 1, на перекрытиях 4 устанавливают инвентарные монтажные телескопические стойки 5. Стойки грузоподъёмностью 3 тс имеют винтовой механизм регулирования высоты до 3 м.


5.2 Основные работы

5.2.1 Основные работы выполняются по различным технологическим схемам в зависимости от вида фундамента (столбчатого, ленточного, плиты и т.п.), способа укрепления грунта, применяемого оборудования, местных условий и т.д.


Типовая схема укрепления грунта под столбчатым фундаментом раствором с отвердителем показана на рис.4.
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Рис.4. Укрепление грунта под столбчатым фундаментом раствором с отвердителем:

1 - столбчатый фундамент, 2 - инъекторы, 3 - укреплённый грунт, 4 - распределитель, 5 - смеситель, 6 - насос для раствора, 7 - насос для отвердителя, 8 - ёмкость для раствора, 9 - ёмкость для отвердителя

Под столбчатым фундаментом 1 с помощью инъекторов 2 укрепляется грунт 3. В инъекторы раствор поступает по гибким шлангам от распределителя 4. Смешивание раствора с отвердителем происходит в смесителе 5, в который насосами 6 и 7 подаётся из ёмкостей 8 и 9, соответственно, раствор и отвердитель.


5.2.2 Работы по укреплению грунта производятся в следующей последовательности:


- приготовление раствора (состава),


- погружение в грунт инъекторов,


- нагнетание раствора (газа, при газовой силикатизации),


- извлечение инъекторов из грунта,


- тампонирование (засыпка, заделка) скважины.


5.2.3 Растворы (составы) приготовляют непосредственно перед нагнетанием их в грунт. Товарный (концентрированный) ингредиент с исходной плотностью разбавляют (чаще всего водой) до рабочей плотности раствора. Рецептура раствора (состава) должна быть указана в проекте на укрепление грунта.


5.2.4 Погружение в грунт инъекторов производится без проходки или с предварительной проходкой скважин, в которые вставляют инъекторы.


Погружение инъекторов без проходки производят забивкой или продавливанием при помощи пневматических (электрических) отбойных молотков (бетоноломов) или специальных станков. При этом следует выдерживать прямолинейность погружения, не допускать расшатывания и зазоров, через которые в дальнейшем раствор под давлением может вытекать наружу.


Для проходки скважин диаметром, как правило, до 100 мм на небольшую глубину применяют буровой инструмент (перфораторы), на большую - малогабаритные буровые станки вращательного или ударного действия. В ряде случаев бурят лидирующие скважины, диаметр которых меньше диаметра инъектора. Бурение производится, как правило, в теле пола, бетонной подготовки и фундамента. Погружение инъекторов с наклоном осуществляется с применением кондукторов (шаблонов), которые обеспечивают выдерживание заданного угла наклона.


5.2.5 Нагнетание раствора в общем случае осуществляется под давлением не более 1,7 МПа, при однорастворной силикатизации и смолизации песчаных грунтов - не более 1,0 МПа, при двухрастворной силикатизации - не более 1,5 МПа, просадочных грунтов - не более 0,5 МПа.


Нагнетание производится отдельными заходками по высоте укрепляемого грунта.


В случае прорыва и выхода раствора на поверхность нагнетание прекращают, а место прорыва заделывают цементным раствором, волокнистым материалом, пропитанным жидким стеклом, или иным способом.


При окончании процесса нагнетания давление снижают постепенно, чтобы исключить забивание инъекторов грунтом.


Зона укрепляемого под фундаментом грунта в процессе нагнетания раствора показана на рис.5.
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Рис.5. Зона укрепляемого грунта под фундаментом:

1 - фундамент, 2 - инъекторы, 3 - шланги, 4 - зона укреплённого грунта

Под фундаментом 1 с помощью инъекторов 2, питаемых раствором по шлангам 3, образована зона укрепляемого грунта 4.


5.2.6 Извлечение инъекторов из грунта выполняется обычно гидравлическими (винтовыми, реечными) домкратами с усилием до 7 тс. Применяются также приспособленные для этого миниавтопогрузчики, тали и лебёдки, а также специальные станки, оборудованные захватными приспособлениями.


5.2.7 Для тампонирования (заделки, засыпки) скважин применяются материалы с соответствующим уплотнением: бетонные (цементно-песчаные, цементные) смеси, специально обработанный грунт.


6. Требования к качеству и приемка работ

6.1 Качество работ определяется по степени соответствия фактической прочности на сжатие укреплённого грунта её проектному значению. Оцениваются фактические размеры глубины и ширины зоны укреплённого грунта и фактическая прочность грунта в зоне. Отклонения фактических размеров зоны и прочности грунта в зоне от проектных не должны превышать указанных в таблице 6.1.


Таблица 6.1

     
Предельные отклонения размеров зоны и прочности грунта в зоне

	
	

	Отклонения
	Предельные значения отклонений

	Отклонения размеров зоны укреплённого грунта, см:
	

	по глубине,
	±10

	по ширине
	±15

	Отклонение прочности грунта на сжатие, %
	±3


6.2 Для обеспечения качества укрепления грунта осуществляется входной контроль материалов (составов, их компонентов, отвердителей) и операционный контроль работ.


Для выполнения входного контроля материалов на соответствие их требованиям проекта (техническим условиям, сертификатам или паспортам заводов-изготовителей) может быть привлечена аккредитованная лаборатория.


6.3 Операционному контролю подлежат: приготовление раствора (состава), погружение в грунт инъекторов, режим нагнетания раствора, извлечение инъекторов из грунта, тампонирование скважины.


Результаты контроля фиксируются в журнале контроля работ. 


6.4 Перед началом работ проверяется наличие проектной документации, документов о качестве растворов (составов), контролируется техническое состояние технологического оборудования.


В процессе работ осуществляется контроль за состоянием грунта (на отсутствие прорыва и выхода раствора на поверхность), за состоянием фундамента (на возможные перемещения, трещины), за положением (вертикальностью, наклонами в грунте инъекторов).


При операционном контроле следует контролировать соблюдение порядка сборки технологического оборудования (плотность сопряжений шлангов, их прочной и непроницаемость в стыках для растворов).


6.5 Контрольные образцы грунта (не менее трёх) должны изготавливаться из проб укреплённого грунта непосредственно на месте работ. Порядок, последовательность и правила изготовления образцов должны быть указаны в ППР (ТК) на конкретный объект.


6.6 Выполненные работы должны быть оценены на соответствие проектной документации.


При приемке проверяются: размеры зоны укреплённого грунта, прочность укреплённого грунта, состояние фундамента. По результатам оценки составляется акт приёмки работ.


7. Потребность в оборудовании, средствах механизации и инструменте

Для сверления отверстий в бетонной (железобетонной) подготовке под полы и в фундаменте используют станки с алмазным режущим инструментом. Для местного разрушения бетонной подготовки под полы применяют бетоноломы.


Погружение инъекторов в грунт осуществляется с помощью отбойных молотков, перфораторов, минибуровых установок, а извлечение - с помощью домкратов, миниавтопогрузчиков, талей и лебёдок, а также специальных станков, оборудованных захватными приспособлениями.


Основные параметры, необходимые для выбора оборудования, средств механизации и инструмента, приведены в таблице 7.1.


Таблица 7.1

	
	
	

	Наименование
	Основные параметры
	Назначение

	Стойки монтажные инвентарные телескопические
	Грузоподъёмность 3 тс, регулирование высоты до 3 м
	Разгрузка стены и фундамента

	Станок с алмазным режущим инструментом
	Диаметр сверления до 180 мм
	Сверление отверстий в бетоне (камне, кирпиче) для инъекторов

	Бетонолом
	Число ударов в минуту до 1250, мощность до 1,5 кВт
	Разрушение бетонной подготовки пола

	Отбойный молоток
	Число ударов в минуту до 2000, мощность до 1,0 кВт
	Погружение инъектора

	Перфоратор
	Глубина бурения до 5 м, Диаметр отверстия до 60 мм
	Бурение инъекционных скважин

	Буровой станок
	Глубина бурения до 10 м. Диаметр отверстия до 120 мм
	 

	Инъектор
	Диаметр рабочей трубы до 45 мм, длина до 1,2 м, диаметр отверстий 2-3 мм
	Нагнетание раствора в грунт

	Насос центробежный
	Давление до 0,5 МПа, производительность до 20,0 м[image: image12.jpg]


/ч
	Подача раствора в инъекторы

	Насос плунжерный
	Давление до 1,0 МПа, производительность до 2,5 м[image: image13.jpg]


/ч
	 

	Пневматическая установка
	Давление до 0,6 МПа, производительность до 4,0 м[image: image14.jpg]


/ч, вместимость бака 1-1,5 м[image: image15.jpg]



	 

	Домкрат (реечный, винтовой, гидравлический)
	Грузоподъёмность 5-10 тс, высота подъёма 700-200 мм
	Извлечение инъектора из грунта

	Компрессор
	Рабочее давление до 0,7 МПа, производительность до 10 м[image: image16.jpg]


/мин
	Подача сжатого воздуха


     
     
8. Техника безопасности и охрана труда

8.1 При подготовке и производстве работ следует учитывать следующие потенциально опасные факторы: стеснённость условий работ, возможность перемещений грунта в сторону наименьшего сопротивления, которые могут отразиться на состоянии фундамента (смещение, трещины и т.п.), негативное химическое воздействие на людей и окружающую среду растворов (составов), применяемых для усиления грунта.


В стеснённых условиях работ применяют малогабаритные машины и оборудование.


За состоянием грунта и фундамента в процессе работ организуется постоянное наблюдение и контроль. Для разгрузки фундамента между перекрытиями здания устанавливаются телескопические стойки (или применяются иные способы и средства).


В случае обнаружения деформаций, трещин и других нарушений структуры грунта работы должны быть приостановлены до принятия соответствующих мер безопасности.


Для работ по укреплению грунта должны применяться нетоксичные растворы (составы), которые не оказывают на человека и окружающую среду вредных химических и радиационных воздействий.


8.2 Безопасность выполнения работ обеспечивается выполнением требований нормативных документов:


- СП 49.13330 (СНиП 12-03-2001). Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования,


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


8.3 Пожарная безопасность на рабочих местах обеспечивается в соответствии с требованиями ППБ-01-93. "Правила пожарной безопасности в РФ''* и ГОСТ 12.1.004.91 "ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования".

________________

* ППБ-01-93. "Правила пожарной безопасности в РФ'' не действуют. Взамен действуют Правила противопожарного режима в РФ (утв. Постановлением Правительства РФ N 390 от 25.04.2012). - Примечание изготовителя базы данных.

8.4 Площадка работ (участки, рабочие места) должна иметь ограждение. Должны быть выставлены знаки безопасности и надписи установленной формы в соответствии с требованиями ГОСТ Р 12.4.026.


Ограждение должно удовлетворять требованиям ГОСТ 23407 и ГОСТ 12.4.059-89.


8.5 Площадка работ (участки, рабочие места), проезды и подходы к ним должны быть освещены в соответствием с требованиям ГОСТ 12.1.046.


Запылённость воздуха на площадке, вне рабочего места должна соответствовать санитарным нормам и быть не более 0,3 мг/м[image: image17.jpg]


.


8.6 Безопасная эксплуатация технологического оборудования и машин должна осуществляться в соответствии с указаниями заводов-изготовителей, изложенными в инструкциях по эксплуатации.


Необходимо следить, чтобы шланги с раствором не имели резких перегибов.


Перед промывкой под давлением технологического оборудования посторонние лица (рабочие, не участвующие в данной работе) должны быть удалены на расстояние не менее чем на 10 м.


Между оператором технологического оборудования и рабочими должна быть обеспечена двухсторонняя радиосвязь.


8.7 Безопасность и охрана труда обеспечиваются подготовкой рабочих к безопасному выполнению работ путём инструктажа и обучения, снабжением их спецодеждой и средствами индивидуальной защиты, надзором за безопасным ведением работ, применением ограждения рабочих мест.


