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Организационно-технологические решения (OTP) для условий ре
конструкции промышленных предприятий подготовлены ЦНИИОМТП Гос
строя СССР при участии ряда научно-исследовательских, проектных, 
строительных организаций и учебных институтов. Материалы, содер
жащие ОТР для условий реконструкции, состоят из трех частей.

I часть. "Организационные решения, относящиеся к проектирова
нию ПОС(р) для условий реконструкции”, содержит е ш ь  выпусков, 
разработанных применительно к реконструкции предприятий черной ме
таллургии, машиностроения, химической, легкой, мясо-молочной и пи
щевой промышленности и предприятий Министерства хлебопродуктов 
(Госстрой СССР, ЦНИИОМТП, М., 1986).

П часть. "Организационно-технологические решения для проекти
рования производства работ ПИР(р) в условиях реконструкции промыш
ленных предприятий”.

Ш часть. "Организационно-технологические решения по производст
ву отдельных видов работ", которая состоит из отдельных выпусков, 
разработанных применительно к видам работ: земляные работы; повыше
ние несущей способности оснований и фундаментов; усиление каменных, 
железобетонных и стальных конструкций; монтажные и демонтажные рабо
ты; разрушение конструкций; устройство полов и кровель; реконструк
ция инженерных сооружений, сетей и коммуникаций.

Выпуски 1 части содержа?: общие положения по разработке и ис
пользованию организационно-технологических решений по выполнению от
дельных видов работ в условиях реконструкции промышленных предприя
тий; рекомендации по производству работ в условиях реконструкции 
промышленных предприятий; технологические схемы производства работ в 
условиях реконструкции промышленных предприятий.

ОЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО РАЗРАБОТКЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЮ 0РГАНИЗАЩ0НН0- 

ТЕХНОЛОШЕСКИХ РЕШЕНИЙ (ОТР) НА ВЫПОЛНЕНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ВИДОВ РАБОТ

I.I. Состав и содержание организационно-технологических реше

ний по производству отдельных видов работ.

Настоящий альбом организационно-технологических решений (ОТР) 

по производству отдельных видов работ в условиях реконструкции 

промышленных предприятий включает рекомендации по производству ра

бот и технологические схемы их выполнения.

Основные разделы рекомендаций.

1. Общие положения и нормативно-инструктивная документация по 

организации и технологии производства работ.

2. Требования по технологичности конструкций и увлов сопряже

ний.

3. Организационно-технологическая структура методов производ

ства работ.

4. Характеристика комплектов средств механизации, технологиче

ского оснащения и инструмента.

5. Основные организационно-технологические решения производст

ва работ.

Основное назначение разработанных ОТР по выполнению отдельных 
видов работ в условиях реконструкции - обеспечить проектировщиков 
реконструкции промышленных зданий и разработчиков проектов произ
водства работ основными положениями по разработке организационно- 
технологической документации для условий реконструкции, ее составу

и содержанию, особенностям условий организации и производства работ
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эффективными и безопасными методами, а также вооружить разработчи
ков проектов производства работ и строителей методикой ипримерами 
разработки ОТР на уровне технологических схем производства работ.

Состав и содержание технологических схем производства отдель
ных видов работ в условиях реконструкции промышленных предприятий 
определяются требованиями к составу и содержанию технологических 
карт на производство работ, изложенными в "Методических указаниях 
по разработке типовых технологических карт в строительстве", раз
работанных ЦНИИОМТП Госстроя СССР с учетом нижеперечисленных осо
бенностей.

1. В связи с большим разнообразием условий производства работ 
ОТР должны быть разработаны в нескольких вариантах, предусматрива
ющих как изменение характера условий производства и объемов работ, 
так и методов их выполнения.

2. Оптимальные ОТР разрабатываются с учетом минимальных сум
марных потерь в народном хозяйстве, которые, в большинстве случаев, 
пропорциональны времени остановки действующего производства. Поэто
му ОТР для условий реконструкции должны предусматривать технологию 
и завершенность работ не по отдельному конструктивному элементу, а 
по законченной части здания в виде одной или нескольких ячеек, тех
нологической линии или участка цеха, на которых может быть органи
зовано производство последующих М Р  или выпуск продукции.

3. В связи с совмещением в условиях реконструкции строительно
монтажных работ с основной деятельностью предприятия разработка 
ОТР может включать более сложные решения ситуационного плана, орга
низации и технологии производства работ, календарного планирования 
совмещенного производства генподрядных и субподрядных работ с ос
новной деятельностью предприятия.

4. Основные виды строительно-монтажных работ в условиях рекон
струкции (земляные, усиление конструкций, разборка, разрушение, де
монтаж и монтаж конструкций) сопряжены с примыканием вновь возводи
мых конструкций (или их элементов усиления) с существующими конст
рукциями или технологическим оборудованием. Эти обстоятельства 
определяют как сложность выполнения основных работ в условиях стес
ненности, так и необходимость разработки ОТР не после окончания 
проектирования объекта реконструкции, а до его начала, в процессе 
лредпроектного обследования объекта и сбора исходных данных.

В состав исходных данных для разработки ОТР входят: техниче
ский паспорт зданий и сооружений; техническая документация или об
мерочные чертежи зданий и сооружений; материалы (акты) обследований

конструкций; график предоставления фронта работ строителям и справ
ка заказчика о всех ограничениях согласно условиям и регламенту экс
плуатации производства и демонтажа конструкций.

При подрядном способе осуществления реконструкции разработка 
ОТР по производству отдельных видов работ выполняется группами раз
работки проектов организации производства работ строительных органи
заций или силами трестов Оргтехстрой. При хозяйственном способе осу
ществления реконструкции разработка ОТР по производству отдельных 
видов работ должна выполняться силами генерального проектировщика в 
составе проектных материалов на реконструкцию или специализированны
ми проектными институтами с оплатой этих работ за счет накладных 
расходов строительных организаций.

Технологические схемы (карты) производства отдельных видов ра
бот в условиях реконструкции промышленных предприятий включают сле
дующие разделы:

наименование, назначение и область применения технологической 
схемы;

характеристика объекта и вариантов условий выполнения строи
тельно-монтажного процесса;

указания по организации и технологии подготовки и проведения 
технологического процесса по вариантам технологии процесса;

контроль качества;
объемы работ и оценка затрат;
материально-технические ресурсы и технико-экономические пока

затели по вариантам технологического процесса.
Указания по подготовке и выполнению строительного процесса 

должны устанавливать:
перечень монтажных приспособлений, оснастки, инвентаря и инст

румента, которые необходимо доставить в рабочую зону;
минимальный объем материалов и конструкций, который должен 

быть доставлен (складирован) для обеспечения бесперебойного выпол
нения работ;

требования к подготовке машин и механизмов, в том числе и вы
деляемых заказчиком для выполнения работ;

порядок устройства временных дорог, путей движения и рабочих 
стоянок строительных машин и механизмов;

перечень мероприятий по обеспечению безопасных условий труда 
строительных рабочих и рабочих действующего производства;

местоположение геодезических знаков (временных реперов) и их 
характеристика:



места и порядок подключения машин и механизмов к существую
щим энергетическим сетям;

порядок отключения и последовательность демонтажа или пере
носа сетей, расположенных в рабочей зоне реконструируемых (раз
бираемых) зданий и сооружений и на конструкциях;

перечень конструкций и места устройства временных огражде
ний, отделяющих зону производства строительно-монтажных работ от 
действующего производства или предназначенных для предохранения 
помещений и оборудования действующего производства от поврежде
ний и загрязнения (пыли, мусора, выделений вредных газов и др.) 
при производстве строительно-монтажных работ;

границы зон действия мостовых кранов и других перемещающих
ся грузоподъемных и транспортных средств действующего производ
ства (цеха) и режим их работы во время производства работ, согла
сованные с администрацией и специальными службами предприятия;

порядок обозначения положения всех подземных (скрытых) ком
муникаций, проходящих в зоне работ и вблизи от нее, и мероприя
тие по их защите от возможных повреждений;

порядок согласования с администрацией действующего предприя
тия сроков начала и окончания производства работ, остановки или 
обесточивания технологического оборудования и транспорта, находя
щегося в зоне производства работ;

другие мероприятия, учитывающие конкретные условия производ
ства строительно-монтажных работ, направленные на обеспечение не
обходимого и достаточного фронта работ для выполнения строитель
ного процесса, предусмотренного картой.

Планы и разрезы конструктивной части здания (сооружения) вы
полняются, как правило, без излишней детализации в виде эскизов, 
на которых должны быть указаны:

основные оси, размеры и высотные отметки конструктивной час
ти здания (сооружения) до и после реконструкции;

расположение действующего, демонтируемого и вновь устанавли
ваемого технологического и транспортного оборудования;

существующие электрические сети, технологические и энергети
ческие трубопроводы, распределительные устройства и др.

При необходимости на листах планов и разрезор могут быть 
приведены конструктивные решения основных элементов и узлов ре
конструируемой части здания (сооружения), в том числе подлежащих 
демонтажу (разборке) или усилению.

На схемах организации строительной площадки (рабочей зоны) 
на время производства данного вида работ должны быть указаны:

основные размеры реконструируемого объекта, а при необходимости 
и расстояния до прилегающих зданий, сооружений, линий электропереда
чи и др.;

размещение строительных машин и механизмов, агрегатов, погру
зочно-разгрузочных устройств, их основные габаритные размеры и зоны 
действия;

места складирования материалов, оборудования, изделий и конст
рукций, в том числе после разборки и демонтажа, остающиеся для по
вторного использования, площадки укрупнительной сборки оборудования 
и строительных конструкций;

пути подвоза и вывозки после разборки и демонтажа материалов, 
конструкций и оборудования;

расположение лесов, подмостей, а также ограждений и защитных 
устройств, отделяющих зону производства строительно-монтажных работ 
от действующего производства и проходов для работающей смены пред
приятия;

временные и существующие сети электро-, тепло- и водоснабжения 
и др., необходимые для производства работ;

расстановка щитов для подключения механизированного инструмен
та, места установки светильников временного освещения и сигнальных 
знаков;

места устройства монтажных проемов и проездов в реконструируе
мом цехе.

В технологических схемах на сложные строительные процессы, 
связанные с большим объемом работ, выполняемым до остановки техно
логического оборудования, целесообразно разрабатывать схемы органи
зации строительной площадки (рабочих зон) для доостановочного и ос
тановочного периодов, а в отдельных случаях и для послеостановочно- 
го периода.

Указания по продолжительности хранения и запасу конструкций, 
изделий и материалов на строительной площадке и в рабочей зоне 
должны устанавливать:

общую потребность и номенклатуру конструкций, изделий, матери
алов, а также устанавливаемого оборудования, определяемые по рабо
чим чертежам, спецификациям или физическим объемам работ и нормам 
расходов ресурсов на строительный процесс, для которого разработана 
технологическая карта;

запас материальных ресурсов, который должен храниться (скла
дироваться) непосредственно на строительной площадке (в рабочей 
зоне) и на складах строительно-монтажной организации, при условии, 
что он полностью обеспечивает общую потребность на весь



объем работ, в том числе на строительной площадке - на слену, чикл, 
остановочный период в соответствии с графикой работ, чтобы исклю
чить перебои в работах (в особенности в период остановки производ
ства);

продолжительность хранения материальных ресурсов на местах 
складирования и в рабочей зоне о учетом обеспечения бесперебойной 
деятельности производства и сроков хранения, установленных 
СНиП.

В разработанных технологических схемах приведены методы про
изводства работ при реконструкции отдельных участков (ячеек) зда
ний, а также отдельных конструктивных элементов зданий и сооружений, 
решения по организации рабочих мест с учетом требований техники 
безопасности (СНиП Ш-4-80). При разработке ОТР было принято условие, 
что работы выполняются в остановочный период основного производст
ва.

При разработке технологических схем принималась возможная и 
наиболее целесообразная для каждого рассматриваемого случая механи
зация строительных процессов при условии рациональной последова
тельности выполнения и возможного их совмещения.

При рассмотрении методов реконструкции (усиления) отдельных 
конструктивных элементов не рассматривались вопросы, связанные с 
реконструкцией фундаментов под оборудование. Это обусловлено специ
фичностью их конструктивных решений и методов производства работ, 
выполняемых специализированными организациями.

При разработке ОТР по реконструкции фундаментов под оборудова
ние следует пользоваться материалами Харьковского ПромстройНИИпро- 
екта: "Рекомендации по проектированию фундаментов под технологиче
ское оборудование, возводимых в условиях реконструкции, на основе 
анализа и обобщения существующего опыта", "Проведение исследований 
и разработка рекомендаций, по проектированию облегченных фундамен
тов под оборудование с максимальным использованием сборных элемен
тов для условий реконструкции".

При разработке технологических схем было проведено обследова
ние методов производства работ по реконструкции большого количест
ва объектов-представителей основных отраслей промышленности.

В разработанных технологических схемах отражены возможные ва
рианты механизации технологических процессов строительно-монтажных

работ с применением машин, механизмов и оборудования, выпускаемых 
отечественной промышленностью, а также промышленностью стран социа
листического содружества.

В вариантах использования механизмов для вертикального и гори
зонтального транспорта материалов, конструкций, деталей, полуфабри
катов, приспособлений и оборудования предусмотрено производство ра
бот с применением технологических мостовых кранов, использование 
которых возможно в остановочный период основного производства.

Данные технологические схемы могут быть использованы при раз
работке конкретных ППР(р) и технологических карт. С этой целью не
обходимо соответствующую технологическую схему (отвечающую данным 
условиям и принятым конструктивным решениям) привязать к конкрет
ным условиям реконструируемого объекта, указав на ней схему достав
ки материалов, деталей и конструкций; габариты существующих конст
рукций, оборудования, проездов и проходов, а также график выполне
ния работ.

В технологических схемах нашли отражение вопросы дооборудова
ния мостовых кранов для работы с грейфером, а также удаления вы
хлопных газов от строительного оборудования из закрытых помещений.

При разработке технологических схем использованы следующие 
материалы.

Руководство по организации строительного производства в 
условиях реконструкции промышленных предприятий, зданий и сооруже
ний. ЦНИИОМТП. Стройиздат, 1982.

Строительные нормы и правила производства работ:
СНиП Ш-8-76. Земляные сооружения;
СНиП Ш-9-74. Основания и фундаменты;
СНиП Ш-4-80. Техника безопасности в строительстве.
Действующие единые нормы и расценки на строительные и ре

монтно-строительные работы.

1.2. Влияние динамических воздействий на существующие здания

Влияние динамических воздействий от работающих строительных 
механизмов на здания и сооружения, вблизи которых производятся ра
боты, должно производиться как и все остальные расчеты конструк
ций здания и основания по предельному состоянию.



Такими предельными состояниями являются:
а) предельные повреждения конструкций здания (трещины, осадки, 

перекосы и т.п.);
б) предельный уровень колебаний, выше которого эксплуатация 

оборудования (станки, приборы), находящегося в здании, невозможна;
в) предельный уровень колебания близлежащих зданий, который 

не должен превышать ограничений, установленных санитарными нормами: 
ГОСТ I2.I.012-78 "Вибрация. Общие требования безопасности".

Колебания могут возникнуть при забивке или вибропогружении 
свай. Если расстояние от здания до ближайших похружаемых свай или 
шпунта 20 м и выше, то можно не производить учет колебаний для 
каркасных зданий со стальным и железобетонным каркасом связевой 
конструкции, монолитных железобетонных конструкций, а также подзем
ных коммуникаций (трубопроводы, каналы, коллекторы и т.д.).

Учет колебаний для кирпичных и панельных зданий можно не про
изводить при расстояниях до погружаемых свай более 30 м. При виб
ропогружении свай-оболочек безопасные расстояния увеличиваются: для 
каркасных зданий и подземных коммуникаций расстояние без учета ко
лебаний принимается равным 50 м, для кирпичных - 80 м, для панель
ных - 100 м.

Если расстояния до зоны динамических воздействий меньше ука
занных, то следует производить расчет по предельным состояниям. 
Расчет в этом случае производится по "Инструкции по забивке свай 
вблизи зданий и сооружений" (ВСН 358-76 Минмонтажспецстрой СССР), а 
также в соответствии с требованиями "Инструкции по динамическому 
погружению свай и шпунта вблизи зданий, сооружений и подземных 
кожуникаций" (ВСН 000-00 Минмонтажспецстрой СССР и Министерство 
путей сообщения СССР).

В инструкции помещены таблицы предельных расстояний, колебаний 
и примеры расчета по предельным состояниям.

Другим динамическим воздействием на близлежащие здания и со
оружения являются колебания грунта от тяжелых трамбовок, о помощью 
которых производятся работы по вытрамбовыванию котлованов под фун
даменты вновь возводимых и реконструируемых зданий и сооружений.
Как покавал опыт, в этом случае достаточно учитывать предельное со
стояние здания.по предельному повреждению его конструкций.

Для тяжелых трамбовок массой до 5 т (энергия удара 3-4 кН*м) 
расстояние от ближайшего места трамбования до здания должно быть:

не менее Ю м -  для зданий, находящихся в удовлетворительном 
состоянии и не имеющих трещин в конструкциях;
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не менее 15 м - для зданий, осадка которых продолжается или в 
конструкциях которых отмечены трещины.

Для трамбовок массой 10-15 т (энергия удара 10-15 КН*м) безо
пасное расстояние должно быть не менее 40-60 м.

В случае, если расстояния от существующих зданий до ближайших 
строительных механизмов с динамическим воздействием (удар, вибра
ция и т.п.) меньше указанных, кроме расчета по предельным состоя
ниям должен производиться инструментальный контроль за состоянием 
зданий, сооружений и подземных коммуникаций. К такому контролю от
носятся: наблюдения за осадками фундаментов, развитием трещин, пе
рекосы; крены. Контроль необходим для своевременного прекращения 
работ и принятия мер, обеспечивающих сохранность здания, безопас
ность людей и нормальную эксплуатацию оборудования.

Механизированная разработка грунта разрешается на следующих 
минимальных расстояниях от подземных коммуникаций, не защищенных 
от механических повреждений:

а) для коммуникаций, не находящихся в ведении реконструируемо
го предприятия:

кабелей связи - 2  м;
электрических кабелей - 1 м ;
магистральных нефте- и газопроводов - по условиям согласова

ния эксплуатирующей организации, но не более 50 м;
стальных сварных трубопроводов - 0,5 м;
прочих коммуникаций - 2  м;
б) для коммуникаций, находящихся в ведении реконструируемого 

предприятия безопасные расстояния определяются по согласованию с 
соответствующими службами этого предприятия.

Приведенные выше ограничения динамических воздействий на су
ществующие здания и сооружения носят общий характер и уточняются в 
отдельных технологических схемах.

1.3. Общие положения по безопасному производству 
строительно-монтажных работ

Обеспечение безопасного производства работ при реконструкции 
действующего предприятия осуществляется путем разработки решений 
по организации безопасного совмещения работы действующего предприя
тия и строителей, а также решений по технике безопасности при про
изводстве конкретных видов строительно-монтажных работ.



В данном разделе излагается общий подход к выработке решений 
по обеспечению безопасного совмещения производства работ по рекон
струкции и работы действующего предприятия. Порядок учета требова
ний техники безопасности при разработке организационно-технологи
ческих решений на выполнение отдельных видов строительно-монтажных 
работ излагается в соответствующих разделах работы.

Решения по обеспечению безопасного производства строительно
монтажных работ при реконструкции действующего предприятия разра
батываются как составная часть ОТР в соответствии о требованиями 
главы СНиП Ш-4-80 "Техника безопасности в строительстве", стандар
тов безопасности труда, а также правил по охране труда и технике 
безопасности, регламентирующих безопасность труда на действующем 
предприятии с целью обеспечения безопасности труда строителей и 
рабочих действующего предприятия.

Не допускается заменять проектные решения выдержками из нор
мативных документов. Ссылки на нормативные документы следует при
водить только в качестве справки о документе, требования которого 
послужили основанием для разработки данного решения.

Обеспечение безопасного совмещения производства строительно
монтажных работ и работы действующего предприятия осуществляется 
путем выработки заказчиком и генеральным подрядчиком с участием 
субподрядных организаций совместных решений по обеспечению безо
пасности работающих действующего предприятия и строителей. К их 
числу относятся установление очередности работ по реконструкции 
предприятия и разработка графика выполнения работ с учетом необхо
димых мероприятий и средств для обеспечения безопасности труда.

Распределение обязанностей между заказчиком и подрядчиком по 
обеспечению безопасного совмещения производства работ по реконст
рукции и работы действующего предприятия определяется на стадии 
разработки ППР(р) в соответствии с Правилами о договорах подряда 
на капитальное строительство, утвержденными Постановлением Совета 
Министров СССР. Перед началом работ на территории действующего 
предприятия заказчик (предприятие) и генеральный подрядчик с уча
стием субподрядных организаций оформляют акт-допуск, где 
оговариваются мероприятия подготовительного периода, которые долж
ны быть выполнены до начала работ по реконструкции, и основные 
совместные мероприятия, которые необходимо выполнить в процессе 
работ.

Обеспечение безопасного совмещения работ по реконструкции 
и работы действующего предприятия осуществляется прежде всего пу
тем разделения по времени или месту опасных зон,в пределах кото

рых действуют или могут действовать опасные производственные фак
торы, возникающие при работе действующего предприятия и строитель
ства, и зоны временного или постоянного нахождения работающих. Б 
первом случае это осуществляется путем разработки графика совме
щенных работ, во втором - путем принудительного ограничения зоны 
действия производственного оборудования, являющегося источником 
действия опасного производственного фактора.

В случае, когда выполнение указанных решений не позволяет 
добиться необходимой степени совмещения работ, следует разрабо
тать меры защиты для выполнения работ в пределах опасной зоны.

При необходимости допуска работающих в опасные зоны следует 
применять средства коллективной защиты, которые подразделяются на 
средства активной и пассивной защиты.

Средства коллективной защиты, отнесенные в первую группу, 
предназначаются для предупреждения возникновения опасного произ
водственного фактора. К ним относятся ограничительные и предохра
нительные устройства, входящие в конструкцию строительных машин 
или производственных процессов на действующем предприятии.

Средства коллективной защиты, отнесенные ко второй группе, 
предназначаются для защиты от действия опасного производственного 
фактора и устанавливаются между работающими и опасным производст
венным фактором. К ним относятся различные защитные ограждения, 
защитные настилы и другие подобные устройства.

Производство строительно-монтажных работ с использованием 
грузоподъемных кранов создает особые трудности для совмещения ра
боты действующего предприятия и его реконструкции. Согласно тре
бованиям СНиП Ш-4-80 "Техника безопасности в строительстве" -запре
щается выполнять работы, связанные с нахождением людей в зонах, 
где производится подъем и перемещение, а также монтаж и демонтаж 
элементов сборных конструкций или оборудования.

Производство работ в этих зонах допускается при наличии раз
работанных в ППР(р) решений по защите работающих. Их размеры опре
деляются границами опасных зон, в пределах которых возможно воз
никновение опасности падения предметов,в том числегвблизи мест пе
ремещения грузов кранами и вблизи строящегося (реконструируемого) 
здания или сооружения (рис. I). Указанные опасные зоны занимают 
значительную площадь, а их выделение в условиях реконструкции, 
как правило, связано с ограничением производственной деятельности 
предприятия. В целях наилучшего совмещения работ по реконструкции 
и производственной деятельности предприятия необходимо разрабаты
вать специальные решения по повышению безопасности работ с примене-



Рио. I. Определение размеров опасных вон:
1 - опасная зона вблизи мест перемещения грузов кранами;
2 - опасная зона вблизи строящегося здания; 
tf - зона обслуживания крана;
12- половина горизонтальной проекции перемещаемого груза;

нием грузоподъемных кранов. Разработка этих решений должна осу
ществляться с учетом Правил устройства и безопасной эксплуатации 
грузоподъемных кранов, утвержденных Госгортехнадзором СССР и 
ГОСТ 12.3.033-84, включая выбор крана в соответствии с его тех
нологическими характеристиками и техническим состоянием, а также 
ограничение зоны работы крана, установка и работа крана в охран
ной зоне ЛЭП или зоне других коммуникаций действующего предприя
тия, обеспечение безопасности при совместной работе двумя крана
ми или при подаче грузов кранами в проемы перекрытий и другие 
места, не видимые машинисте» крана.

При выборе крана необходимо учитывать следующие общие по
ложения:

масса поднимаемого груза не должна превышать грузоподъем
ность крана при необходимом вылете стрелы, определяемом с учетом

- граница опасной зоны вблизи мест перемещения грузов кранами, 
определяемая по табл. In. 2.7 СНИП Ш-4-80;

Z - граница опасной зоны вблизи строящегося здания, определяемая 
по табл. In. 2.7 СНИП Ш-4-80

требований, предъявляемых к установке крана вблизи строений или 
штабеля груза, действующих коммуникаций, выемок и котлованов;

кран и его механизмы должны иметь невыработанный ресурс до 
капитального ремонта, а их техническое состояние должно соответст
вовать требованиям нормативно-технической документации;

в конструкции крана на. рельсовом ходу должны быть предусмот
рены устройства для принудительного ограничения зоны работы крана, 
включая передвижение крана, поворот стрелы, вылет стрелы (переме
щение каретки), высоту подъема груза;

кран должен иметь приборы и устройства безопасности, соот
ветствующие требованиям Правил Госгортехнадзора СССР.

Решения по принудительному ограничению зоны работы крана при
меняются для кранов на рельсовом ходу при необходимости совмещения 
работы крана и производственной деятельности предприятия.На рис. 2
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представлен пример применения мероприятий по ограничению зоны ра
боты крана. В примере работы по реконструкции действующего цеха 
проводятся в две очереди. При выполнении работ первой очереди 
(I) в опасную зону крана попадает действующий цех (3), эксплуата
ция которого в данной ситуации запрещена (п. 2.6 "Изменений главы 
СНиП Ш-4-80 от 23 апреля 1984 г. Я 56). Для обеспечения безопасно
го функционирования цеха (3) зону работы крана необходимо ограни

чить таким образом, чтобы перекрытие цеха (3) было вне опасной 
зоны действия крана (по линии АВСД). При реконструкции первого 
блока цеха (I) второй блок (2) функционирует, а для обеспечения 
безопасности работающих выполняются аналогичные мероприятия.

При совместной работе башенных кранов их стрелы и противовес- 
ные консоли должны быть на разных уровнях. Разность уровней балоч
ных (горизонтально расположенных) стрел и противовесных консолей

Рис. 2. Ограничение зоны работы крана 
при организации строительной 
площадки:

1 - реконструируемый блок здания;
2 - функционирующий блок здания;
3 - действующий цех предприятия;
4 - площадка для складирования мате

риалов ;
5 - площадка для разгрузки автотранс

порта ;
6 - защитные ограждения окон

должна быть не менее 2 м. При работе нескольких башенных или рель
совых стреловых кранов на одних путях минимальное расстояние между 
тупиками должно быть не менее 5 м. Расстояние между зонами обслу
живания кранов определяется с учетом максимальных габаритов пере
мещаемых кранами грузов и расстояния безопасности между ними в 
пределах до 5 м. Монтаж и разгрузка конструкций, масса которых 
превышает грузоподъемность крана, может осуществляться с помощью 
двух кранов при условии выполнения требований п. 3.31 "Правил 
устройства и безопасной эксплуатации кранов". При подъеме грузов 
двумя башенными, рельсовыми стреловыми и стреловыми самоходными 
кранами нагрузка на каждый кран должна распределяться следующим 
образом: при установке элементов в проектное положение без пово-



рота стрел в плане и одинаковых скоростях подъема - 90? от макси
мальной грузоподъемности на требуемом вылете стрелы; то же, с по
воротом стрелы - 80?; то же, с разными поворотами стрелы - 70?. 
Совмещение операций по одновременному подъему и повороту стрелы 
запрещается. При выполнении работ по перемещению груза двумя кра
нами необходимо следить, чтобы угол отклонения полиспаста от вер
тикальной плоскости подвески не превышал величин, указанных в пас
порте крана. Места строповки груза должны быть указаны в ППР(р). 
Работы по перемещению груза с помощью двух кранов необходимо про
изводить под непосредственным руководстве») лица, отвественного за 
безопасное производство работ по перемещению грузов кранами.

Требования главы СНиП "Техника безопасности в строительстве" 
регламентированы условиями работы кранов в охранной зоне ЛЭП. Од
нако на территории действующего предприятия наряду с ЛЭП имеются 
другие коммуникации, повреждение которых краном может помимо ма
териального ущерба привести к авариям и человеческим жертвам. В 
соответствии с этим при разработке ППР(р) необходимо согласовать 
с администрацией действующего предприятия условия работы крана 
вблизи всех других коммуникаций и, при необходимости, принимать 
меры, аналогичные тем, которые принимаются при работе крана в ох
ранной зоне ЛЭП.

Установка крана над действующими подземными коммуникациями, 
а также закрытие подкрановыми путями колодцев допускается только

по согласованию с администрацией действующего предприятия. Укладка 
рельсовых крановых путей над действующими газопроводами вдоль их 
трассы запрещается. Минимальное расстояние от газопровода до бли
жайшего рельса кранового пути должно назначаться по согласованию 
с организацией, эксплуатирующей газопровод, не менее 2 м при низ
ком и среднем давлении газа (до 0,3 МПа) и 3 м при высоком давле
нии газа (свыше 0,3 МПа). При установке кранов на коммуникациях 
необходимо произвести проверку их несущей способности от действия 
крановых нагрузок и, в случае необходимости, предусмотреть техни
ческие решения, обеспечивающие сохранность коммуникаций, согласо
вав эти решения с владельцем коммуникаций.

Подачу грузов в проемы перекрытий и покрытий следует произ
водить в исключительных случаях при наличии специальных решений 
в ППР(р). При подаче груза в проемы перекрытий необходимо опускать 
груз и поднимать крюк со стропами при минимальной скорости, не 
допуская раскачки. Расстояние между грузом или крановой обоймой и 
краем проема должно быть не менее I м. При подаче груза в проемы 
через межферменное пространство должна быть оборудована шахта с 
гладкими стенками. В том случае, когда машинист, управляющий 
краном, не имеет достаточного обзора или не видит рабочего, подаю
щего ему сигналы, между машинистом и рабочим необходимо установить 
двустороннюю радио- или телефонную связь.

II



РЕКОМЕНДАЦИИ

ПО ПОВЫШЕНИЮ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 

ОСНОВАНИЙ И ФУНДАМЕНТОВ

I. СТРОИТЕЛЬСТВО СТЕН ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ СПОСОБОМ 

"СТЕНА В ГРУНТЕ"

1.1. Способ "стена в грунте" позволяет вести строительство в 
самых разнообразных гидрогеологических условиях, возводить подзем
ные конструкции вбливи существующих зданий и сооружений.

Применение рассматриваемого способа во многих случаях позво
ляет отказаться от выполнения котлованов с большими откосами, та
ких трудоемких и дорогих работ, как кессоны, шпунтовые ограждения, 
водопонижение и замораживание грунтов. В некоторых случаях способ 
"стена в грунте" является единственно приемлемым в стесненных ус
ловиях строительства.

1.2. Этим способом могут выполняться вертикальные конструк
ции многих подземных сооружений. В условиях реконструкции такими 
конструкциями могут быть:

несущая (ограждающая) конструкция подземной части здания;
временная или постоянная ограждающая конструкция участка 

строительства (котлована) от заполнения его грунтовой водой;
подпорные стены, предотвращающие обрушение и аварии соседних 

зданий и сооружений в стесненных условиях строительства;
вертикальные анкерные конструкции, воспринимающие растягива

ющие усилия;
конструкции фундаментов глубокого заложения для строящихся 

зданий.
1.3. При устройстве сборных и монолитных "стен в грунте" вы

полняются следующие работы: устройство форшахты; устройство лиди
рующих скважин; приготовление глинистого раствора; разработка 
грунта в траншеях; бетонирование монолитных стен; установка сбор
ных железобетонных панелей; заделка вертикальных стыков между па
нелями; инжектирование пространства между панелями и стенками 
траншеи.

Каждый технологический процесс выполняется машинами и обору- 
дншшием, выбор которых производится в зависимости от конкретных 
условий строительства.

1.4. Для отрывки траншей шириной от 40 до 100 см и глубиной 
свыше 10 м применяются специальные землеройные машины и оборудо
вание. Рабочие органы этих машин должны работать под глинистой 
суспензией на заданной глубине, разрабатывать грунта различной 
плотности, обеспечивать вертикальность стенок траншеи, работать с 
высокой производительностью и обеспечивать качественное выполне
ние плоскости стенок отрываемой траншеи.

При отрывке траншей применяются глинистые суспензии для обес
печения устойчивости вертикальных стен. Глинистая суспензия посто
янно заполняет траншею на период ее разработки землеройным обору
дованием. Оптимальные параметры глин и глинистой суспензии устанав
ливаются нормативным документом СНиП 3.02.01-83 "Основания и фунда
менты. Правила производства работ".

1.5. При возведении сборных стен из железобетонных панелей 
заводского изготовления применяется двухэтапная технология, кото- 
рея имеет два варианта исполнения.

Первый вариант. Тампонаж швов и застенного пространства про
изводится после установки панелей и осуществляется вытеснением 
глинистой суспензии снизу вверх принудительной подачей заменяющего 
тампонажного раствора через инъекционные трубки или отверстия, 
оставляемые в панелях (рис. 3).

Второй вариант. Тампонаж швов и застенного пространства про
изводится в процессе установки панелей и осуществляется заполнени
ем пустот при опускании панелей в тампонажный раствор, которым за
мещают глинистую суспензию до начала установки панелей.

1.6. При возведении сборных стен применяется также одноэтап
ная технология, которая избавляет от необходимости иметь на строй
площадке два комплекта оборудования для двух видов различных раст
воров: глинистого и тампонажного.

По одноэтапной технологии применяется один вид раствора, ко
торый используется при отрывке траншей и для тампонажа пустот пос
ле установки панелей в траншею. Рецептуры глиноцементных раство
ров для однозтапной технологии представлены в "Рекомендациях по
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Ш. ЗАМЕНА ГЛИНИСТОГО РАСТВОРА П. УСТАНОВКА СБОРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ I. УСТРОЙСТВО ТРАНШЕИ ПОД ГЛИНИСТЫМ РАСТВОРОМ

НА ЦЕМЕНТНЫЙ РАСТВОР ПАНЕЛЕЙ С ПОДВЕСКОЙ НА ФОРШАХТУ ЭКСКАВАТОРОМ СО ШТАНГОЙ
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Рис. 3. Устройство сборной "стены в грунте" при непрерывной разработке траншеи:

I - стенка форшахты; 2 - неразработанный участок траншеи; 3 - экскаватор со штангой; 4 - глинистый 
раствор; 5 - стреловой кран; 6 - сборные железобетонные панели; 7 - металлические балки подвески 
панелей; 8 - стыки панелей; 9 - труба для подачи цементного раствора; 10 - трубки для инъекции 
цементного раствора

13



применению глиноцементных растворов при устройстве подземных кон
струкций способом "стена в грунте", М. НИИОСП, 1984.

1.7. При устройстве в траншеях монолитных железобетонных стен 
в основном используется способ подводного бетонирования с помощью 
вертикально перемещающейся трубы (ВПТ). При этом применяются бетон
ные смеси различных составов с разными сроками схватывания в зави
симости от свойств, которые необходимы в процессе транспортировки и 
бетонирования, а также от требуемых прочности бетона, его водоне
проницаемости, морозостойкости, стойкости к агрессивным средам и 
др. Технология укладки бетона является стандартной и может выпол
няться по соответствующим нормативным документам. Особенности тех
нологии возведения стен подземных сооружений отражены в рекомен
дуемой литературе:

1. СН 477-75. Временная инструкция по проектированию стен со
оружений и противофильтраци онных завес, устраиваемых способом 
"стена в грунте". М.; Стройиздат, 1976;

2. Пособие по производству работ при устройстве оснований и 
Фундаментов (к СНиП 3.02.01-83). М. ,* Стройиздат, 1986;

3. Справочник строителя. Основания и фундаменты. М . С т р о й 
издат, 1986;

4. Справочник проектировщика. Основания, фундаменты и под
земные сооружения. М.: Стройиздат, 1985.

2. ХИМИЧЕСКОЕ ЗАКРЕПЛЕНИЕ ГРУНТОВ

2.1.Закрепление грунтов - искусственное преобразование стро
ительных свойств грунтов различными физико-химическими способами 
в условиях их естественного залегания.

Искусственное преобразование грунтов обеспечивает увеличение 
их прочности, устойчивости, уменьшение водопроницаемости, сжимае
мости, а также ослабление чувствительности природной прочности 
грунтов к изменению внешней среды, особенно влажности.

Рациональное применение физико-химических способов закрепле
ния грунтов на современном уровне их развития решает следующие 
вопросы строительной практики: усиление фундаментов под существу
ющими сооружениями; строительство на просадочных грунтах; вскры
тие насухо котлованов в водонасыщенных грунтах; проходка подзем
ных выработок; создание противофильтрационных завес в аллювиаль
ных грунтах в связи со строительством на них высотных земляных и 
каменнонабросных плотин; защита бетонных сооружений (фундаментов)

от вредного влияния агрессивных грунтовых вод нагнетанием (инъек
цией) в грунты затвердевающих химических реагентов, а также вве
дением специальных противокоррозионных добавок в грунты обратной 
засыпки; увеличение несущей способности свай и опор большого диа
метра с последующим закреплением грунта ниже их конца.

Основными материалами для химического закрепления грунтов яв
ляются силикат натрия и карбидная смола. Отвердителями служат хло
ристый кальций, кислоты, кислые соли и др. В табл. I приведены 
основные реагенты, а также стандарты и технические условия на них.

Химические реагенты
Таблица I

Реактив Физическое со
стояние реакти
ва

Нормативный документ

Силикат натрия растворимый Глыба ГОСТ 13079-81
Хлористый кальций Комки ТУ 450-77
Соляная кислота техническая Жидкость ТУ 857-78
Ортофосфорная кислота То же ТУ 10678-76
Щавелевая кислота Порошок крис

таллический
ТУ 22180-76

Углекислый газ Сжиженный ТУ 8050-76
Крепитель М Жидкость М И У  05-1101-67
Крепитель М-2 То же МРТУ 05-1101-67
Крепитель М- 3 ВТУ Г-121-70 (Кусков

ский завод)
МФ-17 и МР1У 6-05-1006-66
Аммоний азотнокислый Порошок крис

таллический
ТУ 22867-77

Примечания. I. В зависимости от исходных материалов выпускают со
довый и содово-сульфатный силикат натрия.

2. Силикатный модуль является главной характеристикой 
раствора силиката натрия, определяющей его состав. 
Под модулем подразумевается отношение числа грамм- 
молекул кремнезема ( Si Ог ) к числу грамм-молекул 
окиси натрия (<//аг 0 ).

3. Для работы по силикатизации грунтов рекомендуется 
использовать растворы силиката натрия с силикатным 
модулем не ниже 2,7.



2.2. Химическое закрепление грунтов оснований осуществляет
ся: сухих песчаных и водонасыщенных песков с коэффициентом фильт
рации 2-80 м/сутки - способом двухрастворной силикатизации; 
мелких пылеватых сухих и водонасыщенных песков с коэффициентом 
фильтрации 0,5-5 м/сутки - способом однорастворной силикатизации 
или способом смолизации и лессовых грунтов с коэффициентом 
фильтрации 0,1-2 м/сутки, залегающих выше уровня грунтовых вод, - 
способом однорвстворной силикатизации.

Основные методы закрепления грунтов, их технологические осо
бенности и результаты мероприятий по закреплению приведены в таб
лице 2.

2.3. До начала производства работ по закреплению грунтов ос
нования должно быть учтено расположение подземных коммуникаций (во
допровода, канализации, кабельных и телефонных оетей, газопровода
и др.) и состояние зданий и сооружений, расположенных в зоне за
крепления грунтов. Работы по химическому закреплению грунтов осно
ваний при комплексном капитальном ремонте жилых и общественных 
зданий и при наличии подвального помещения следует производить в 
подготовительный период. При надстройке зданий работы по закрепле
нию грунтов оснований следует выполнять до возведения надстраивае
мых этажей.

2.4. В процессе производства работ по искусственному закреп
лению грунтов основания, а также в процессе производства капиталь
ного ремонта, надстройки здания и после сдачи зданий в эксплуата
цию должно быть установлено наблюдение за осадкой фундаментов.

2.5. Закрепление грунтов силикатизацией производится:
а) при двухрастворном способе силикатизации песчаных сухих и 

водонаоыщенннх грунтов - путем поочередного нагнетания в грунт под 
давлением жидкого отекла (силиката натрия) и раствора хлористого 
кальция заданной концентрации;

б) при однорастворном способе силикатизации мелких пылеватых 
сухих и водонасыщенных песков - путем нагнетания гелеобразующей 
смеет из растворов жидкого стекла и фосфорной кислоты или шеей 
ив раствора жидкого стекла, серной кислоты и сернокислого глинозе
ма;

в) при однорастворном способе силикатизации лессовидных грун
тов - путем нагнетания в грунт раствора жидкого стекла заданной 
концентрации.

2.6. Нагнетание растворов осуществляется через специальные 
иньекторы, представляющие собой толстостенные трубки диаметром

19-38 мм с толщиной стенок не менее 6 мм. Инъектор (рис. 4) со
стоит из наголовника колонны, глухих звеньев труб, перфорированного 
звена, наконечника и соединительных частей. Перфорированная часть 
иньектора изготовляется из звена труб длиной от 0,5 до 1,5 м с от
верстиями диаметром 1-2 мм. Отверстия располагают четырьмя рядами 
в шахматном порядке из расчета 16-80 отверстий на I м перфориро
ванной части трубы. Иньекторы забивают в грунт пневматическими 
молотками массой до 30 кг.

Рис. 4. Инъектор для силикатизации:
I - наконечник; 2 - перфорированное звено; 3 - соединительный нип
пель; 4 - глухое звено; 5 - наголовник; 6 - ниппель-наголовник;
7 - соединительная гайка; 8 - штуцер; 9 - хомутик; 10 - заглушка;
II _ шланг



Для нагнетания растворов в грунт применяются насосные агрега
ты НС-3, состоящие из шести насосов производительностью 5 л/мин 
каждый. При небольшом объеме работ (100-200 м8 закрепляемого грун
та) могут применяться ручные насосы ГН-200 производительностью 
до 5 л/мин.

2.7. При двухрастворном способе закрепления грунтов каждый 
раствор последовательно нагнетается отдельным насосом. Радиус за
крепления, получаемый при двухрастворной силикатизации, зависит 
от коэффициента фильтрации грунта и повышается с увеличением по
следнего. В среднем эта величина колеблется в пределах от 0,4 до 
0,7 м.

Закрепление лессовых грунтов осуществляется однорастворным 
способом. Физико-химический процесс закрепления таких грунтов ос
нован на хорошем проникании силикатного раствора (жидкого стекла), 
обладающего малой вязкостью, в грунт с развитой сетью макро- и 
микрокапилляров. Роль второго раствора - коагулянта силикатного 
раствора - в данном случае выполняет сам грунт, точнее его серно
кислые соединения кальция.

Расположение инъекторов может быть вертикальным или наклон
ным, при котором можно укреплять грунты под подошвой фундамента.

2.8. Закрепление грунтов способом смолизации производится 
путем нагнетания гелеобразующей смеси, приготовленной из разбав
ленного раствора карбамидной смолы (крепителя М) и раствора соля
ной кислоты.

При наличии в грунтах более 0,1$ карбонатов и более 1% гли
нистых фракций менее 0,005 мм смолизацию грунтов необходимо 
производить с предварительной обработкой 3-5$-ным раствором соля
ной кислоты. Грунты, содержащие карбонаты в количестве более 5%, 
для закрепления смолизацией не пригодны.

Во всех случаях обязательно испытание грунтов на закрепление 
в лабораторных условиях.

Работы по силикатизации и смолизации грунтов должны обеспе
чиваться сжатым воздухом и паром для подогрейй растворов в зимних 
условиях.

2.9. До начала работ по закреплению грунтов оснований должны 
быть проведены изыскательские работы и составлен проект силикати
зации и смолизации.

Изыскательские работы надлежит выполнять в две стадии: гред- 
варительную - для определения возможности закрепления и выбора

способа; основную - для подробного изыскания геологического 
строения, гидрогеологических условий, состава, свойств и состоя
ния грунтов.

2.10. Материалы предварительной стадии изысканий должны со
держать:

а) данные о водопроницаемости грунтов по результатам лабора
торных и полевых определений;

б) данные о пределе прочности при сжатии и водоустойчивость 
образцов грунтов, закрепленных в лабораторных условиях.

2.11. Материалы основной стадии изысканий должны содержать:
а) данные о геологическом строении и гидрогеологических усло

виях площадки (разрезы с выделением литологических и стратиграфи
ческих разновидностей, положение уровня грунтовых вод, направление 
и скорость их движения);

б) данные о гранулометрическом составе литологических разно
видностей грунтов, химическом составе водных вытяжек и грунтовых 
вод;

в) данные о пористости и коэффициенте фильтрации грунтов.

2.12. Проект силикатизации и смолизации должен содержать:
а) планы и разрезы закрепляемого массива с расположением то

чек инъекций и указанием его объема;
б) разрезы с указанием глубины погружения инъекторов, количе

ство заходок и их расположение по глубине;
в) данные о водопроницаемости закрепляемых грунтов, направле

нии и скорости движения грунтовых вод;
г) указания о контрольных выработках;
д) количество растворов или смесей на весь закрепляемый мас

сив;
е) указания о режиме давления, последовательности нагнетания, 

а также о количестве одновременно работающих инъекторов;
ж) перечень и характеристику оборудования, потребность в ра

бочих и материалах;
з) требования к закрепляемому грунту (прочность, монолит

ность, водоустойчивость, водонепроницаемость, непросадочность).

2.13. Для производства работ по силикатизации и смолизации 
необходимо следующее оборудование:

а) для нагнетания растворов.и Юмесей в грунт - инъекторы, 
насосы, разводящая сеть, шланги;

б) для забивки инъекторов в грунт - пневматические молотки 
массой до 30 кг или механические копры с подвесными молотами;



в) для извлечения иньекторов из грунта - лебедка, копер, дом
краты грузоподъемностью около 10 т;

г) емкости для приготовления и хранения рабочих химических 
растворов и гелеобразующих смесей.

Инъекторы изготовляют из стальных цельнотянутых труб с внут
ренним диаметром 19-39 мм и толщиной стенок не менее 6 мм. Перфо
рированная часть иньекторов должна иметь длину в пределах 
0 ,5-1.5 м.

Насосы для нагнетания должны обеспечивать подачу 1-5 л/мин 
растворов через каждый инъектор при давлении 1,5 МПа. Допускается 
применение агрегатов из нескольких спаренных насосов указанных 
характеристик.

Разводящая сеть, т.е. нагнетательные и воздушные резиновые 
шланги,соединения насосов со шлангами и шлангов с инъекторами,кра
ны и пр. ,а также манометры на насосах должны соответствовать приня
тым при нагнетании давлениям.

2.14. Основные работы по силикатизации, электросиликатизации 
и смолизации грунтов состоят из следующих процессов: погружение 
иньекторов на зад&нные глубины; приготовление растворов и гелеоб
разующих смесей; нагнетание растворов или гелеобразующих смесей в 
грунт; извлечение иньекторов, промывка оборудования и тампонаж 
скважин.

2.15. Погружение иньекторов в грунт может производиться:
а) забивкой, если выше области закрепления залегают рыхлые 

грунты;
б) опусканием с применением обсадных труб в предварительно 

пробуренные скважины до глубины на 1-1,5 м выше зоны закрепления 
с последующей забивкой, если выше закрепляемого массива залегают 
плотные глины и крупнообломочнье грунты, причем пространство меж
ду обоадной трубой и инъектором в атом случае тампонируется.

Инъекторы можно погружать в предварительно пробуренные сква
жины и при проходке рыхлых грунтов, если погружение забивкой на 
данную глубину окажется неосуществимым.

Перед погружением иньекторов в грунт отверстия в их перфори
рованных звеньях во избежание засорения песком замазывают плас
тичной глиной, тавотом или замазкой. Замазка легко пропускает 
раствор и не мешает его нагнетанию в грунт.

2.16. Инъекторы могут быть погружены в грунт на глубину до

15 м. При необходимости закрепления грунтов на большей глубине не
обходимо бурить скважины, глубина которых должна быть меньше глу
бины предполагаемого закрепления на 2-3 м. В этом случае инъекто
ры опускают в скважины, глубина которых должна быть меньше глуби
ны предполагаемого закрепления на 2-3 м, и после этого забивают 
на необходимую глубину.

Если закреплению подлежат грунты, залегающие на поверхности 
или на глубине меньше I м, то необходимо делать бетонную подго
товку толщиной не менее 10 см с отверстиями до 50 мм для забивки 
иньекторов.

Через забитые инъекторы последовательно нагнетают растворы: 
в пески - под давлением 1,5 МПа, а в лессы и плывуны - не более 
0,5 МПа.

При смолизации и силикатизации правила размещения иньекторов 
незначительно отличаются друг от друга, поскольку технология про
изводства работ почти одинакова.

2.17. Размещение иньекторов под неширокими ленточными буто
выми фундаментами показано на рис. 5 и 6. Инъекторы размещаются 
симметрично,по возможности ближе к стене под углом 10-20°. В пла
не они располагаются в одну линию с каждой стороны стены на рас
четном расстоянии друг от друга.

J J .

Рис. 5. Размещение иньекторов 
под нешироким ленточ- 
н ш  фундаментом:

1-слои грунта; 2-инъекторы; 
3-участки; 4-гидроизоляция
I- S3- последовательность

иньектирования грунта



Рис. 6. Разрез по закрепленному грунту под фундаментами:
I-старый бутовый фундамент; 2-вновь подведенный фундамент; 3-слой 
насыпного грунта толщиной около 5 м; 4-закрепленный силикатизацией 
массив грунта; 5-разнозернистые пески; 6-гидроизоляция; 7-деформи
рованная кирпичная стена

Забивка иньекторов должна производиться с помощью специальных 
направляющих в строго заданном проектом направлении.

В процессе забивки иньекторов должен вестись журнал, в кото
ром отмечаются номера скважин, номера заходок и глубина погруже
ния.

Расстояние между инъекторами в плане принимается: 
при сплошном закреплении грунта - 2Р, 
при закреплении грунта в виде отдельных столбов, свай - оф 

2,5 до 3,5Р,
где Р - радиус распространения раствора, то есть радиус за

крепления.

2.18. Радиус закрепления грунтов в основании Фундаментов за
висит от фильтрационной способности грунта. В табл. 2 приведена

примерная зависимость от коэффициента фильтрации расхода раство
ра и предела прочности закрепленного грунта. Точное значение ра
диуса закрепления можно установить только опытным путем на объек
те.

Таблица 2

Зависимость радиуса закрепления, расхода раствора и предела 
прочности закрепленного грунта от коэффициента фильтрации

Грунты Способы закреп
ления грунтов

Коэффи
циент
фильтра
ции.
м/сутки

Радиус
закреп
ления
грунта,

м

Расход за
крепляюще
го раство
ра, л/мин

Предел прочно
сти закреплен
ного грунта, 
МПа

Пески Двухрастворная 2-5 0,3-0,4 1-2 3,5-3,0
силикатизация 5-10 - - -

10-20 0,4-0,6 2-3 3,0-2,0
20-50 0,6-0,8 3-5 2,0-1,5
50-80 0,8-1,0 - -

Плывуны Однорастворная 0,3-0,5 0 #3-0#4
силикатизация 0,5-1,0 0,4-0,6 1-2

0,4-0,5
1-2 0,6-0,8
2-5 0,8-1,0 2-5

Лессы Однорастворная 0,1-0,3 0,3-0,4
силикатизация 0,3-0,5 0,4-0,6 2-3

0,6-0,8
0,5-1,0 0,6-0,9
1-2 0,9-1,0 3-6

2.19. Работа производится по участкам (секциям) вначале с од
ной стороны стены, затем с другой. В один участок входит три-семь 
иньекторов.

Нагнетание растворов производится одновременно во все инъек- 
торы, расположенные на одном участке.

Нагнетание растворов в грунт надлежит производить отдельными 
заходками по глубине. Длина одной заходки должна превышать длину 
перфорированной части на половину радиуса закрепления.

По условиям удобства работы высота подвального помещения 
должна быть не менее 1,8 м. В противном случае перекрытие первого



этажа разбирается или в нем пробуриваются отверстия для погруже
ния инъекторов.

Давление и нормы расхода растворов или смесей при нагнетании 
устанавливаются проектом и уточняются пробным нагнетанием до нача
ла работ.

Растворы должны нагнетаться в грунты равномерно и медленно. 
Рекомендуемый режим нагнетания приведен в табл. 3.

Таблица 3
Рекомендуемый режим нагнетания раствора

Наименование грунтов Коэффициент
фильтрации

Объем нагнетаемого 
раствора, л/мин

Песок крупный, средний и мелкий 80-20 5-3
20-10 3-2
10-2 2-1

Пылеватые пески 5-1 5-2
1-0,3 2-1

Лессовидные грунты 2-0,1 5-2

2.20. Оборудование, применяемое для нагнетания растворов (на
сосы, шланги, йнъекторы), следует периодически во время работы и 
после окончания ее промывать горячей водой, а йнъекторы, кроме то
го, смазывать тавотом.

Порядок нагнетаний растворов через один инъектор по глубине 
задается проектом.

Нагнетание растворов-компонентов в заходку при двухраствор
ном способе силикатизации осуществляется во всех случаях в после
довательности: жидкое стекло, хлористый кальций.

Интервал по времени между нагнетанием жидкого отекла и хло
ристого кальция не должен превышать интервалы, указанные в 
табл. 4.

Каждый из растворов, применяемых при двухрастворном способе 
силикатизации, должен нагнетаться отдельным насосным агрегатом. 
Смешение этих растворов в баках, насосах, шлангах и инъекторах 
запрещается. Оборудование, используемое для хранения и нагнета
ния жидкого стекла, может применяться для нагнетания раствора 
хлористого кальция (или наоборот) только после тщательной промыв
ки его горячей водой.

Таблица 4

Интервалы по времени для нагнетания растворов 
при различных скоростях грунтовых вод

Скорость движения грунтовых 
вод, м/сутки

Максимально допустимые интервалы по 
времени, ч

0 24
0,5 6
1.0 4
1,5 2
3,0 I

При двухрастворном способе силикатизации грунтов порядок на
гнетания растворов определяется величиной коэффициента фильтрации 
грунтов и устанавливается проектом. Если работы по силикатизации 
грунта выполняются при температуре наружного воздуха ниже +15°С, 
растворы жидкого отекла и хлористого кальция необходимо подогре
вать до 40°С.

Отверстия в грунте, оставшиеся после окончания работы по за
креплению грунта и извлечения инъекторов, должны быть затампони- 
рованы цементным раствором или пластичной глиной.

Работы по силикатизации и смолизации грунтов в зимнее время 
допускается производить при температуре грунта в зоне закрепле
ния не ниже +1°С,

2.21. В процессе производства работ по искусственному зак
реплению грунтов постоянно контролируется качество исходных хими
ческих материалов, рабочих растворов и гелеобразующих смесей, а 
также качество выполненных работ.

Контроль качества растворов и гелеобразующих смесей осуще
ствляется путем пробного закрепления грунтов в лабораторных ус
ловиях и последующего испытания закрепленных образцов на проч
ность и водоустойчивость.

2.22. Качество работ по закреплению грунта в зависимости от 
назначения закрепления проверяется:

а) забивкой контрольных инъекторов для определения монолитно
сти и конфигурации закрепляемого массива;

б) бурением или вскрытием шурфов с отбором монолитов для ла
бораторных испытаний прочности и водоустойчивости закрепленного 
грунта;



в) нагнетанием вода в грунт черев контрольные инъекторы для 
определения удельного водопоглощения закрепленного грунта;

г) наблюдениями за изменением режима движения грунтовых вод 
после устройства противофильтрационных завес.

2.23. Приемка работ по силикатизации и смолизации грунтов 
должна установить соответствие прочности и водопроницаемости их 
требованиям проекта.

При приемке работ по силикатизации и смолизации грунтов долж
ны быть предъявлены следующие документы:

а) планы и профили закрепленного массива с обозначением мес
тоположения инъекторов;

б) журналы забивки инъекторов и нагнетания растворов и сме
сей;

в) журналы лабораторных испытаний исходных химических мате
риалов;

г) журналы и акты контрольных испытаний закрепленного грунта;
д) журналы наблюдений за скоростью движения и уровнем грунто

вых вод в пьезометрах;
е) журналы наблюдения за осадками фундаментов.

3. УСТРОЙСТВО БУРОИНЬЕКЦИОННЫХ СВАЙ

3.1. Буроинъекционные-сваи применяются для усиления основа
ний и фундаментов. Их используют для укрепительной цементации , 
при которой производится усиление кладки существующих фундаментов 
инъекцией в них цементного раствора, включая заполнение раствором 
имеющихся пустот в плоскости соприкосновения фундамент-грунт. Кро
ме того собственно буроинъекционные сваи служат для укрепления 
грунтов и передачи нагрузок от сооружения на нижележащие малосжи
маемые грунты основания.

3.2. Для устройства буроинъекционных свай используются раз
личные типы растворов (мелкозернистых бетонов), применяемые в за
висимости от условий строительства и характера работы свай в кон
струкции. К ним относятся цементно-песчаные, цементно-бентонитовые 
и цементные растворы. В необходимых случаях возможно также приме
нение растворов других специальных составов.

Для приготовления мелкозернистых бетонных смесей применяются: 
цемент активностью не менее 400, обеспечивающий получение

раствора шш  бетона марки не менее 200 со сроками схватывания в 
пределах 2 часов;

бентонитовый глинопорошок - пластифицирующая добавка 
(ТУ 39-01-08-658-81);

песок мелко- и среднезернистый крупностью не более I ж  - в 
качестве заполнителя.

Составы мелкозернистых бетонных смесей для буроинъекционных 
свай определяются в зависимости от требуемой марки бетона и усло
вий строительства.

При применении цементно-песчаных растворов рекомендуется 
обычно следующее соотношение компонентов по массе (цемент:песок: 
вода) 1,0:(1,0-1,5):(0,4-0,7).

Для цементно-бентонитовых растворов соотношение компонентов 
по массе (цемент:бентонит:вода) находится в пределах 1,0:0,03:0,6.

Растворы, применяемые для изготовления буроинъекционных свай, 
должны иметь плотность в пределах 1,73-1,75 г/см3, подвижность по 
конусу АзН Ш  не менее 17 см и водоотделение не более 2%.

Прочность растворов по испытаниям стандартных кубиков разме
ром 7x7x7 см при нормальных условиях твердения должна составлять 
не менее 15 МПа в 7-дневном возрасте и 30 МПа в 28-дневном.

Глинистый раствор для заполнения скважин при бурении должен 
иметь состав, удельный вес и другие показатели, обеспечивающие 
устойчивость стенок скважин от оплывания и обрушения. Плотность 
глинистого (бентонитового) раствора обычно равна 1,05-1,15 г/см8.

3.3. Технологический цикл работ по укрепительной цементации 
включает: бурение в грунте или теле существующего фундамента инъ
екционных скважин, цементацию фундамента и плотности контакта 
"фундамент-грунт", опрессовку скважин. Цементационные скважины 
бурят станками вращательного бурения и продувают их сжатым возду
хом в процессе работ. Диаметр скважин определяется в зависимости 
от условий работы, состояния кладки существующего фундамента и 
его размеров и обычно не превышает 100 мм.

При усилении существующих фундаментов цементация выполняется, 
как правило, в два этапа.

На первом этапе цементационную скважину бурят в пределах 
фундамента, не доходя до его подошвы 0,5 м. В устье скважины уста
навливают тампон и производят цементацию фундаментов. По оконча
нии цементации скважину выдерживают в течение 2-3 суток.

На втором этапе производится повторная разбурка ствола сква
жины или тела фундамента до его подошвы и далее в грунт на



0,4-0,5 м и цементируется плоскость контакта "фундамент-грунт". 3 
атом случае тампон разжимает в кладке фундамента на уровне 0,5 м 
выше подошвы. Давление нагнетания при цементации фундаментов долж
но быть не более 0,1 МПа, при цементации плоскости контакта "фун
дамент-грунт" - до 0,2 МПа. Нагнетание заканчивается, когда расход 
цементационного раствора в течение 10 мин под давлением 0,2 МПа со
ставляет I л/мин. Вид и состав цементационных растворов зависит от 
конструкции, материала, состояния существующих фундаментов, геоло
гических и гидрогеологических условий площадки.

3.4. Технологический цикл устройства буроинъекционных свай 
для укрепления грунтов включает бурение скважины в грунте, запол
нение скважины твердеющим раствором, установку в нее арматурного 
каркаса, опрессовку. Бурение скважины при устройстве буроинъекци- 
онннх свай выполняется станками вращательного бурения. При проход
ке неустойчивых, обводненных грунтов бурение ведется с промывкой 
скважин глинистым раствором или с использованием обсадных труб.

3.5. Для укрепления устья скважины и сбора промывочной жид
кости устанавливается труба-кондуктор длиной нз менее 2,0 м, вы
ступающая над устьем скважины не менее, чем на 30 см. Трубу-кон
дуктор о внутренним диаметром, равным диаметру сваи или более, 
устанавливают в ранее пробуренную скважину соответствующей длины 
и заполняют цементным раствором. Разбуривание цементного камня в 
трубе-кондукторе следует начинать не ранее, чем после 2-оуточной 
выдержки. Бурение ведется до проектной отметки нижнего конца сваи 
о одновременной продувкой сжатым воздухом. Отклонение от заданно
го угла бурения не должно превышать ,±2°С, а по длине сваи - ,±30 см.

По окончании бурения скважина через устье промывается свежим 
глиниетш раствором в течение 3-5 мин.

Заполнение скважины твердеющим (цементит или другим) раст
вором производится черев устье скважины или трубку-инъёктор до 
полного вытеснения глинистого раствора и появления в устье сква
жины чистого цементного раствора.

3.6. Арматурный каркас допускается устанавливать в скважину, 
уже заполненную цементным раствором 3 этом случае время сборки и 
монтажа арматурного каркаса должны обеспечивать его установку в 
проектное положение до начала схватывания цементного раствора.

Стыковка отдельных секций армокаркаса производится с помощью 
сварки. В скважину арматура устанавливается отдельными секциями 
с помощью инвентарной треноги или вышки бурового станка. Длина

секций определяется условиями производства работ; при устройстве 
сваи усиления в помещениях - высотой помещений, но не оолее 4,5 м. 
Конструкция стыка рабочей арматуры секций должна обеспечивать рав- 
нопрочность и удобство производства работ по нагнетанию цементно
го раствора.

Арматура свай должна иметь фиксирующие элементы, центрирую.- 
щие положение ее в скважине и обеспечивающие требуемую толщину 
защитного слоя. Фиксирующие элементы приваривают с четырех сторон 
арматурного стержня или каркаса на расстоянии, равном 6 диаметрам 
скважины один от другого.

3.7. После установки армокаркаса в проектное положение и при 
отсутствии утечек раствора из скважины (снижение уровня раствора 
в скважине не более чем на 0,5 м) производится опрессовка свай.
Для опрессовки в верхней части трубы-кондуктора устанавливается 
тампон о манометром и через инъектор производится нагнетание 
раствора под давлением 0,2-0,3 МПа в течение 3-4 мин. Опрессов
ку следует прекратить, если расход раствора превышает 200 л, и 
ват т  повторить спуотя сутки.

Устройство буроинъекционных свай должно производиться в со
ответствии с "Рекомендациями по проектированию и устройству фун
даментов из буроинъекционных свай" и ППР.

3.8. Бурение скважин в кирпичной и каменной кладке, бетоне, 
железобетоне и других материалах существующих фундаментов, а так
же грунтах любой категории при производстве работ по укрепитель
ной цементации и устройстве буроинъекционных свай выполняется бу
ровыми станками вращательного бурения; СБА-500, СКБ-4, СБУ-100 ГО 
Ш ., СБУ-300, БТС-150 и т.п.

Бурение в пределах существующих фундаментов допускается вы
полнять пневмоударными буровыми станками типа HKP-IOO, СБУ-100 Н 
и т.п. или ручными перфораторами типа ПР-18, ПР-32 и т.п. с про
дувкой скважин сжатым воздухом. При этом используются компрессо
ры типа ДК-9.

При приготовлении глинистых и цементных растворов использу
ются растворомешалки турбинного типа.

Для подачи и нагнетания глинистых и цементных растворов при
меняются шламовые насосы типов НГР-250/50, НГР-250/40 и НБ-30, 
растворонасосы типа СО-48 (00-49), C-3I7A.

Очистка растворов при замкнутом цикле буровых работ выпол
няется ситопздроциклонной установкой типа 4 СГУ-2.



3.9. Приемка выполненных работ по изготовлению буроинъекци
онных свай может производиться на отдельных захватках (зонах) по 
мере завершения работ до срубки голов свай и заделки их 
в ростверки. Выполненные работы принимают на основании сле
дующих документов: проекта свайных фундаментов; актов приемки ма
териалов; актов лабораторных испытаний контрольных бетонных об
разцов, изготовленных на площадке строительства; акта и заключе
ния по проведенным статическим испытаниям опытных свай (если они 
предусматривались проектом); плана-расположения свай с привязкой 
к разбивочным осям; исполнительной схемы расположения осей выпол
ненных буроинъекционных свай с указанием отклонений от проектно
го положения в плане, фактических углов наклона и результатов ни
велировки голов свай; актов на скрытые работы; журналов изготов
ления буроинъекционных свай.

ЗЛО. При приемке изготовленных буроинъекционных свай необ
ходимо проверять соответствие выполненных работ требованиям проек
та, действующему СНиП 3.02.01-83 "Правила производства работ" и 
"Пособию" к нему,а также "Рекомендациям по проектированию и уст
ройству фундаментов из буроинъекционных свай" НИИОСП, М., 1984.

Приемка оформляется актом, в котором должны быть отмечены 
все выявленные дефекты и предусмотрены способы их устранения.

Технологические схемы изготовления буроинъекционных свай, 
технические характеристики буровых станков, оборудования для при
готовления и нагнетания цементирующих растворов приведены в "Ре
комендациях по проектированию и устройству фундаментов из буро
инъекционных свай".

Схема расположения оборудования при изготовлении буроинъек
ционных свай и последовательность ведения работ даны на рис. 7,8.

Рис. 7. Технологическая схема изготов
ления буроинъекционных свай с 
промывкой скважин бентонитовым 
раствором:

I - бурение скважин шарошечным долотом; 
П - установка арматурного каркаса;
I - установка инъекционной трубы и за

полнение скважины раствором;
И  - установка тампона и опрессовка 

скважины с забоя;
I - опрессовка скважины с устья
1-буровой став; 2-арматурный каркас; 
3-инъекционная труба; 4-уширенная часть 
сваи; 5-готовая свая; 6-тампон с саль
ником; 7-устьевой лоток; 8-усиливаемый 
фундамент
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Рис. 8. Технологическая схема размещения обо
рудования при устройстве буроинъекци
онных свай:

1 - насос подачи инъекционного раствора в
скважины;

2 - бункера готового раствора;
3 - растворомешалки;
4 - дозаторы песка и цемента;
5 - бункера цемента;
6 - бункера песка;
7 - напорные трубопроводы;
8 - буровой станок;
9 - бункер для бентонита;
10 - глиномешалка;
11 - бункер для бентонитового раствора;
12 - насос для подачи бентонитового раствора;
13 - насос для перекачки бентонитового раство

ра;
14 - скважина под буроинъекционную сваю;
15 - емкость для отработанного бентонитового

раствора;
16 - усиливаемый фундамент;
17 - готовые буроинъекционные сваи;
18 - бункера для шлама;
19 - ситогидроциклонная установка
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4. УСИЛЕНИЕ ОСНОВАНИЯ ВДАВЛИВАЕМЫМИ СВАЯМИ

4.1. Метод усиления оснований вдавливаемыми сваями может 
быть применен при реконструкции зданий и сооружений, когда возни
кает необходимость усиления элементов каркаса здания (колонн, ба
лок), повышение этажности здания, выбор нового типа перекрытия. 
Вдавливаемые сваи могут быть применены для устранения осадок и 
крена здания.

4.2. Отсутствие шума и динамических воздействий при вдавли
вании свай дает возможность применить этот метод в условиях го
родской застройки. При этом отсутствие динамических воздействий 
на сваю не только предохраняет материал сваи от разрушения и иск
лючает возможность потери устойчивости соседних сооружений, но и 
позволяет применять вдавливаемые сваи для уплотнения грунтов ос
нований под полами действующих цехов, где наличие динамических 
воздействий может привести к нарушению производственных процессов.

Таким образом, усиление оснований методом вдавливания свай 
позволяет производить работы по устройству свай в условиях дейст
вующих предприятий без остановки производства. Кроме того, нали
чие компактного оборудования для погружения свай (гидравлические 
домкраты и установки для приведения их в действие) дает возмож
ность производить вдавливание свай как внутри зданий и сооружений, 
так и снаружи, что важно в стесненных условиях реконструкции. И, 
наконец, применение вдавливаемых свай позволяет передавать нагруз
ку на глубокозалегающие, более надежные слои грунта.

4.3. Вдавливаемые сваи рекомендуется изготовлять из отрезков 
стальных труб диаметром 250-400 мм с постановкой в них арматуры и 
последующим заполнением полости трубы бетонной смесью (рис. 9).

4.4. Технологическая схема вдавливания свай выбирается г за
висимости от особенностей усиливаемых фундаментов здания или со
оружения и от конкретных гидрогеологических условий строительной 
площадки (рис. 10, II и 12).

4.5. Как правило, в местах, предназначенных для вдавливания 
свай, производится откопка шурфа. Глубина шурфа определяется из 
условия размещения под упорным элементе»! секции сваи, домкрата и 
распределительного элемента. При выборе глубины шурфа необходимо 
учитывать уровень грунтовых вод, так как это может привести к за
топлению шурфа. В случае, когда откопка шурфа до проектной отмет
ки невозможна из-за наличия грунтовых вод, необходимо устраивать

а 6

1
Z

Рис. 9. Конструкция
вдавливаемой сваи:

а - вид сваи, погруженной 
в грунт; б - разрез сваи
1 - ввено сваи из трубы 
диаметре»! 200-400 мм;
2 - острие сваи; 3 - арма
турный стержень



Рве. 10. Технологическая схема вдавливания овай:
I - фундаментная балка; 2 - распределительный элемент; 
3 - домкрат; 4 - прокладки; 5 - вдавливаемая свая;
6 - существующие сваи; 7 - существующий фундамент;
8 - насосная станция

упорный элемент на более высокой отметке. Для исключения обвала, 
в целях обеспечения безопасных условий работ стенки шурфа закреп
ляются. Размеры шурфа в плане выбирают из конкретных условий ре
конструкции и с условием того, чтобы в нем одновременно могли ра
ботать два человека. Относительно малая глубина шурфа хотя и при
водит к уменьшению объема земляных работ, но при этом увеличива
ется количество секций свай, длина сварного шва, время, затрачива
емое на вдавливание, в связи с чем ухудшаются экономические пока
затели.

4.6. По ходу отрывки шурфа производится раскрытие упорного 
элемента, служащего для восприятия усилий, возникающих при вдав
ливании сваи. Упорным элементом может служить существующий фунда
мент или фундаментная балка. Исходя из конкретных условий рекон-
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Рис. II. Вдавливание сваи под фундаментом или свайным ростверком

I - фундамент (ростверк); 2 - наддомкратная балка;
3 - домкрат; 4 - свая; 5 - шахта; 6 - лестница



Рис. 12. Усиление фундамента вдавливаемыми сваями при отсутствии 
возможности устройства пространства под подошвой 
фундамента

I - колонна; 2 - анкерная балка; 3 - домкрат; 4 - анке
ра; 5 - упорная балка с ребрами жесткости; 6 - обжимаю
щие болты; 7  - обсадные трубы; 8 - существующий фунда
мент; 9 - вдавливаемая свая; 10 - погруженные сваи;
II - расчеканка жестким бетоном на расширяющемся цементе

струкции в качестве упорного элемента могут быть использованы 
различные конструкции.

4.7. В случае, когда упорным элементом служит фундаментная 
балка, необходимо устройство распределительного элемента для рав
номерного распределения усилий от домкрата на упорный элемент. В 
качестве распределительного элемента может служить металлическая 
плита или железобетонная подушка, устраиваемые по месту.

4.8. Для вдавливания свай используются гидравлические домк
раты, приводимые в действие насосной станцией. Выбор домкрата за
висит от проектной величины усилия вдавливания.

4.9. В зависимости от длины секции сваи и величины хода пор
шня домкрата изготавливают прокладки. Прокладки удобно изготавли
вать из металлических колец, к которым с торцов привариваются ме
таллические пластины. Толщина пластин выбирается такой, чтобы 
предотвратить их прогибание под нагрузкой. Высота прокладок выби
рается в зависимости от величины хода поршня домкрата. Для соблю
дения правил техники безопасности прокладки между собой скрепляют 
болтами, для чего в пластинах по углам предусмотрены отверстия.

4.10. После проведения подготовительных работ (отрывка шур
фа, раскрытие упорного элемента и устройство распределительного 
элемента) приступают к вдавливанию свай. На дно шурфа устанавли
вают первую секцию сваи. На ней укрепляют головной элемент, в 
качестве которого служит прокладка, и домкрат, который упирается 
в распределительный элемент. После приведения секций сваи в вер
тикальное положение начинают ее погружение. По мере вдавливания 
сваи, когда ход поршня домкрата исчерпан, добавляют новую про
кладку и затем вновь продолжают вдавливание. Для того, чтобы каж
дый раз во время добавления прокладок не снимать домкрат, его 
можно установить поршнем вниз и укрепить за распределительный 
элемент.

4.11. После вдавливания секции сваи разбирают прокладки, 
устанавливают очередную секцию и стыкуют с предыдущей. Стыковка 
секций свай из металлических труб осуществляется электросваркой 
по всему периметру трубы.

4.12. В случае применения свай из металлических труб в за
висимости от степени ответственности сооружения производится их 
армирование. Сваи следует армировать одним центрально растянутым 
стержнем. Армирование сваи производят по ходу вдавливания сваи 
арматурным стержнем длиной, равной длине секции сваи. Первый



стержень арматуры вваривается в острие сваи и далее (после вдав
ливания секции) его наращивают перед установкой следующей секции 
трубы. Натяжение арматуры выполняют после вдавливания сваи. Уси
лие от натяжения арматуры при этом передается на торец трубы и в 
случае разрушения металлической оболочки сваи арматурный стержень 
включается в работу.

4.13. Для бетонирования сваи используется бетонная смесь на 
мелком заполнителе. 5 зависимости от длины сваи бетонирование можно 
производить либо после полного вдавливания сваи, либо по ходу вдав
ливания секций сваи. В последнем случае бетонирование необходимо 
производить таким образом, чтобы стык секций сваи не совмещался со 
стыком бетонируемых участков. В зависимости от длины сваи бетониро
вание сваи производят сбросом бетонной смеси с последующим трамбо
ванием или при помощи инъектора, работающего от растворонасоса (бе
тононасоса).

4.14. По ходу работ необходимо следить за развиваемым усилием 
вдавливания и по достижении заданной величины погружение сваи можно 
считать завершенным, если по геологическим условиям не требуется 
большее заглубление сваи.

4.15. После вдавливания сваи производят заклинивание последней 
секции. При этом усилие вдавливания, развиваемое домкратом, должно 
оставаться на заданном уровне. Для заклинивания можно использовать 
железобетонные коротыши или металлические толстостенные трубы мало
го диаметра. Последняя секция сваи должна быть оборудована специ
альным упором для клиньев. Сверху клинья упираются в распредели
тельный элемент.

4.16. Когда свая заклинена, домкрат снимают и бетонируют про
странство между клиньями.

4.17. После завершения работ по устройству вдавленных свай 
производится обратная засыпка шурфа.

4.18. Несущая способность свай контролируется испытаниями по 
ГОСТ 5686-78*.

5. УСТРОЙСТВО ФУНДАМЕНТОВ В ВЫТРАМБОВАННЫХ КОТЛОВАНАХ

5.1. Сущность методов устройства фундаментов в вытрамбованных 
котлованах состоит в том, что котлованы под отдельные фундаменты 
не отрываются, а вытрамбовываются на необходимую глубину па
дающей в одно и то же место трамбовкой, после чего вытрамбованный 
котлован заполняется бетоном в распор или в него устанавливается

сборный элемент. В результате вытрамбовывания под котлованом и 
вокруг него образуется уплотненная зона грунта, в пределах кото
рой полностью ликвидируются просадочнне свойства грунта, повыша
ется степень его плотности, прочностные характеристики, снижается 
сжимаемость, что обеспечивает передачу на уплотненный грунт значи
тельных вертикальных и горизонтальных нагрузок от фундаментов.
Для повышения несущей способности грунта под фундаментом в дно 
такого котлована втрамбовывается отдельными порциями 
жесткий грунтовый материал (щебень, песчано-гравийная смесь, круп
ный песок и т.п.). За счет вытрамбовывания котлованов и бетониро
вания фундаментов в распор в 3-5 раз сокращается объем земляных 
работ по отрывке и обратной засыпке котлованов; практически пол
ностью исключаются опалубочные работы; по сравнению с обычными 
ленточными, столбчатыми и свайными фундаментами достигается сни
жение стоимости в 1,5-3 рава, трудоемкости в 2-3 раза, расхода 
бетона в 1,5-2 раза, металла в 2-5 раз.

5.2. В зависимости от особенностей грунтовых условий фунда
менты в вытрамбованных котлованах наиболее целесообразно приме
нять на просадочных лессовых, различных видах глинистых, насыпных 
глинистых грунтах с числом пластичности >  0,03; при плотности 
грунта в сухом состоянии до 1,7 т/м3 и степени влажности грун
тов <  0,75. Кроме этого, в подавляющем большинстве случаев впол
не возможно и целесообразно применение фундаментов в вытрамбован
ных котлованах в супесях с числом пластичности £  0,03, в мелких 
и пылеватых песках, в плотных глинистых грунтах плотностью 
1,7 т/м3, а также в водонасыщенных глинистых, а иногда песчаных 
грунтах при влажности > 0 , 8 .

Для обеспечения дальнейшего широкого применения фундаментов 
в вытрамбованных котлованах НШОСПом разработано "Руководство по 
проектированию и устройству фундаментов в вытрамбованных котлова
нах” (М.Стройиздат, 1981).

Кроме того, по этим же вопросам рекомендуется следующая ли
тература:

Пособие по проектированию оснований зданий и сооружений. М.; 
Стройиздат, 1986;

Крутов В.И., Багдасаров Б.А., Рабинович И.Г. Фундаменты в 
вытрамббванных котлованах. М.: Стройиздат, 1985;

Пособие по производству работ при устройстве оснований и фун
даментов (к СНиП 3.02.01-83).



5.3. До начала производства работ по вытрамбовыванию котло
ванов и возведению фундаментов в них выполняются опытные работы 
для определения оптимального режима вытрамбовывания ( включая 
среднее количество ударов трамбовкой и оптимальную высоту ее 
сбрасывания ̂ необходимой высоты слоя или подсыпки глинистого 
грунта с оптимальной влажностью, количества и объема порций засы
пок жесткого материала, плотности, влажности грунта, размеров 
уширенного основания под вытрамбованными котлованами, а также 
времени, в течение которого вытрамбованные котлованы остаются су
хими и сохраняется устойчивость их стенок. При необходимости про
изводятся также испытания опытных фундаментов вертикальной, а если 
требуется и горизонтальной статической нагрувкой. Опытные работы 
выполняются рядом со строящимся объектом в котловане, отрытом на 
проектную глубину.

5.4. При устройстве подсыпки из сравнительно маловлажного 
грунта последний укладывают на участках будущих фундаментов с уче
том обеспечения движения механизма с навесным оборудованием. Бели 
фундаменты будут располагаться на расстояниях менее 4-6 м друг от 
друга, подсыпку устраивают сплошной с уплотнением грунта до 
1,55-1,6 т/ма.

5.5. В процессе вытрамбовывания котлованов в целях предотвра
щения засасывания трамбовки грунтом высота сбрасывания ее не долж
на превышать 3-5 м, а в особых случаях ее снижают до 1,5-2 м. Что
бы обеспечить вытрамбовывание котлованов в плотных грунтах, реко
мендуется по центрам будущих котлованов до их вытрамбовывания час
тично выбирать грунт на глубину 0,4-0,8 м путем бурения скважин 
или отрывки приямков экскаватором на площади в 1,5-2,5 раза меньше 
площади вытрамбованных котлованов. Особое внимание необходимо об
ращать на соблюдение правил, связанных с зимними условиями произ
водства работ, учитывая, что водонасыщенные глинистые грунты, яв
ляются, как правило, сильно- или среднепучинистыми.

5.6. Для вытрамбовывания котлованов используются краны-экска
ваторы со стрелой, тракторы с навесным оборудованием - трамбовкой, 
направляющей штангой и кареткой. Трамбовки представляют собой ко
роб из стального листа толщиной 10-16 мм, заполненный бетоном до 
заданной массы. В плане они могут иметь форму квадрата, прямоуголь
ника, шестигранника или круга, а по высоте быть равными 1-3,5 м.

5.7. Направляющие штанги изготавливают чаще всего из двух 
швеллеров с приваренным к ним стальным листом, по которому сколь
зит каретка. Вытрамбовывание котлованов производят сбрасыванием

трамбовки по направляющей штанге в одно место. Для вытрамбовыва
ния котлованов под столбчатые фундаменты (без уширения основания) 
на глубину 1-1,3 м обычно требуется 10-16 ударов или 5-6 мин, а 
котлованов глубиной до 3 м с уширенным основанием (при втрамбовы
вании жесткого материала) - 40-50 ударов или 10-15 мин.

5.8. В зависимости от способа повышения несущей способности 
по грунту основания фундаменты в вытрамбованных котлованах под
разделяются на следующие виды (рис. 13 и 14):

Рис. 13. Виды фундаментов в вытрамбованных котлованах:

а - без уширенного основания; б - с уширенным основанием; 
в - с несущим сдоем

I - фундамент; 2 - уплотненная зона; 3 - стакан для уста
новки колонны; 4 - втрамбованный жесткий грунтовый мате
риал; 5 - котлованы для создания уширенного основания

а) без уширенного основания с плоской или заостренной подош
вой, образованного втрамбовыванием в дно жесткого грунтового мате
риала;

б) с уширенным основанием, образованным втрамбовыванием в дно 
отдельными порциями жесткого материала (щебня, гравия, песчано-гра
вийной смеси, шлака, крупного песка и т.п.);

в) с несущим слоем, образованным втрамбовыванием жесткого 
грунтового материала в несколько котлованов (два-четыре) и после
дующим вытрамбовыванием между ними общего котлована под фундамент.
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Рио. 14. Виды ленточных фундаментов в вытрамбованных котлованах: 

а - прерывистых; б - сплошных; в - арочных

I - фундамент; 2 - уплотненная зона; 3 - втрамбованный 
жесткий грунтовый материал; 4 - консоли фундамента

5.9. По взаимному расположению и характеру взаимодействия с 
грунтом основания фундаменты в вытрамбованных котлованах подраз
деляются на следующие виды:

а) отдельностоящие (столбчатые), на которых не сказывается 
взаимное влияние фундаментов как в процессе трамбования котлова
нов, так и при передаче полезной нагрузки от здания на грунт;

б) ленточные прерывистые фундаменты, устраиваемые в близко 
расположенных один от другого котлованах с учетом влияния сосед
них фундаментов при трамбовании котлованов и взаимодействия фун
даментов с грунтами основания;

в) ленточные сплошные фундаменты, выполненные в вытрамбо
ванных котлованах с перекрытием слоев трамбовки;

г) арочные непрерывные фундаменты с уширенной верхней частью, 
выполненные трамбовкой.

6. СПУЙНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ УСИЛЕНИЯ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ГРУНТОВ

6.1. В последнее время в практике строительства широкое раз
витие при реконструкции промышленных и гражданских объектов полу
чила струйная технология усиления несущей способности грунтов.Она 
основана на использовании в качестве режущего органа водовоздуш
ных струй.

6.2. Струйная технология применяется для усиления несущей 
способности слабых подстилающих грунтов, а также усиления фунда
ментов существующих аданий и сооружений (рис. 15).

6.3. Основным принципом, лежащим в основе струйной техноло
гии, является использование вращающихся струй жидкости в попутном 
потоке воздуха для прорезания грунтовых массивов с последующим 
заполнением образовавшихся каверн инъекционным материале»).

6.4. Главными факторами, влияющими на разрушение грунта, яв
ляются: динамическое давление, физико-механические свойства раз
мываемых грунтов, турбулентность потока и кавитационный аффект.

Рис. 15. Усиление фундамента с помощью подводки под него свай, 
выполненных по струйной технологии



6.5. При выборе состава раствора следует учитывать требова
ния технологии производства работ и условия зксплуатации подзем
ных коммуникаций.

6.6. Для технологической схемы с раздельным размывом грунта 
водовоздушной струей и отдельной подачей раствора применяются 
растворы, обеспечивающие получение материала с заданными свойст
вами.

6.7. Для технологической схемы, предусматривающей размыв 
прорези в грунте растворовоздушной струей, применяются твердею
щие или бентонитовые растворы, обеспечивающие получение стабиль
ной растворогрунтовой шеей.

6.8. Подбор состава раствора следует проводить для каждого 
объекта с конкретными используемыми на объекте материалами.

В табл. 5 приведены примерные составы твердеющих и бентони
товых растворов (по Хасину М.Ф.).

6.9. В настоящее время широкое распространение в струйной 
технологии получило нагнетание раствора силиката натрия низкой 
концентрации, подаваемого в грунт с цементным молоком.

Нагнетание производится с перемешиванием, осуществляемым не
посредственно в растворомешалке или на выходе из сопла.

6.10. Струйная технология устройства несущих конструкций 
включает в себя следующие основные операции:

бурение направляющих лидерных скважин до проектной отметки; 
спуск в скважину до забоя струйного монитора; 
размыв грунта вращающейся воздушной струей вокруг верти

кальной оси и заполнение выработанной полости твердеющим раство
ром, подаваемым из монитора через горизонтальное сопло в виде 
струи к периферии размытой полости (рис. 16).

6.11. Струйная технология имеет техническую характеристику, 
представленную ниже.

Таблица 5

Составы твердеющих и бентонитовых растворов

Свойства материалов Растворы для заполнения 
прорези

Растворы для раз
мыва прорези 
струей раствора

состав
I

состав
2

состав
3

состав
4

состав
5

Глина бентонитовая, кг 100 _ — 100 100
Глина каолиновая, кг - 380 - - -
Суглинок, кг - - 850 - -
Цемент, кг 300 100 210 - 200
Жидкое стекло, кг - 10 - 10 -

Вода, м8 0,86 0,81 0,56 0,95 0,90

Характеристики растворов

Плотность раствора, 
г/см8 1,26 1,30 1,62 1,07 1,20
Прочность камня, МПа I 0,7 1.7 - 0,6
Выход камня, % 97 95 98 - 97
Расплыв по конусу 
АзНИИ, см 12 12 12 15 15

Рис. 16. Устройство несущих конструкций способом струйной 
технологии:
1-бурение лидерной скважины; 2-спуск в скважину гидромо
нитора; 3-размыв грунта вращающейся водовоздушной струей; 
4-нагнетание раствора под давлением и поднятие гидромони
тора; 5-готовая колонна



Основные показатели технических параметров струйной технологии

Давление вода (раствора) для образования размываю
щей струи, МПа 5+70
Расход вода, л/мин 50+250
Диаметр водяного сопла, мм 5, 7, 10
Давление воздуха, Ш а  1,2
Расход воздуха, ма/мин 4+5
Диаметр воздушного сопла, мм 16, 18, 20
Давление раствора-заполнителя, подаваемого от
дельно от размывающей струи, Ш а  5,0
Расход раствора заполнителя, л/мин 125+250
Диаметр буровых направляющих скважин, мм 100+200
Диаметр свай, м 2,0-2,2
Скорость подъема монитора, м/мин 0,3-0,6

6.12. Сооружение несущих конструкций способом струйной тех
нологии возможно по следующим основным технологическим схемам:

а) размыв первичной каверны вбздуховоздушной струей с по
следующим заполнением выработанного пространства твердеющим 
раствором;

б) размыв грунтовой каверны растворовоздушной струей, когда 
раствор одновременно является и материалом заполнения;

в) размыв грунтовой каверны по схеме, при которой ввод мо
нитора и вынос отработанного грунта в виде пульпы на поверхность 
осуществляется по разным скважинам (при изготовлении ячеистых 
конструкций);

г) размыв грунтовой каверны водяной струей опережающим за
боем.

6.13. При сооружении несущих конструкций в виде свайных 
стен сначала изготовляют сваи первой очереди с расстоянием медку 
ними не менее одного диаметра, а затем изготовляют замыкающие 
сваи второй очереди. Для облегчения работ сваи второй очереди из
готовляют при еще не затвердевшем бетоне свай первой очереди. При 
необходимости сваи могут быть армированы. Толщина свайных стен 
может достигать 2,0-2,2 м и иметь практически любую глубину.

6.14. Бурение направляющих лидерных скважин производится на 
полную проектную глубину без обсадных труб, причем диаметр мони
тора должен быть на 20-40 мм меньше диаметра скважины.

6.15. При обеспечения устойчивости стенок скважины необходи
мо использовать для заполнения ствола скважины глинистые раство
ры.

6.16. Комплекс оборудования для устройства несущих конструк
ций способом струйной технологии включает в себя: буровой станок, 
струйную установку, насосно-растворную установку, компрессор, 
подъемный кран, вертлюг, шланги и т.д.

6.17. В зависимости от принятой технологической схемы соору
жения несущих конструкций различают два вида комплексного обору
дования: комплекс оборудования для размыва грунтовой полости 
в о д о  в о з д у ш н о й  струей с последующей подачей тверде
ющего раствора и комплекс оборудования для размыва грунтовой по
лости р а с т в о р о в о з д у ш н о й  струей, когда раствор, 
используемый при размывке, одновременно является и материалом 
заполнения.

6.18. Струйная установка состоит из мониторной головки 
(рис. 17) с присоединенными шлангами для подачи вода, раствора и 
воздуха, направляющей.

Рис. 17. Мониторная головка в разрезе:

I - водяное сопло; 2 - воздушное сопло



6.19. Мониторная головка представляет собой полый цилиндр 
с соосно расположенными под углом 180° относительно друг друга 
водяными и воздушными соплами, и торцевым нагнетательным соплом 
для подачи твердеющего раствора (см. рис. 17).

6.20. В настоящее время существуют струйные установки двух 
видов ••для сооружения свай до 12 м, подвешиваемые на крюке крана 
с вылетом стрелы до 14 м,и для свай более 12 м. Установка, подве
шиваемая на кран, включает в себя гидромонитор с подводящими 
шлангами, размещенными в трубчатой подвижной направляющей, полу
круглый барабан с роликами для переброски, шлангов и неподвижную 
направляющую.Подъем установки осуществляется за счет телескопиче
ского соединения монитора с подвижной направляющей.

6.21. Струйный монитор может быть выполнен в различных мо
дификациях: с одним или двумя соплами, расположенными под углом 
180° относительно друг друга; двухкомпонентным (раствор и воз
дух) или трехкомпонентным (вода, вовдух, раствор).

6.22. Водяные сопла изготовляются из стали, металлокерамики 
(для раствора) с углом конусности 13°, что считается оптимальным 
с точки зрения законов гидравлики.

6.23. Ширина кольцевого зазора воздушного сопла назначается 
из условия истечения воздушной струи со скоростью не более скоро
сти звука (300 м/с). Оптимальным является воздушный завор 2-4 мм, 
позволяющий пропускать до 4 м8 воздуха в минуту.

6.24. Технологическое оборудование целесообразно комплекто
вать в передвижные блоки (насосы, увел приготовления раствора, 
компрессор, склад глинопорошка - бентонита, цемента и т.д.).

6.25. При сооружении неоущих конструкций в виде свай, опор 
и т.д. с целью усиления существующих фундаментов при реконструк
ции промышленных и гражданских зданий с использованием струйной 
технологии предусматривается три вида контрольных мероприятий: 
оперативный контроль в процессе сооружения, контроль качества го
товых сооружений перед приемкой и контроль работы сооружения в 
процессе эксплуатации.

6.26. Оперативный контроль предусматривает:
контроль глубины и вертикальности скважин;
контроль качества струй жидкости (компактность, дальность 

вылета) оценивается визуально при периодических пробных пусках 
на поверхности при одновременном измерении расхода и давления;

контроль параметров расхода воздуха определяется как по 
приборам, так и визуально по интенсивности выхода воздуха из 
скважины на поверхность.

6.27. Контроль качества готовых свай и их приемка произво
дятся в соответствии с указаниями СНиП 3.02.01-83 "Основания и 
фундаменты. Правила производства работ” раздел 8 и "Пособия по 
производству работ при устройстве оснований и фундаментов", раз
дел "Изготовление буронабивных свай".

6.28. Приемка готовых свай должна производиться с проверкой 
соответствия выполненных в натуре работ требованиям проекта. Ре
зультаты проверки оформляются специальным актом с указанием дефек
тов и способов их устранения.



ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА Я I

УСИЛЕНИЕ ШЕ30БЕТ0НН0Г0 ФУНДАМЕНТА В Ш Н Т А Х  ЕСТЕСТНЕННОЙ 

ВЛАЖНОСТИ ПРИ УВЕЛИЧЕНИИ НАГРУЗОК ДО ДВУХ РАЗ С ПОМОЩЫО 

МОНОЛИТНОЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ ОБОЙМЫ ВОКРУГ ТЕЛА КОЛОННЫ И 

ФУНДАМЕНТА С ГЛУБИНОЙ ЗАЛОЖЕНИЯ 2,5 Ы

Схема предусматривает производство работ по усилению железо
бетонного фундамента при увеличении на него нагрузки до двух раз. 
Усиление выполняется устройством монолитной железобетонной обоймы 
вокруг нижней части железобетонной колонны и существующего Фунда
мента, основанием которого являются связные грунты естественной 
влажности,не выпирающие из-под подошвы, фундамента при отрывке 
котлована.

При слабосвязных и водонасыщенных грунтах, когда возможно их 
выпирание из-под подошвы существующих фундаментов при отрывке 
котлованов, необходимо пользоваться схемой "Усиление железобетон
ного фундамента в водонаоыщенных грунтах при увеличении нагрузок 
до двух раз” (схема Л 4 данного выпуска).

Размеры увеличения подошвы фундаментов при возрастании на
грузки на них определяются расчетом в каждом конкретном случае и 
указываются в рабочих чертежах.

До начала производства работ по усилению фундаментов должны 
быть осуществлены следующие мероприятия:

сняты временные нагрузки на колонны усиливаемых фундаментов* 
от мостовых кранов, кран-балок, тельферов и любого другого под
весного оборудования, а также от находящихся на кровле пылевых 
производственных выбросов и снега (в зимнее время);

создана служба наблюдения за устойчивостью существующих кон
струкций при производстве работ по усилению фундаментов. При на
блюдениях систематически ведется инструментальный контроль ответ
ственным лицом из числа ИТР и все показания фиксируются в журнале 
наблюдений.

Для вертикального транспорта материалов предусматривается

применение автокрана КС-2561 оо стрелой длиной 8 м и грузоподъем
ностью 6,3 т, работающего на выносных опорах. Установка крана 
производится за пределами призмы обрушения грунта на расстояние 
между краем котлована и выносными опорами не менее 1,0 м.

Работы по устройству железобетонной обоймы вокруг существую
щего фундамента выполняются в следующем порядке.

Производится очистка поверхностей существующего фундамента 
от грунта и выполняется их насечка (со скосом внутрь подошвы 
фундамента) при помощи отбойных молотков. При небольшом объеме 
работ и невозможности использовать ручные машины, насечку по
верхности возможно выполнять вручную при помощи зубила и молотка.

Осуществляется бурение скважин диаметром 32 мм для установки 
анкеров при помощи ручных перфораторов. Глубина скважины должна 
равняться 10 диаметрам анкера,

Перед установкой анкеров поверхности фундамента очищают от 
мусора и пыли,

Производится установка анкеров (см. схему Я 5 данного выпус
ка). Установка анкеров из арматурной стали выполняется для пога
шения величины сцепления между бетоном существующего фундамента 
и бетоном обоймы. Диаметр анкеров, их шаг и количество определя
ются расчетом и указываются в рабочих чертежах,

Устанавливается бетонная подготовка под железобетонную 
обойму с уплотнением поверхности площадочным (поверхностным) 
электровибрат ором.

После набора бетоном подготовки 50$ проектной прочности 
устанавливается арматура в теле устраиваемой обоймы. Сварку ар-
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матурннх каркасов и стержней целесообразно выполнять ванным спо
собом.

Дальнейшие работы по усилению железобетонных фундаментов 
при высоте проектной обоймы 1,5 м и более ведутся в три этапа:
I этап - бетонирование вертикальной части; П этап - бетонирова
ние наклонной части; Ш этап - бетонирование обоймы вокруг колон
ны. При этом предусматривается следующий порядок ведения работ.

Устанавливается опалубка вертикальной части обоймы (I этап). 
После ее окончательного раскрепления на уровне верхней грани 
фундамента (отм. -1.300) устраивается рабочий настил из досок 
толщиной 40 мм для организации рабочего места бетонщика. С этой 
целью к щитам опалубки и к несущим конструкциям крепления стен 
котлована крепятся опорные столики из уголков, на которые уста
навливаются ригели, несущие рабочий настил.

Перед бетонированием поверхность усиливаемого фундамента 
должна быть тщательно промыта для удаления пыли и грязи. Эта опе
рация должна быть закончена за 1,5-2 часа до начала укладки бетон
ной смеси в опалубку. Необходимо следить за тем, чтобы поверхность 
была влажной, а не мокрой.

В опалубку укладывают бетонную смесь. Смесь подается авто
краном в опрокидных бункерах и укладывается слоями 250-300 мм. 
Каждый слой необходимо тщательно уплотнять при помощи электровиб
ратора с гибким валом либо вибробулавами (I этап - до отм. 
-1.300). В случае перерыва между укладкой бетона I, П и Ш этапов 
более 2 часов необходимо устраивать горизонтальный рабочий шов 
(на отм. -1.800). С этой целью по всей площади свежеуложенного 
бетона закладываются на глубину 300-350 мм обрезки арматурной 
стали диаметром 10-12 мм класса АП длиной 600-700 мм с шагом 
500 мм.

Производится установка опалубки наклонной части, и по ее 
верхней грани (отм. -0.150).устраивается рабочий настил из досок 
толщиной 40 мм для организации рабочего места бетонщика (анало
гично работам на I этапе).

Укладывается в опалубку бетонная смесь (П этап бетонирова
ния). В связи с незначительной величиной зазора между опалубкой 
наклонной части и гранью существующего фундамента (200 мм) уклад
ка бетонной смеси ведется-либо-сри помощи шланга бетононасоса, 
либо (в исключительных случаях) вручную. При укладке бетонной 
смеси бетононасосом вибрирование бетона не производится, а при 
укладке бетона вручную производится послойное (толщина слоя 
250-300 мм) уплотнение бетона при помощи электровибраторов с гиб
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ким валом либо навесными вибраторами, устанавливаемыми на опа
лубке.

Работы Ш этапа аналогичны работам I этапа.
Распалубка уложенной железобетонной обоймы производится пос

ле достижения бетоном 70$ проектной прочности, после чего произ
водится гидроизоляция обоймы (в случае необходимости) и обратная 
засыпка грунта с разборкой крепления стен котлована.

Для производства работ по бетонированию обоймы усиления фун
даментов необходимо применять пластичную бетонную смесь с осадкой 
конуса 8-10 ом. При бетонировании П этапа можно исключить уста
новку наклонной опалубки. С этой целью на П этапе бетонирования 
производится укладка жесткого бетона. В этом случае подача смеси 
ведется аналогично работам I этапа.

До начала работ зона производства должна быть ограждена ин
вентарным переносным ограждением высотой 1,1 м, на котором уста
навливаются предупредительные знаки.

На огражденной территории в зоне работы грузоподъемной маши
ны предусматривается устройство площадки для складирования арма
туры, щитов опалубки и настилов, а также строительного инвентаря.

Питание пневматического инструмента необходимо осуществлять 
от действующих технологических трубопроводов сжатого воздуха, а 
при их отсутствии - от передвижных компрессоров, устанавливаемых 
за пределами реконструируемых зданий и сооружений. Хорошо себя 
зарекомендовали отбойные молотки с электроприводом, которым сле
дует отдавать предпочтение по сравнению с пневматическим инстру
ментом.

Приближение стрелы грузоподъемной машины к существующим же
лезобетонным колоннам ближе чем на 1,0 м запрещается.

В случае применения в закрытых помещениях грузоподъемных 
машин с двигателями внутреннего сгорания необходимо осуществлять 
удаление выхлопных газов согласно схеме "Удаление выхлопных га
зов из закрытых помещений” (см. технологическую схему в выпуске 
"Земляные работы").

В зоне работы грузоподъемных машин запрещено нахождение лю
дей, не связанных с выполняемыми работами. При работе с электри
фицированным инструментом необходимо постоянно следить за исправ
ностью защитных кожухов и заземления.

Для спуска рабочих в котлован предусматривается установка 
инвентарной металлической навесной лестницы с ограждениями.

При производстве работ следует строго соблюдать правила 
техники'безопасности согласно СНиП Ш-4-80.



Пооперационный контроль качества работ

Наименование операций Должностное лицо из ли- 
нейных ИГР, осуществля- 
вдих контроль

Метод контроля

Способ Инструмент Периодичность

Контроль качества насечки поверхности Мастер, прораб Визуально Постоянно
Контроль геометрических размеров опалубки То же Инструментальный Рулетка РС-5 Перед укладкой 

бетонной шеей
Контроль глубины и диаметра скважин То же Метр металлический Перед установкой 

анкеров
Проверка установки анкеров Визуально Перед установкой 

арматуры
Проверка установки армокаркасов То же После установки 

каркасов
Проверка качества бетона Строительная лаборато

рия
Отбор проб Постоянно

Ведомость оборудования, инструмента и инвентаря Ведомость полуфабрикатов и материалов

Наименование Марка,
ГОСТ

Техническая характе
ристика

Количе
ство ,шт.

Кран автомобильный КС-2561 Длина стрелы 8 м. гру- I

Бункер для бетона ГОСТ

зоподъемность 2 т при 
вылете стрелы 7 м

3

Строп двухветвевой
21807-76
2СК-2.0

мосты» О.б'м^ 
Грузоподъемность 2 т, I

Молоток ручной электри- ИЭ-4210
длина 1,4 м

2
ческий отбойный 
Лестница навесная Металлическая, инвен- I

Ограждение инвентарное ГОСТ
тарная
Металлическое решетча- 15

Щиты рабочего настила

23407-78 тое, высотой 1,2 м, 
длина секции 2,8 м
Дощатые, толщиной 19,8 м2

Щиты опалубки "Монолит-
40 мм
Инвентарные метзлли- 42,56 м2

72" ческие

Наименование Марка Едини
ца из
мере
ния

Количество

Бетонная омесь MIOO м3 0,71
Бетонная омесь MI50 м3 23,09
Анкера металлические длиной 
425 мм

Сталь арматур
ная 0 20АШ

шт. 66

Арматурные каркасы т 1,14
Клей эпоксидный кг 10,4
Проволока Диаметр 5AI кг 1,7

Технико-экономические показатели

Выработка одного рабочего в смену - 1,298 м3 железобетона 
Затраты труда на I м3 железобетона - 6,164 чел.-ч.
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КАЛЬКУЛЯЦИЯ ЗАТРАТ ТРУДА
Норма на IOO м9 железобетона

№
пп

Наименование .работ Обоснование принятых 
норм по ЕНиР

Единица
измерения

Количест
во

Состав звена Норма времени на 
единицу измерения

затраты
труда,
чел.-ч

затраты ма
шинного 
времени, 
маш.-ч

I 2 3 4 5 6 7 8

I. Установка временного ограждения § 5-1-2, п. Н а м 260,5 Монтажник 4 разр. - I 
3 разр. - I

0,14 -

2. Насечка поверхностей существующего фундамента 
и колонны при помощи механизированного инстру
мента

§ 8-5А, п. 1в ..2М 123,0 Бетонщик 3 разр. - I 0,3

3. Бурение в бетоне скважин диаметром 32 мм глу
биной 200 мм (0,16+0,07х8)х0,4

§ 20-1-140,табл.2,п.1в, 
п.8в,применительно

шт. 292 Бетонщик 3 разр. - I ^ 0,288

4. Очистка поверхностей бетона § 7-1, п. 15 100 м2 1,23 Бетонщик 2 разр. - I 1,05 -
5. Приготовление эпоксидного клея Эксперим.производствен

ные нормы ХПСНИИП
л 46,7 Арматурщик 2 разр, - I 0,16 —

6. Нагрев анкеров То же шт. 292 Арматурщик 2 разр. - I 0,01 -
7. Установка анкеров на эпоксидном клее щтПшт шт. 292 Арматурщик 3 разр. - I 

2 paep. - I
0,533 —

8. Устройство бетонной подготовки § 4-I-4I, п. 1а м9 3,6 Машинист крана 5 разр.-1 
Бетонщик 4 разр. - I 

2 paep. - I

1,725 0,575

9. Установка и вязка арматурных каркасов § 4-1-34, п. 2в т 5,0 Арматурщик 4 разр. - I 
2 разр. - I

18,0 **

Работы I этада

10. Установка щитов опалубки § 4-1-27А,табл.2,п.За м2 95,3 Плотник 4 разр. - I 
2 разр. - I

0,43 -

II. Очистка поверхностей существующих фундамента 
и колонны с поливкой водой

§ 4-1-42, п. 5 100 м2 1,23 Бетонщик 2 разр. - I 1,95 -

12. Укладка бетонной смеси в опалубку § 4-1-37А,табл.2,п.4 м9 55,2 Машинист крана 5 разр.-] 
Бетонщик 4 разр. - I 

2 разр. - I

0,42 0,14

рабрщы П этапа

13. Установка щитов опалубки § 4-I-27A,табл.2,п.За м2 88,6 Плотник 4 разр. - I 
2 разр. - I

0,43 -

14. Укладка бетонной смеси в опалубку § 4-1-37А,табл.2,п.4 м9 42,7 Машинист крана 5 разр.-] 
Бетонщик 4 разр. - I 

2 разр. - I

.0,42 0,14

36



да
»*

Продолжение

I 2 3 4 5 6 7 8

15.

Работы Ш этапа 

Установка щитов опалубки § 4-1-27Б,табл.З,п.2а „2м 11,5 Плотник 4 разр. - I 0,42

16. Укладка бетонной смеси в опалубку § 4-1-37Б,табл.З,л.4 м3 2,1
2 разр. - I

Машинист крана 5 разр.-1 2,4 0,8

17.

Общие, работы до Фундаменту

Уход за бетоном с поливкой его водой за 2 ра
за

§ 4-1-42, п. 7, К=2 100 м2 1,954

Бетонщик 4 разр. - I 
2 разр. - I

Бетонщик 2 разр. - I 0,15

18. Устройство рабочего настила для организации 
рабочего места бетонщика на I этапе работ

То же, на П этапе работ

§ 6-1-29,табл.1,п.2в, 100 м2 0,766 Плотник 4 разр. - I 13,9

19.

табл. 2, п. 1в

То же 100 м2 0,719

3 разр. - I 
2 разр. - I

Плотник 4 разр. - I 13,9

20. Разборка рабочих настилов § 6-1-29,табл.2,п.2в 100 м2 1,485

3 разр. - I 
2 разр. - I

Плотник 4 разр. - I 9,4

21. Разборка опалубки из щитов § 4-1-27А,табл.2,п.Зб м2 195,4

3 разр. - I 
2 разр. - I

Плотник 3 разр. - I о д

22. Прием бетонной смеси из кузова автооамосвала § 4-1-42, п. 17 ма 101,5
2 разр. - I 

Бетонщик 2 разр. - I 0,085
с очисткой кузова

Итого: затраты труда на IOO м8 железобетона, чел.-ч - 616,4
то же, машинного времени, маш.-ч - 17,5

Состав звеньев

Звено Ji X

Плотники 4 разр. - 2 
3 равр. - 2 
2 равр. - 4

Звено Я 2
Арматурщики 4 равр. - 3 

3 равр. - 2 
2 разр. - 3

Звено Я 3

Машинист крана 5 разр. - I 
Бетонщики 4 разр. - 2 

3 разр. - 2 
2 разр. - 2

Звено Ji 4
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА К 2
УСИЛЕНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО ФУНДАМЕНТА В ГРУНТАХ ЕСТЕСТВЕННОЙ 

ВЛАЖНОСТИ ПРИ УВЕЛИЧЕНИИ НАГРУЗОК ДО ДВУХ РАЗ С ПОМОЩЬЮ МОНОЛИТ

НОЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ ШОРНОЙ РАМЫ ПОД ФУНДАМЕНТОМ С ГЛУБИНОЙ 

ЗАЛОЖЕНИИ 3,0 м

Схема предусматривает производство работ по усилению железо
бетонного фундамента при увеличении на него нагрузки до двух раз. 
Усиление выполняется путем устройства монолитной железобетонной 
опорной рамы под существующим фундаментом, основанием которого 
являются связные грунты естественной влажности,не выпирающие из- 
под подошвы фундамента при отрывке котлована. При слабосвязных и 
водонасыщенных грунтах, когда возможно их выпирание из-под подош
вы существующих фундаментов, необходимо руководствоваться схемой 
"Усиление железобетонного фундамента в переувлажненных грунтах 
при увеличении нагрузок до двух раз" (схема Л 4 данного выпуска).

Размеры увеличения подошвы фундаментов при возрастании на
грузки на них определяются расчетом в каждом конкретном случае и 
указываются в рабочих чертежах.

До начала производства работ по усилению фундаментов должны 
быть осуществлены следующие мероприятия.

Сняты временные нагрузки на колонны усиливаемых фундаментов 
от мостовых кранов, кран-балок, тельферов и любого другого под
весного оборудования, а также от находящихся на кровле пылевых 
производственных выбросов и снега (в зимнее время).

Создана служба наблюдения за устойчивостью существующих кон
струкций при производстве работ по усилению фундаментов. При на
блюдениях систематически ведется инструментальный контроль ответ
ственным лицом из числа ИГР и все показания фиксируются в журнале 
наблюдений.

Для вертикального транспорта материалов предусматривается 
применение автокрана КС-2561 со стрелой длиной 8 м и грузоподъем

ностью 6,3 т, работающего на выносных опорах. Установка крана 
производится за пределами призмы обрушения грунта на расстоянии 
между краем котлована и выносными опорами не менее 1,0 м.

Работы по устройству монолитной железобетонной опорной рамы 
под существующим фундаментом выполняются в следующем порядке.

Разрабатывают вручную грунт под подошвой существующего фун
дамента с выкидкой грунта под стенки котлована.

Очищают боковую поверхность нижнего уступа существующего 
фундамента от грунта и окалывают его нижнюю грань со скосом 
внутрь при помощи отбойных молотков. При небольшом объеме работ 
и невозможности использования ручных машин, окол нижней грани 
можно выполнять вручную при помощи зубила и молотка.

Укладывают бетонную подготовку под железобетонную опорную 
раму с уплотнением поверхности площадочным (поверхностным) элект
ровибратором.

После набора бетоном подготовки 50)2 проектной прочности про
изводится установка арматуры в тело устраиваемой опорной рамы. 
Сварку арматурных каркасов и стержней целесообразно выполнять 
ванным способом.

Устанавливается опалубка боковых поверхностей железобетон
ной опорной рамы.

Перед бетонированием поверхность усиливаемого фундамента 
должна оыть тщательно промыта для удаления пыли и грязи. Эта опе
рация должна быть закончена за 1,5-2 часа до начала укладки бетон
ной смеси в опалубку. Необходимо следить за тем, чтобы поверхность 
была влажной, а не мокрой.
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Производится укладка бетонной смеси в опалубку. Бетон пода
ется автокраном в поворотных бункерах и укладывается слоями 
250-300 мм. Каждый слой необходимо тщательно уплотнять при помо
щи электровибраторов е гибким валом либо вибробулавами. В свяви 
с незначительной величиной зазора между опалубкой и гранью суще
ствующего фундамента может также вестись укладка бетонной смеси 
либо при помощи шланга бетононаоооа, либо (в исключительных слу
чаях) вручную. При укладке бетонной смеси бетононасосом вибриро
вание бетона не производится, а при укладке бетона вручную про
изводится послойное (толщина слоя 250-300 мм) уплотнение бетона 
при помощи злектровибраторов о гибким валом либо навесными виб
раторами, устанавливаемыми на опалубке.

Распалубку железобетонной опорной рамы производят после на
бора бетоном 70% проектной прочности, затем выполняется гидро
изоляция боковых поверхностей опорной рамы (в случае необходи
мости) и обратная засыпка грунта с разборкой крепления стен кот
лована.

Для производства работ по бетонированию опорной рамы под 
фундаментом применяют пластичную бетонную смесь с осадкой конуса 
8-10 см.

До начала работ зона производства должна быть ограждена ин
вентарным переносным ограждением высотой 1,1 м, на котором уста
навливаются предупредительные знаки.

На огражденной территории в воне работы грузоподъемной маши
ны предусматривается устройство площадки для складирования арма
туры, щитов опалубки и настилов, а также строительного инвентаря.

Питание пневматического инструмента необходимо осуществлять 
от действующих технологических трубопроводов сжатого воздуха, а 
при их отсутствии - от передвижных компрессоров, устанавливаемых 
за пределами реконструируемых зданий и сооружений. Хорошо себя 
зарекомендовали отбойные молотки с электроприводом, которым сле
дует отдавать предпочтение по сравнению с пневматическим инстру
ментом.

Приближение стрелы грузоподъемной машины к существующим же
лезобетонным колоннам ближе чем на 1,0 м запрещается.

При производстве работ в закрытых помещениях необходимо от
давать предпочтение машинам, оборудованным электроприводом. В 
случае применения грузоподъемных машин с двигателями внутреннего 
сгорания необходимо удалять выхлопные газы согласно схеме "Удале
ние выхлопных газов из закрытых помещений" (см. технологическую 
схему в выпуске "Земляные работы").

В зоне работы грузоподъемных машин запрещено нахождение лю
дей, не связанных с выполняемыми работами. При работе с электри
фицированным инструментом необходимо постоянно следить за исправ
ностью защитных кожухов и заземления.

Для спуска рабочих в котлован предусматривается установка ин
вентарной металлической навесной лестницы с ограждениями.

При производстве работ следует соблюдать правила техники 
безопасности согласно СНиП Ш-4-80.

Технико-экономические показатели

Выработка одного рабочего в смену - 4,87 м8 железобетона.
Затраты труда на I м8 железобетона - 16,39 чел.-ч.



КАЛЬКУЛЯЦИЯ ЗАТРАТ ИУДА
Норна на 10 м8 железобетона

а
лп

Наименование работ Обоснование приня
тых норм по ЕНиР

Единица
измере
ния

Количе
ство

Состав звена Норма времени на еди
ницу измерения

затраты 
труда, 
чел.-ч

затраты ма
шинного вре
мени, маш.-ч

I. Установка временного ограждения § 5-1-2, п. П а м 230 Монтажник 4 разр. - I 
3 разр. - I

0,14 -

2. Разработка вручную грунта П группы естественной влаж
ности под существующим фундаментом на глубину 500 мм

§ 20-1-7, п. 16 м8 36,5 Землекоп 2 разр. - I 2,5 —

3, Срубка нижней грани фундамента вручную § 20-I-I38, п. 2в м8 0,6 Бетонщик 3 разр. - I 10,5 -

4. Очистка нижней поверхности существующего фундамента 
с промывкой водой

§ 4-1-42, п. 5 100 м2 0,112 Бетонщик 2 разр. - I 1,95 —

5. Устройство бетонной подготовки § 4-I-4I, п. 1а м8 3,0 Машинист крана 5 разр.-1 
Бетонщик 4 paep. - I 

2 разр. - X

1,725 0,575

6.

7.

Установка и вязка арматуры 

Установка ортов епалубки

§ 4-1-34, п. 2в 

§ 4-1-27А,табл.2,
п. За

т

м2

0,5

27,5

Арматурщик 4 разр. - I 
2 разр. - I 

Плотник 4 разр. - I 
2 раэр. - I

18,0

0,43 -

8, Укладка бетонной смеси в опалубку § 4-I-37A,табл.2, 
п. 4

м8 10,0 Машинист крана 5 разр.-] 
Бетонщик 4 разр. - I 

2 разр. - I

0,42 0,14

9. Уход за бетоном с поливкой его водой за 2 раза § 4-1-42,п.7,К=2 100 м2 0,403 Бетонщик 2 разр. - I 0,15 -

10. Разборка опалубки ив щитов § 4-1-27А,табл.2, 
п. 36

м2 27,5 Плотник 3 разр. - I 
2 разр. - I

0,1 -

И. Прием бетона из кувова автосамосвала с очисткой кузо
ва

§ 4-1-42, п. 17 м3 10,15 Бетонщик 2 peep. - I 0,085

Итого: затраты труда на 10 м8 железобетона, чел.-ч - 163,65 
то же, машинного времени, маш.-ч - 3,13

43



План

Ось стянои ввпи/ят

4 ~ /

стнытий 1Вт ш  I Явтосямосш
Зою а№*1*>п*аш1Ямттш- 

/860 I к А/юв и хонстшиШГ
\—г ~  * * ^-Л.

ft о сысИНОЕ Ш/ВЕНЕЙМ/ОЕ
ТШстноГогт/тниЕ

Уз е л  й

Мйёесмая мсгиииЯ

шшшшшш шг

-3.000

<
ш

ОПОРНАЯ Н)мй ̂
вьпжяя тзлготоа

БуЯйеннйя ось

44



ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА Я 3
УСИЛЕНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО ФУНДАМЕНТА В Ш Н Т А Х  ЕСТЕСТВЕННОЙ ВЛАЖ

НОСТИ Ш И  УВЕЛИЧЕНИИ НАГРУЗКИ ДО ДВУХ. РАЗ С ПОМОЩЬЮ МОНОЛИТНОГО 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО РОСТВЕРКА НА БУРОНАБИВНЫХ СВАЯХ

Схема предусматривает производство работ по усилению железо
бетонного фундамента в грунтах естественной влажности при увели
чении нагрузки до двух раз. Усиление выполняется путем увеличения 
площади подошвы фундамента за счет устройства монолитного железо
бетонного ростверка на буронабивных сваях.

Устройство любого свайного основания значительно уменьшает 
размеры подошвы проектируемых фундаментов вследствие увеличения 
несущей способности основания. Однако, применение забивных (по- 
гружаемых) свай рядом с существующими фундаментами нежелательно, 
так как они могут вызвать осадки, перекосы и разрушения существу
ющих фундаментов и конструкций, опираемых на них. Буронабивные 
сваи, сохраняя вое преимущества свайных оснований, практически не 
влияют на состояние существующих конструкций, расположенных вбли
зи сооружений. Поэтому при усилении существующих фундаментов с 
применением свайных оснований предпочтение необходимо отдавать 
буронабивным сваям.

В зависимости от работы свай в грунте различаются два типа 
свайных оснований: сваи-стойки и висячие сваи. По технике устрой
ства они также классифицируются на два типа: сваи с обсадными 
трубами (оболочками) и сваи без оболочек. Виды применяемых свай 
по принципу иг работы и технике выполнения, а также длина свай и 
их количество устанавливаются на основании расчета конструктивной 
частью проекта усиления фундаментов и проектом производства работ 
в каждом конкретном случае. Для повышения несущей способности бу
ронабивных свай их можно устраивать с уширенной пятой.

До начала производства работ по усилению фундаментов должны 
быть осуществлены следующие мероприятия.

Сняты временные нагрузки на колонны усиливаемых фундаментов 
от мостовых кранов, кран-балок, тельферов либо другого навесного 
транспорта и оборудования, а также от находящихся иа кровле пыле
вых производственных выбросов и снега (в зимнее время).

Создана служба наблюдения за устойчивостью существующих кон
струкций при производстве работ по усилению фундаментов.,При на
блюдении систематически ведется инструментальный контроль ответ
ственным лицом из числа ИТР и все показания фиксируются в журна
ле наблюдений.

Весь процесс усиления существующего фундамента (при произ
водстве работ в грунтах естественной влажности) модно разделить 
на три характерных этапа:

I атап - земляные работы;
П этап - сооружение буронабивных свай;
Ш этап - устройство монолитного железобетонного ростверка.
Настоящая схема предусматривает следующий порядок производ

ства работ.
I этап
Производится разработка грунта до отметки ниже бетонной под

готовки под монолитный железобетонный ростверк. В зависимости от 
необходимой глубины разработки и стесненности участка производст
ва работ котлован может быть выполнен либо с откосами, либо с 
вертикальными стенками с устройством креплений, что определяется 
в каждом конкретном случае проектом производства работ.

iLssaa
Устанавливается буровой агрегат (например, буровой станок 

БСК-2м-100), действующий по принципу вращательного бурения, и про
изводится бурение скважины до проектной глубины. Бурение ведется 
отдельными участками, высота которых равна длине секции обсадной 
трубы. Погружение обсадной трубы производится при окончании буре
ния каждого участка. Соединение секций обсадной трубы между собой 
осуществляется с помощью сварки. Бурение выполняется с периодиче
ской выдачей грунта на поверхность по мере наполнения им рабочего 
органа. Б необходимых случаях после того, как забой скважины дос
тигнет проектной отметки, в ее нижней части устраивается уширение 
при помощи специального приспособления - уширителя.
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Выполняется зачистка эабоя и производится освидетельствова
ние скважины с составлением соответствующего акта.

В скважине устанавливается арматурный каркас. Подача карка
са и его установка производится при помощи автомобильного либо 
любого другого стрелового крана.

Производится бетонирование скважины литой бетонной смесью с 
осадкой конуса 16-20 см. Бетонирование осуществляется методом 
вертикально перемещающейся трубы. С этой целью в скважину опуска
ется бетонолитная труба, по которой и производится подача бетон
ной смеси. В процессе бетонирования нижний конец бетонолитной 
трубы должен быть заглублен в бетон не менее чем на 2 м. По ме
ре заполнения скважины бетоном бетонолитная труба поднимается 
вверх.

Ш этап
Выполняется бетонная подготовка под ростверк.
После набора бетоном подготовки 50$ проектной прочности 

производится армирование ростверка, устанавливаются щиты опалуб
ки и производится бетонирование ростверка.

После достижения бетоном ростверка 50$ проектной прочности 
производится распалубливание. После достижения бетоном 75$ про
ектной прочности разрешается производить постепенное загружение 
усиленного фундамента.

Подача бетона в скважину сваи по бетонолитной трубе может 
осуществляться либо с помощью бетононасоса, либо через приемную 
воронку, установленную на верхнем конце бетонолитной трубы. В 
последнем случае бетонную смесь в скважине можно уплотнять при 
помощи вибратора, укрепленного на приемной воронке.

По мере заполнения скважины бетоном обсадная труоа извлека
ется, обеспечивая сцепление бетона с прилегающим грунтом.

По окончании бетонирования скважины производится формование 
головы сваи.

Бетонная смесь в ростверк укладывается слоями 250-300 мм с 
тщательным послойным вибрированием.

Подача бетона в воронку бетонолитной трубы и приемный бун
кер бетононасоса производится при помощи стрелового крана и бун
кера с секторным затвором.

Все материалы и конструкции подаются к месту работ при по
мощи автомобильного крана ШК-7 со стрелой длиной 8,5 м и грузо

подъемностью 7,5 т, работающего на выносных опорах. Установка 
крана производится за пределами призмы обрушения грунта на рас
стоянии между опорой и краем котлована не менее 1,0 м. В каждом 
конкретном случае марки грузоподъемных механизмов и места их 
установки определяются проектом производства работ.

До начала производства работ рабочая зона должна быть огра
ждена инвентарным переносным ограждением высотой 1,1 м, на 
котором устанавливаются предупредительные знаки.

На огражденной территории в зоне работы грузоподъемных ма
шин предусматривается устройство площадки для складирования ма
териалов и конструкций (арматуры, щитов опалубки, обсадных труб 
и т.д.), а также строительного инвентаря.

Питание пневматического инструмента необходимо осуществлять 
от действующих технологических трубопроводов сжатого воздуха, а 
при их отсутствии - от передвижных компрессоров, устанавливаемых 
за пределами реконструируемых зданий и сооружений. Вместо пневма
тического может быть использован электрический инструмент (отбой
ные молотки, бетоноломн и т.д.).

При устройстве буронабивных свай нахождение людей в зоне раз
грузки рабочего органа бурового станка не допускается.

При разрыве во времени между окончанием бурения и началом бе
тонирования скважина должна быть закрыта инвентарным щитом. Скла
дирование обсадных труб допускается только в один ярус.

В случае применения в закрытых помещениях грузоподъемных ма
шин с двигателями внутреннего сгорания необходимо осуществлять 
удаление выхлопных газов согласно схеме "Удаление выхлопных газов 
из закрытых помещений" (см. технологическую схему в выпуске "Зем
ляные работы").

В зоне работы грузоподъемных машин запрещено нахождение лю
дей, не связанных с выполняемыми работами. При работе с электрифи
цированным инструментом необходимо постоянно следить за исправ
ностью защитных кожухов и заземления.

Для спуска рабочих в котлован предусматриваются металлические 
инвентарные лестницы с ограждениями.

При производстве работ следует строго соблюдать правила тех
ники безопасности согласно СЛИП 1-4-80.



Пооперационные контроль качества работ

Наименование операций Должностное лицо из 
линейных ИГР, осуществ-

Метод контроля

Способ Инструмент Периодичностьляющих контроль

Контроль глубины и диаметра скважин Мастер, прораб Инструментальный Рулетка РС-5, метр 
металлический

Перед установ
кой армокарка-
СОВ

Проверка установки армокаркасов буронабивных свай То же Визуально Церед укладкой 
бетонной смеси

Проверка качества бетона для буронабивных свай Строительная лаборато
рия

Отбор проб Постоянно

Контроль качества насечки поверхности бетона Мастер, прораб Визуально То же
Контроль геометрических размеров опалубки То же Инструментальный Рулетка РС-5, метр 

металлический
Перед укладкой 
бетонной шеей

Проверка соответствия проекту марки стали, диаметров, количе
ства стержней и их расположение в армировании

Визуально и изме
рением

Штангенциркуль То же

Проверка качества бетонной смеси Строительная лаборато
рия
Мастер

Отбор проб Постоянно

Проверка качества ухода за бетоном (режим влажности) Визуально В течение 7-8 
дней после бе-

Проверка качества уплотнения бетонной смеси (не должно быть
тонирования

Мастер, прораб То же После снятия
раковин) опалубки

Ведомооть материалов

Наименование Марка Едини
ца из
мере
ния

Количе
ство

Бетонная смесь (бетонная подготовка) MIOO м8 1,12
Бетонная смесь (буронабивнне сваи) MI50 м8 2,8
Бетонная смесь (ростверки) М200 м8 10,15
Сталь арматурная Класс АШ т 1,95
Проволока вязальная 0 5AI кг 20,5
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Ведомость оборудования, инструмента и инвентаря

Наименование MagKa, Техническая характери- Количест-
стика во, шт.

Кран автомобильный СМК-7 Клина стрелы 8,5 м. 
грузоподъемность 7,5 т

I

Буровой станок БСК-2М- Комплект:станок,об- I
100 садные трубы

Бетононасос СБ-68 Производительность 
5 ма/ч, масса 1050 кг

I

Бетоновод Гибкий, диаметром 90 мы 15 м
Бункер для бетона Поворотный, вместимо

стью 0,5 м®
3

Строп двухветвевой Грузоподъемность 2 т
32,5 м2Щиты опалубки "Монолит- Инвентарные металли-

72" ческие
Инвентарное ограждение Инвентарное металли

ческое решетчатое
65 м

Молоток ручной электри- ИЭ-4210 Насечка поверхности 2
ческий отбойный бетона
Электровибратор ИВ-47 Ручной глубинный с 2

гибким волом. Диаметр 
наконечника 51 мм

Электровибратор ИВ-91 Поверхностный I

Состав звеньев

Звено Л I

Монтажники 4 равр. - I
3 равр. f- I 
Звено < 2

Бетонщики 3 разр. - 4 
Звено Я 3

Машинист 6 равр. - I 
Пом.машиниста 5 равр. - I 
Землекопы 2 разр. - 6 

Звено И 4
Моторист 5 разр. - I 
Бурильщики 5 разр. - I

4 раэр. - I

Звено * 5
Арматурщики 4 разр. - 2 

2 равр. - 2 
Бетонщики 4 равр, - I 

3 равр. - I 
2 разр. - I

Транспортный рабочий I разр. - I 
Моторист 5 равр. - I

Звено И 6

Плотники 4 разр. - 2 
3 равр. - 2 
2 равр. - 2

Технико-экономические показатели 
Выработка одного рабочего в смену - 0,3 и8 железобетона 
Затраты труда на I м3 железобетона - 26,47 чел.-ч
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КАЛЬКУЛЯЦИЯ ЗАТРАТ ТРУДА
Норма на 10 м8 железобетона раствериа

Я
дп

Наименование работ Обоснование приня
тых норм по ЕНиР

Единица
измере
ния

Количе
ство

Состав звена Норма времени на 
единицу измерения

затраты
груда,
чел.-ч

затраты ма
шинного 
времени, 
маш.-ч

I. Установка временного ограждения § 5-I-I0, п. 3 м 65,2 Монтажник 4 разр. - I 
3 разр. - I

0,14 -

2. Равборка бетонных конструкций пола § 20-1-41 м2 71,7 Бетонщик 3 разр. - I 0,68 -
3. Разработка грунта П группы естественной влажности экска

ватором с погрузкой в автосамосвалы
§ 2-1-Ю,табл.З, 
п. 46

м8 45,0 Машинист 6 разр. - I 
Пом.машиниста 5 разрг1

0,062 0,031

4. Разработка грунта вручную возле существующего фундамента § 2-1-31Б,табл.З, 
п.2е;табл.4,п.6б

м8 10,7 Землекоп 2 разр. - I 1,72 -

5. Доработка грунта вручную после экскавации § 2-1-31А,табл. ,2, 
п.1е;табл.4,п.6б

м8 ?.5 Землекоп 2 разр. - I 1,67 -

6. Выемка грунта, разработанного вручную, из котлована экс
каватором с погрузкой в автосамосвалы

§ 2-1-10,табл.З, 
п. 4а

м8 18,2 Машинист 6 разр. - I 
Пом.машиниста 5 разр.-I

0,05 0,025

7. Сооружение буронабивных свайустановка и монтаж буриль
ного станка, установка обсадной трубы, бурение скважины, 
установка арматурного каркаса, монтаж и демонтаж бетоно- 
литной трубы, бетонирование, извлечение обсадной трубы, 
(длина сваи 3,9 м).

§ 12-46,п.А-а, 
п(1+9)а

шт. 8 Моторист 5 разр. - I 
Бурильщик 5 разр. - I 

4 раэр. - I 
3 разр. - I 

Бетонщик 4 разр. - I

14,95 3,738

8. Доработка вручную грунта под бетонную подготовку роствер 
ка

§ 2-1-31А,табл.,2, 
п. 1е

м8 1,1 Землекоп 2 разр. - I 1,25 -

9. Устройство бетонной подготовки толщиной 100 мм § 19-30, п. 1а м2 II Бетонщик 3 разр. - I 
2 раэр. - I

0,075 -

10. Насечка бетонных поверхностей колонны и верхней площадки 
фундамента механизированным инструментом

§ 8-5, п. 1в м2 5,6 Бетонщик 3 разр. - I 0,3 “

II. Очистка поверхностей от мусора с промывкой водой § 20-1-170, п. 1а м2 5,6 Транспортный рабочий 
I раэр. - I

0,052 -

12. Армирование ростверка § 4-1-34, п. 1в т 1,7 Арматурщик 4 разр. - ] 
2 разр. - I

12,5

13. Установка опалубки ростверка из щитов § 4-I-27A,табл.2, 
п. 2а

м2 35,2 Плотник 4 разр. - I 
2 paep. - I

0,52 -

14. Бетонирование ростверка бетононасосом § 4-1-37А,табл.2, 
п. 3

м8 10,0 Моторист 5 разр. - I 
Бетонщик 4 разр. - I 

2 разр. - I

0,33 0,165

15. Поливка бетонной поверхности за 2 раза(уход за бетоном) § 4-1-42, л. 7 м2 35,2 Бетонщик 2 разр. - I 0,003 -

16. Прием бетонной смеси из куэова автосамосвала § 4-1-42, п. 17 м8 10,15 Бетонщик 2 разр. - I 0,085 -

17. Разборка щитов опалубки* § 4-I-27A, п. 26 м2 35,2 Плотник 3 разр. - I 
2 разр. - I

0,13 -

Итого: затраты труда на 10 и8 железобетона, чел.-ч - 264,7
то же, машинного времени, маш.-ч - 33,4
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.вариант поичи ветоня автокраном
1£птх-8м 0*&г

Ось стоянки автокрана Лгть'ЧВи О'бг̂ ,-- Ц
йвпмтсме-ч -i— — ' т

LtTf'BSa 
Существующий

Вариант помчи вагона 
ВЕТРнотсосом СВ-68

Лш ш
~ШШЯ ч

—^  Бетононасос

Бетонирование ростверня.

Узел Б

Шаталось
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ТШОЖГИЧЕСКАЯ СИМА Л 4

УСИЛЕНИЕ СУЩЕСТВУИЦЕ1Х) ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО ФУНДАМЕНТА В ВОДОНАСЫ- 

ЩЕННЫХ ГРУНТАХ (С ВЫСОКИЙ УРОВНЕМ ШИТ О В Ы Х  ВОД) ПРИ УВЕЛИЧЕ

НИИ НАГРУЗОК ДО ДВУХ РАЗ С ПОМОЩЬЮ МОНОЛИТНОЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ 

СЛОЕВОЙ РАМЫ ПОД ФУНДАМЕНТОМ С ГЛУБИНОЙ ЗАЛОЖЕНИЯ 2,5 м

Схема предусматривает производство раоот по усилению железо
бетонного фундамента при увеличении нагрузок до двух рае. Усиле
ние выполняется путем устройства монолитной железобетонной опор
ной рамы под существующим фундаментом, основанием которого явля
ются водонасыщенные грунты с высоким уровнем грунтовых вод.

Применение способа уширения фундаментов ограничивается нали
чием грунтовых вод на уровне подошвы и выше ее. В условиях дейст
вующих цехов к понижению уровня грунтовых вод всеми способами 
следует проявить большую осторожность. Повтому при проектирова
нии усиления фундаментов решение о допустимости понижения уровня 
грунтовых вод должно приниматься на основании соответствующих об
следований. В каждом конкретном проекте производства работ долж
ны быть указаны способы водопонижения, принятые на основании об
следования.

Размеры увеличения подошвы фундаментов при возрастании на
грузок на них определяются расчетом в каждом конкретном случае и 
указываются в рабочих чертежах.

До начала производства работ по усилению фундаментов должны 
быть осуществлены следующие мероприятия.

Сняты временные нагрузки на колонны усиливаемых фундаментов 
от мостовых кранов, кран-балок, тельферов либо от любого друго
го подвесного оборудования, а также от находящихся на кровле пы
левых производственных выбросов и снега (в зимнее время).

Создана служба наблюдения за устойчивостью существующих кон
струкций при производстве работ по усилению фундаментов. При на
блюдениях систематически должен вестись инструментальный контроль 
ответственным лицом из числа ИГР,и все показания должны фиксиро
ваться в журнале наблюдений.

Для вертикального транспорта материалов предусматривается 
применение автокрана СМК-7 со стрелой длиной 8,5 м, грузоподъем
ностью 7,5 т, работающего на выносных опорах. Установка крана 
производится за пределами призмы обрушения грунта на расстоянии 
не менее 0,8 м между выносными опорами и водосборным коллектором.

При понижении уровня грунтовых вод нарушается структура грун
та и возможно его выпирание из-под подошвы существующего фундамен
та при разработке котлована до отметки его валожения. Поэтому при 
производстве работ по отрывке котлована требуется пригрузка грун
та рядом с подошвой существующего фундамента.

Способ уширения фундаментов с пригрузкой грунта гарантирует 
устранение осадок существующих конструкций во время производства 
работ. Пригрузочные элементы изготавливаются из бетона. Сечение 
их 0,5x0,5x1,0(1,5) м и 0,75x0,75x2,0 м, что соответствует массе 
от 0,55 до 2,5 т. В качестве пригрузочных элементов возможно при
менение фундаментных блоков ФС-5 сечением 0,5x0,6 м длиной 2,4 м, 
массой 1,8 т и ФС-5-8 сечением 0,5x0,6 длиной 0,8 м и массой 0,6 т.

Возведение монолитной железобетонной опорной рамы о пригруз*- 
кой грунта производится последовательно с разбивкой на участки, 
расположенные по сторонам подошвы фундамента.

При этом методе пригрузка грунта около фундамента выполняется 
с трех сторон, а с четвертой стороны производятся работы по 
устройству монолитной железобетонной опорной рамы.

Предусматривается следующий порядок производства работ.
Выполняются мероприятия по понижению уровня грунтовых вод и 

производится отрывка котлована до отметки низа бетонной подготов
ки существующего фундамента. В данной схеме вопросы водопонижения 
и разработки грунта в котловане не рассматриваются, так как они
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решены в соответствующих схемах на разработку водонаснщенного 
грунта в котлованах как с устройством крепления стен, так и без 
них (см. технологические схемы выпуска "Землянке работы").

Производится устройство временного ограждения котлована и 
укладываются элементы пригрузки грунта на уровне низа бетонной 
подготовки существующего фундамента по трем его сторонам.

Дальнейшие работы производятся по участкам, начиная с непри- 
гружеиного. Производство работ на каждом последующем участке долж
но вестись только после окончания всего комплекса работ (включая 
пригрузочную обратную засыпку) на предыдущем. При этом на каждом 
участке предусмотрена такая последовательность работ.

Ручная разработка грунта - доуглублвние котлована на полную 
глубину возводимой обоймы с учетом устраиваемой под ней бетонной 
подготовки.

Очистка боковой поверхности фундамента от грунта и окол его 
боковой грани при помощи отбойных молотков. При небольшом объеме 
работ и невозможности использовать ручные машины окол возможно 
выполнять вручную при помощи зубила и молотка.

Устройство бетонной подготовки под опорную раму.
После набора бетоном подготовки 50$ проектной прочности про

изводится армирование опорной рамы с выводом выпусков арматуры на 
соседние участки опорной рамы.

Установка щитов опалубки и устройство выгородки для соз
дания вертикальных рабочих швов в местах стыковки бетона рамы с 
соседними участками. Выгородка выполняется металлической сеткой, 
создающей рифленную поверхность.

Укладка бетонной смеси слоями с тщательным послойным виб
рированием.

После набора бетоном 50$ проектной прочности распалубливают 
участок рамы и устанавливают ограждающие щиты, служащие для защи
ты прилегающих участков от попадания на них грунта пригрузочной 
обратной засыпки.

Законченный участок пригружают грунтом (частичная об
ратная засыпка). Засыпка выполняется, как правило, песком. 
Масса засыпанного грунта должна быть равна массе пригрузочных 
блоков по данной стороне фундамента. Поэтому уровень частичной 
обратной засыпки в каждом конкретном случае определяется проектом 
производства работ.

Затем демонтируют пригрузочные блоки с прилегающего 
участка, после чего на нем выполняется весь описанный выше цикл 
работ.

При выполнении арматурных работ сварку арматурных каркасов и 
стержней целесообразно выполнять ванным способом.

Перед бетонированием поверхность усиливаемого фундамента 
должна быть тщательно промыта для удаления пыли и грязи. Эта опера
ция должна быть закончена эа 1,5-2 часа до начала укладки бетонной 
шеей z опалубку. Необходимо следить за тем, чтобы поверхность 
фундамента была влажной, а не мокрой.

Бетонная смесь в опалубку подается автокраном в поворотных 
бункерах и укладывается слоями по 25С-300 мм. Каждый слой необходи
мо тщательно уплотнять при помощи электровибраторов с гибким валом 
либо вибробулавами.

После выполнения работ на одной из сторон фундамента и вы
держки бетона до 5С$ проектной прочности при переходе на другую 
(соседнюю) сторону, необходимо сделать вертикальный рабочий шов, 
для чего необходимо сколоть слой цементного молока ранее уложен
ного бетона, очистить полученную поверхность от пыли и перед бето
нированием промыть водой для увлажнения бетона.

До начала производства работ котлован, а также рабочая зона 
должны быть ограждены инвентарным переносным ограждением высотой 
1,1 м, на котором устанавливаются предупредительные знаки.

На огражденной территории в. зоне работы грузоподъемной маши
ны предусматривается устройство площадки для складирования армату
ры, щитов опалубки и настилов, а также строительного инвентаря.

Питание пневматического инструмента необходимо осуществлять 
от действующих технологических трубопроводов сжатого воздуха, а 
при их отсутствии - от передвижных компрессоров, устанавливаемых 
за пределами реконструируемых зданий и сооружений. Хорошо себя за
рекомендовали отбойные молотки с электроприводом, которым следует 
отдавать предпочтение по сравнению с пневматическим инструментом.

Приближение стрелы грузоподъемной машины к существующим желе
зобетонным колоннам ближе чем на 1,0 м запрещается.

В случае применения в закрытых помещениях грузоподъемных ма
шин с двигателями внутреннего сгорания необходимо удалять выхлоп
ные газы согласно схеме "Удаление выхлопных газов из закрытых по
мещений" (см. технологическую схему в выпуске "Земляные работы").

В зоне работы грузоподъемных машин запрещено нахождение лю
дей, не связанных с выполняемыми работами. При работе с электри
фицированным инструментом необходимо постоянно следить за исправ
ностью защитных кожухов и заземления.

Для спуска рабочих в котлован предусматривается установка ин
вентарной металлической навесной лестницы с ограждениями.



При производстве работ следует строго соблюдать правила тех
ники безопасности согласно СНиП Ш-4-80.

Ведомость полуфабрикатов и материалов

Наименование Марка Единица
измерения

Количест
во

Бетонная смесь MI00 м3 3,06
Бетонная смесь MI50 м8 10,15
Сталь арматурная Класс АШ т 0,5
Проволока вязальная

Й Т 15
кг 9,4

Состав звеньев

Звено Я I

Монтажники 4 разр. - 2 
3 разр. - 2

2 B < m  А ?
Землекопы 2 разр. - 4 

I разр. - 4

Звено Ж 3

Плотники 4 разр. - 2 
3 разр. - 2 
2 разр. - 2

■&MSLJ.4 

Машинист 5 разр. - I 
Монтажники 4 разр. - I 

3 равр. - I 
2 разр. - I

3B§HOjf^_

Машинист крана 5 раэр. - I 
Бетонщики 4 раэр. - I 

3 разр. - t 
2 равр. - I

Арматурщики 4 разр. - 2 
2 равр. - 2

Ведомость оборудования, инструмента, инвентаря и 
приспособлений

Наименование Ма^ка, Техническая характе- ЕСоличе-
ристика отво.шт.

Кран автомобильный СМК-7 Длина стрелы 8,5 м, 
грузоподъемность 2 т 
при вылете стрелы 
8,5 м

I

Бункер для раствора ГОСТ
21807-76

Поворотный, вмести-т 
мостью 0,5 м8

3

Строп двухветвевой 2СК-2.0 Грузоподъемность 2 т, 
длина 1400 мм

I

Молоток ручной электриче
ский отбойный

ИЭ-4210 Насечка поверхности 
бетона

I

Лестница навесная Металлическая инвен
тарная

I

Инвентарное ограждение Металлическое решет
чатое

30 м 

14 м2Щиты опалубки "Моно- Инвентарные металли-
лит-72" ческие

Электровибратор ИВ-47 Ручной глубинный с 
гибким валом

2

Электровибратор ИВ-91 Поверхностный I
Сборные железобетонные бло- 
ки

СМ. текст схемы 75

щиты ограждения конструкций Дощатые Дощатые 30 м2

Технико-экономические показатели

Выработка одного рабочего в смену - 0,161 м8 железобетона 
Затраты труда на I м8 железобетона - 49,67 чел.-ч



КАЛЬКУЛЯЦИЯ ЗАТРАТ ТРУДА
Норма на 10 м3 железобетона

Л
шг

Наименование работ Обоснование приня
тых норм по ЕНиР

Единица
иамере-

Количе
ство

Состав звена Норма времени на 
единицу измерения

затраты
труда,
чел.-ч

затраты ма
шинного 
времени, 
маш. -ч

I 2 3 4 5 6 7 8

I. Установка временного ограждения § 5-1-г, п. Н а м 230 Монтажник 4 разр. - I 
3 разр. - I

0,14 -

2. Разработка вручную водонаснщенного грунта П группы под 
существующим фундаментом на глубину 0,5 м

§ 20-1-7,п.16,К=1,3 м3 36,5 Землекоп 2 разр. - I 3,25 —

3. Срубка нижней грани фундамента вручную § 20-1-138, п.2в м3 0,6 Бетонщик 3 разр. - I 10,5 -

4. Очистка нижней поверхности существующего фундамента с 
промывкой водой

§ 4-1-42, п. 5 100 м2 0,112 Бетонщик 2 разр. - I 1,95 —

5. Устройство бетонной подготовки § 4-1-41, п. 1а м3 3,0 Машинист крана 5 разр.-1 
Бетонщик 4 pasp. - I 

2 разр. - I

1,725 0.ЭТ5

6. Установка и вязка арматуры § 4-1-34, п. 2в т 0,5 Арматурщик 4 разр. - I 
2 paep. - I

18,0

7. Установка щитов опалубки § 4-1-27А,табл.2, 
п. За

м2 27,5 Плотник 4 разр. - I 
2 paep. - I

0,43

8. Укладка бетонной смеси в опалубку § 4-1-37А,табл.2, 
п. 4

м3 10,0 Машинист крана 5 разр.-1 
Бетонщик 4 разр. - I 

2 разр. - I

0,42 0,14

9. Уход за бетоном с поливкой его водой за 2 раза § 4-1-42,п.7,К=2 100 м2 0,403 Бетонщик 2 paep. - I 0,15 -

10. Разборка опалубки из щитов § 4-1-27А,табл.,2, 
п. 36

м2 27,5 Плотник 3 разр. - I 
2 разр. - I

0,1 -

И . Прием бетонной смеси из кузова автосамосвала с очист
кой кузова

§ 4—I--421 п. IV м3 10,15 Бетонщик 2 разр. - I 0,085 -

12. Монтаж бетонных пригрузочных блоков массой до I т § 4-1-2, п. 2 шт. 100 Машинист 5 разр. - I 
Монтажник 4 разр. - I 

3 paep. - I 
2 разр. - I

0,45 0,15
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Продолжение

I 2 3 4 5 6 7 8

13. Демонтаж бетонных блоков § 4-1-2,п.2,К=0,5 шт. 100 Машинист 5 разр. - I 
Монтажник 4 разр. - I 

3 разр. - I

0,225 0,075

14. Установка ограждающих щитов перед обратной засыпкой 
(присыпкой)

§ 4-1-27,табл.2 , 
п. 2а

м2 60 Плотник 4 разр. - I 
2 разр. - I

0,52 -

15. Перестановка ограждающих щитов § 4-1-27,табл.2, 
п. 2а, б

м2 60 Плотник 4 разр. - I 
3 раэр. - I

0,65 -

16. Разборка ограждающих щитов § 4-1-27,табл.2, 
п. 26

м2 60 Плотник 3 разр. - I 
2 разр. - I

0,13 -

17. Обратная засыпка грунтом (присыпка) фундамента после 
усиления с уплотнением грунта

§ 2-1-44,табл.1,п.2а м8 200 Землекоп 2 разр. - I 
I разр. - I

0,8

Итого: затраты труда на 10 м8 железобетона, чел.-ч - 496,73 
то же, машинного времени, маш.-ч - 35,63

Пооперационный контроль качества работ

Наименование операций Должностное лицо ив ли
нейных ИТР, осуществляю
щих контролу

Метод контроля

Способ Инструмент Периодичность

Контроль качества насечки бетонной поверхности Мастер, прораб Визуально Постоянно
Контроль геометрических размеров опалубки То же Инструментальный Рулетка РС-5, метр 

металлический
Перед укладкой 
бетона

Проверка установки армокаркасов То же Метр металлический После установки
Проверка качества бетонной смеси Лаборант стройлаборатории Отбор проб Постоянно
Проверка качества бетонной смеси Мастер, прораб По документам 

бетонного завода
То же

Контроль ухода за бетоном Мастер, прораб Визуально После укладки 
бетона

Проверка качества уплотнения бетонной смеси (не должно 
быть раковин)

То же То же После снятия 
опалубки
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План
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ТЕОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА « 5 

УСТАНОВКА АНКЕРОВ НА ЭПОКСИДНОМ КЛЕЕ В Т Е Ю  

СУЩЕСТВУЮЩИХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Схема предусматривает установку в тело существующих железобе
тонных конструкций анкеров на эпоксидном клее.

Установка анкеров в тело существующих конструкций производит
ся при усилении железобетонных элементов для закрепления арматуры 
усиления и обеспечения совместной работы существующей конструкции 
с конструкцией усиления. Количество устанавливаемых анкеров и их 
диаметр определяются конструктивной частью проекта. Глубина за
делки принимается - Ю  диаметров анкера. Установка анкеров произ
водится тогда, когда нет возможности приварить арматуру усиления 
к арматуре существующих конструкций.

Для приготовления эпоксидного клея используются следующие 
компоненты:

эпоксидная смола - ЭД-20;
полиэтиленполиамин - ПЭПА;
дабутилфталат - ДБФ;
кварцевый песок зернистостью 0,2-0,6 мм.
Количество кварцевого песка зависит от температуры воздуха 

при установке анкеров (при повышении температуры, увеличивается 
количество кварцевого песка).

До начала работ, связанных с установкой анкеров, должна быть 
выполнена насечка бетонных поверхностей усиливаемого элемента.

Работы по установке анкеров выполняются в следующем порядке.
Делается разметка мест установки анкеров и производится буре

ние скважин диаметром 32 мм (для анкеров диаметром 20 мм). Глубина 
скважины составляет 200 мм (10 диаметров анкеров). Бурение произ
водят с помощью электроперфораторов ИЗ-4707.

Продувка скважины сжатым воздухом делается для ее очистки от 
пыли и обломков бетона.

В очищенную скважину вставляется нижнее центрирующее кольцо 
из проволоки диаметром 5 мм.

Для удаления ржавчины с анкеров их сначала обдирают, затем тра
вят в специальном растворе (20$-ныЙ раствор соляной кислоты 99 час
тей и одна часть уротропина) в течение 2-4 часов.

Кроме указанного раствора для травления анкеров может быть 
использован 30^-ный раствор ортофосфорной кислоты с последующей 
нейтрализацией щелочью и промывкой водой. После травления анкера 
должны быть вытерты насухо.

Заполняют скважины эпоксидным клеем из шприца на 2/3 ее глу
бины.

Предварительно разогретый до температуры 150-200°С анкер вво
дят в скважину до упора с фиксацией его в нижнем центрирующем 
кольце.

Излишки клея, выдавленные из скважины, удаляют с бетонной по
верхности при помощи шпателя.

Устанавливают верхнее проволочное центрирующее кольцо запод
лицо с поверхностью усиливаемого элемента.

Разогрев анкеров производится с целью сокращения срока их вы
держки до передачи нагрузки. Если холодные анкера выдерживаются 
после установки в течение не менее 72 часов, то для разогретых 
анкеров это время уменьшается до 3 часов. Разогрев анкеров реко
мендуется выполнять в электрической печи с автоматическим регуля
тором температурного режима.

Приготовление эпоксидного клея производится в такой последо
вательности.

Производится пластификация эпоксидной смолы. С этой целью ее 
помещают в водяную баню и разогревают до температуры 60-80°С, пос
ле чего в смолу вводятся пластификаторы. Смесь тщательно перемеши
вается в течение 8-10 минут до исчезновения воздушных пузырей, а 
затем охлаждается до температуры окружающего воздуха.

Охлажденная пластифицированная смола смешивается с полиэти- 
ленлолиамином (отвердителем), затем в смесь при тщательном переме
шивании небольшими порциями вводится сухой песок.

Рекомендуется применять эпоксидный клей следующего состава 
в массовых частях:

эпоксидная смола (ЭД-20) - 100;
полиэтиленполиамин ПЭПА - 15;
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дибутилфталат - 20;
кварцевый песок - 200.
Готовый клей годен к употреблению в течение 8-9 часов.
При технологическом перерыве между бурением скважин в теле 

усиливаемого фундамента и установкой анкеров, готовые скважины не
обходимо закрывать деревянными пробками.

До начала производства работ рабочая зона должна быть ограж
дена инвентарным переносным ограждением высотой 1,1 м, на котором 
устанавливаются предупредительные знаки.

Питание пневматического инструмента необходимо осуществлять 
от действующих технологических трубопроводов сжатого воздуха, а 
при их отсутствии - от передвижных компрессоров, устанавливаемых 
8а пределами реконструируемых зданий и сооружений.

При производстве работ в закрытых помещениях в случае приме
нения машин с двигателями внутреннего сгорания необходимо осущест
влять удаление выхлопных газов согласно схеме "Удаление выхлопных

газов ив закрытых помещений"(см. технологическую схему э выпуске 
"Земляные работы").

Для спуока рабочих в котлован предусматриваются инвентарные 
лестницы (металлические или деревянные) с ограждениями.

При производстве работ следует строго соблцдать правила тех
ники безопасности согласно СНиП 1-4-80.

Состав звена 
Бетонщики 3 разр. - 2 
Арматурщики 3 разр. - 2 

2 разр. - 2

Технико-економические показатели 
Выработка одного рабочего в смену- 9,3 анкера 
Затраты труда на 100 анкеров диаметром 20 ш  - 85,86 чел.-ч

Пооперационный контроль качества работ

Наименование операций Должностное лицо из линейных 
ИГР, осуществляющих контроль

Метод контроля

Способ Инструмент Периодичность

Контроль глубины и диаметра скважин Мастер, прораб Инструментальный Метр металлический Перед установ
кой анкеров

Контроль чистоты скважин Мастер Визуально То же
Проверка геометрических размеров анкеров То же Инструментальный Метр металлический
Проверка расположения скважин по исполнительной схеме Мастер, прораб То же Метр металлический, 

рулетка FC-5
Постоянно

Проверка качества эпоксидного клея Строительная лаборатория Отбор проб Перед установ
кой анкеров

Контроль температуры разогрева анкеров в электропечи Мастер, прораб Визуально по 
прибору электро^ 
печи

То же
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КАЛЬКУЛЯЦИЯ ЗАТРАТ ТРУДА
Норма на IOO анкеров диаметром 20 мм

Я
пп

Наименование работ Обоснование приня
тых норм по ЕНиР

Единица
измере
ния

Количест
во

Состав звена Норма времени на 
единицу измерения

затраты 
труда, 
чел.-ч

затраты 
машинного 
времени, 
маш. -ч

I. Бурение скважин диаметром 32 мм глубиной 200 т § 20-1-140,табл.2, 
п. 1в; п. 8в, при
менительно

шт. 100 Бетонщик 3 разр. - I 0,288 —

2. Очистка скважин с продувкой воздухом ВНиР, п. 20 шт. 100 Бетонщик 3 разр. - I 0,002 -

3. Приготовление эпоксидного клея Экспериментальные 
производственные 
нормы ХПСНИИП

л 16 Арматурщик 2 разр. - I 0,16

4. Нагрев анкеров То же шт. 100 Арматурщик 2 paep. - I 0,01 -

5. Установка анкеров на эпоксидном клее в11и шт. 100 Арматурщик 3 разр. - I 
2 разр. - I

0,533 -

Итого: затраты труда на 100 анкеров, чел.-ч - 85,86

Ведомость оборудования и инструмента Ведомость деталей и материалов

Наименование Марка Техническая характерно- Количест-
гика во, шт.

Электроперфорат ор ИЭ-4701; 2
Электрическая печь С автоматическим регуля

тором температурного ре
жима

I

Наименование Марка Единица
измере
ния

Количе
ство

Сталь арматурная для анкеров Класс АШ кг 123,5
Центрирующие кольца из арматурной 
стали

Диаметр 5 мм TJV • 200

Эпоксидный клей в комплекте с от- 
верднтелем

я 16,8
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