Тема 4.
Реконструкция оснований и фундаментов.

Лекция 7.

1. Повышение несущей способности ленточных и столбчатых фундаментов.
2. Техника безопасности при производстве работ нулевого цикла.

1. Повышение несущей способности ленточных и столбчатых фундаментов.
Фундаменты реконструируемого здания или технологического оборудования могут быть укреплены различными способами. Выбор способа зависит от типа существующего фундамента, качества его выполнения, особенностей   инженерно-геологических напластования, уровня подземных вод, конструкций здания, действующих на фундамент нагрузок и т. д.
Если материал фундамента находится в неудовлетворительном состоянии (механические повреждения, наличие осадочных трещин расслоение и растрескивание тела фундамента в результате промораживания и т. д.), его целесообразно, укрепить путем инъекции цементного раствора, синтетических смол и т. п., для чего в теле фундамента бурят перфораторами шпуры диаметром на 2 - 3мм больше диаметра инъектора. Расстояние между ними вдоль ленточного фундамента соответствует 50 - 100см. При одиночных фундаментах пробивают не менее двух отверстий с каждой стороны. Глубина погружения инъектора в кладку составляет 0,4 - 0,6 ширины фундамента (рис. 1). Рекомендуется прекращать нагнетание раствора, если   в   течение 10 - 15мин он не поглощается материалом фундамента. Расход раствора при закреплении ослабленной кладки фундамента его объема.
	
	Рис. 1.   
Укрепление кладки старого фундамента цементацией:

1 , 2 - инъектор;

3 – укрепляемый фундамент. 
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Эффективными средствами усиления фундаментов являются бетонные и железобетонные «рубашки», наращивание, частичная или полная, подводка новых фундаментов.
Железобетонная «рубашка» представляет собой монолитную оболочку, которая охватывает существующий фундамент со всех сторон. Арматура оболочки образует пространственный  каркас, и для обеспечения совместной работы, старого фундамента с конструкцией усиления обязательно стыкуется на сварке с предварительно обнаженной арматурой усиливаемого фундамента. Рабочую арматуру «рубашки» устанавливают вдоль граней усиливаемого фундамента (рис. 2).
Если, кроме усиления фундаментов требуется также усиление колонны, то бетонирование обоймы для колонны и «рубашки» следует выполнять одновременно. Если колонна не требуй усиления, «рубашку» фундамента заводят выше нижней части колонны на величину не менее большей стороны колонны и не менее пяти толщин «рубашки». 

Для устройства обойм следует применять пластичный бетон класса В10-15 на нормальном портландцементе с осадкой конуса 8 - 10см. Это позволит обеспечить качество его уплотнение особенно, в тех случаях, когда размеры обойм невелики и использование глубинных или поверхностных вибраторов исключено.
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	Рис. 2.   Железобетонная «рубашка» 


В зарубежной строительной практике бетонных работ реконструкции широко используют метод раздельного бетонирования, предусматривающий первоначальное заполнение плотной и прочной опалубки гравием или щебнем с крупностью частиц 15 - 25мм с последующим закачиванием в нее цементного раствора с песком. Иногда в раствор вводят добавки, вызывающие его набухание. Такая технология работ лучше всего обеспечивает высокое качество при густом армировании рубашки, а также бетонировании под водой.
Одной из главных задач при устройстве  обойм является прочного сцепления нового бетона со старым. Оно достигается выбором наиболее эффективного метода очистки поверхности усиливаемого фундамента, когда удаляются не только грязь, сажа, и прочие масла и прочие химические вещества, по и повреждённый, а также низкокачественный бетон или раствор кладки.

При этом могут применяться: промывка водой под высоким давлением или смесью воды со сжатым воздухом; промывка химическими веществами нами (раствором соляной кислоты), пескоструйная очистка сухим или мокрым способом; механическая обработка поверхности для обеспечения её шероховатости. Шероховатость бетонируемого фундамента создаётся насечкой перфораторами или отбойными молотками со специальными насадками. Иногда при небольшом объеме работ обработка поверхности усиливаемого фундамента производится вручную (зубилом или металлическими щётками).

При усилении железобетонных фундаментов необходима также проверка состояния арматуры. После удаления разрушенного слоя на ослабленных участках необходимо простукиванием установить качество сцепления арматуры с бетоном. В тех случаях, когда оно отсутствует, целесообразно арматуру обнажить так, чтобы промежуток между ней и старым бетоном был как минимум равен диаметру арматуры, но не менее 20мм. Такое состояние в последующем гарантирует заполнения расчищенных мест новым бетоном. Арматура перед бетонированием должна быть зачищена стальной щеткой или   пескоструйной установкой.

Для улучшения связи старого бетона с новым бетоном при устройстве рубашек рационально использовать адгезионную обмазку из полимеррастворных композиций (эпоксидных смол, компаундов, клеев и т.п.) на сухой и чистой поверхности фундаментов. Положительно зарекомендовала себя инъекция кампаунда из синтетических смол в трещины фундамента под технологическое оборудование. Инъектирование осуществляют непосредственно после промывки трещин с помощью насоса (поршневого, шестерёнчатого). Рабочее давление контролируется манометром и составляет 0,6 - 1,2МПа. Отверждение кампаунда происходит за 3 – 5 суток при нормальной температуре. Как показывает практика, применение синтетических смол даёт возможность полностью восстанавливать железобетонный фундамент, имеющий значительные трещины.

Синтетические смолы используют и для закрепления анкерных болтов в теле фундаментов под оборудование. Для этого, после монтажа нового оборудования на старом фундаменте, через отверстия в его опорных частях бурят скважины. Удалив сжатым воздухом из них бетонную крошку, отверстия  заливают эпоксидным клеем (смесь эпоксидной смолы ЭД-6, полиэтилен-полиамина ПЭПА, бутилфталата БДВ и кварцевого песка). Для эпоксидного клея смолу ЭД-6 пластифицируют, а затем смешивают с отвердителем. Перед заполнением скважин в клей вводят сухой песок и тщательно перемешивают, и устанавливаемые в скважине короткие гладкие стержни предварительно обезжиривают и очищают от ржавчины. Через 3 суток анкерные болты можно затягивать (рис. 3).
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	Рис.  3.  Технологическая схема установки анкерных болтов на эпоксидном клее: 1 - образование скважины; 2 - заливка клея в скважину; 3 - установка болта; 4 -  монтаж оборудования и затяжка болта.


При усилении фундамента наращиванием увеличение его подошвы осуществляется с одной, двух или трёх сторон (рис. 4). При наращивании, так же как и при устройстве «рубашек», необходимо обеспечивать стыковку на сварке оголенной арматуры старого фундамента с новой арматурой усиления.
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	Рис. 4. Уширение ленточных фундаментов монолитными банкетами: а - одностороннее уширение; б, в — двустороннее уширение соответственно при большом и при незначительном увеличении размера подошвы фундамента:

1 - упорный уголок; 2 - подкос; 3 - рабочая балка; 4 - щебёночная подготовка;5 - анкер; 6 - распределительная балка; 7 – зачеканка литым бетоном.


Одним из вариантов наращивания является передача части нагрузки с существующего фундамента на отдельные платы помощью металлических или железобетонных балок, пропущенных через отверстия в усиливаемом фундаменте (рис. 5). Вначале вдоль боковых граней фундамента разрабатывают траншеи и бетонируют примыкающие к граням фундамента банкет отдельными участками по длине без омоноличивания их с кладкой существующих фундаментов. Затем устанавливают в проемах фундаментов пакеты из стальных балок для упора в них гидравлических домкратов. Домкратами обжимают грунты основами под новыми частями фундаментов. До перестановки домкратов банкеты расклинивают; поэтому напряжение под их подошвой сохраняется. После извлечения домкратов пространство между банкетами и стальными пакетами заполняют бетоном.
	[image: image5.jpg]}

7 SR
/ Gpi 3%
7 6 Rg &
4 (S
7 FEF-————
o ' 40-50cm =i
s s [T
% :
/s
5300k : [ —200-150cm |
.
, 5
! 6= D
. = o
{ T ==k
i =y
A = =1
& = =
‘] 8,

HEPE3I 25 Cm




	Рис. 5.   Уширение подошвы фундамента:

1-фундамент; 2 - пакеты из стальных балок; 3 -  домкрат; 4 - клинья; 5 - банкет; 6 – бетон. 


Ленточные неармированные фундаменты могут наращиваться с помощью арматуры, заанкеренной в тело фундамента и обетонированной на расчётную ширину усиления.

Необходимость углубления подвала, прокладки новых коммуникаций, понижения отметки пола промышленных сооружений, переноса подошвы фундаментов на более прочные слои грунта основания и т. п. становится в ряде случае причиной проведения работ по заглублению фундаментов реконструируемого здания или сооружения.

У ленточных фундаментов эта операция проводится в такой последовательности (рис. 6).
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	Рис. 6. Схема углубления фундаментов:

1 - существующий фундамент; 2-поперечная балка; 3- временные фундаменты; 4- крепление котлована:  5- клинья или домкрат. 6 - тело нового фундамента.


Сначала через несущую стену на уровне подвала прорубают отверстия, через которые заводят разгружающие стальные или железобетонные балки. Концы балок должны устанавливаться на специальные опоры в виде шпальных клеток или бетонных тумб и надежно подклиниваться. Учитывая возможную податливость основания, и осадку этих опор при передаче нагрузки от стены при разборке фундаментов, целесообразнее опирать балки на домкраты. Тогда положение опор, можно регулировать с помощью домкратов. После передачи нагрузки от стен на выносные опоры ленточный фундамент может разбираться отдельными захватками длиной 2 - 3,5м. Новый фундамент после устройства его подошвы на более глубокой отметке должен быть включен в совместную работу с несущей стеной путем подклинивания, инъекциирования песчано-цементного раствора под давлением и т.п. Затем осуществляется тщательная засыпка котлована и демонтаж разгружающих конструкций.
Пересадка существующих фундаментов на сваи осуществляется для передачи нагрузки на более прочные слои грунта в тех случаях, когда высокая деформируемость грунтов основания и наличия подземных вод. Осложняют процесс уширения или дополнительного заглубления фундаментов.

Наиболее целесообразный способ - погружение свай грунт непосредственно из подвальных помещений. Для этого обсадные трубы диаметром 250 -375мм погружают в основание с последующим извлечением из их внутренней полости грунт и заполнением их бетоном. Затем в бетон вводят арматурные стержни. Набивные сваи, бетонируемые с трамбованием (сваи Страуса), используют для необводненных оснований. Сваи уплотнением бетонной смеси сжатым воздухом (пневмонабивные) Используют в любых гидрогеологических условиях.

При усилении ленточных фундаментов набивные сваи располагают параллельными рядами с обеих сторон фундамента, т. е. делают их выносными. Расстояние между сваями в поперечном направлении определяется шириной фундамента, а также удобством расположения бурового оборудования (рис. 10). Одиночные фундаменты можно усилить двумя, а при необходимости и четырьмя симметрично расположенными сваями.
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	Рис.  7.  Усиление фундаментов выносными сваями:

1 - усиливаемый  фундамент; 2 - сваи; 3 - ростверк; 4 - рандбалка; 5 - поперечная балка. 


Работы по пересадке деформирующего здания на сваи выполняю в следующем порядке:

· в стене с обеих сторон над обрезом фундамента в специально пробитой продольной борозде укладывают железобетонную или стальную рандбалку и тщательно омоноличивают её;

· бурят скважину, погружают в нее трубу; бетонируют скважину, постепенно извлекая трубы; армируют головы сваи, объединяя каждый их ряд в единый ростверк, либо устанавливают поперечные инвентарные железобетонные   или металлические рандбалки, необходимые для задавливания свай в грунт и включения их в работу;
· задавливают две сваи гидравлическими домкратами грузоподъёмностью не менее 100 т каждый (во избежание значительных осадок после передачи нагрузки от сооружения на сваи);
· на участке между домкратами длиной около 2м разбирают фундаментную стену и омоноличивают её с двумя рядами свайных ростверков; 

· домкраты и инвентарные ригели через 24ч убирают, часть фундаментной стены разбирают и бетонируют в опалубке по полному профилю бетонной ступени с тщательным вибрированием.
На основании опыта реконструкции зданий и сооружений установлено, что способы погружения свай вдавливанием обладают преимуществами.    Вдавливание   позволяет исключить динамические воздействия, опасные вибрации, шум, загрязнение воздушной среды, неизбежное при работе дизельных молотов, и значительно снизить энергетические затраты. Однако следует отметить очень низкую производительность существующих вдавливающих установок, как тех, которые могут вдавливать сваи внутри реконструируемых объектов, но где нет большой стеснённости, так и малогабаритных мобильных вдавливают устройств, с помощью которых можно работать в стеснённых условиях, в том числе под стеной сооружения, в подвале.

Иногда вместо монтажа тяжелых загрузочных устройств оказывается удобнее использовать для восприятия реактивных усилий стены самого реконструируемого сооружения. На этом принципе основано задавливание составных железобетонных свай типа Мега. Сваи типа Мега изготавливают из сборных железобетонных элементов длиной 80 - 100см квадратными с поперечными сечениями 20x20 и 30x30 см или круглыми массой 100кг со сквозным каналом по оси элемента диаметром 75 - 100мм. Круглые элементы в стесненных условиях работ легче перекатывать. Последовательность работ по устройству задавливаемой  сваи  показана на  рис. 8.
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	Рис. 8. Последовательность работ по устройству свай Мега:
а - г — этапы выполнения работ; 1 - несущая стена; 2 - домкрат; 3 - насосная станция; 4 - нижний элемент; 5 - рядовой элемент сваи; 6 - стойка; 7 - головной элемент; 8 - распределительная балка.




Под несущей стеной разрабатывают траншею шириной 1м и глубиной менее 1,5м и устраивают в стене выравнивающую балку из металла или железобетона, которая равномерно распределяет нагрузку от домкрата при погружении сваи. Нижний (первый) элемент сваи с острием устанавливают на дно котлована под выравнивающую балку и задавливают строго вертикально в грунт основания с помощью гидравлического домкрата. Домкрат размещают   между   элементом сваи  и  выравнивающей  балкой.

Каждый нижний элемент сваи вдавлен, домкрат и подкладки убирают на торец первого элемента, и устанавливают очередной элемент сваи. На торцевые поверхности соприкасающихся элементов укладывают выравнивающий цементный или известковый раствор, а в момент стыковки монтируют соединительную гильзу. Стыковка и погружение элементов свай производятся до тех пор, пока свая не достигнет необходимой несущей способности, что можно визуально установить по манометру. Последним устанавливают головной элемент сваи, размеры которого значительно увеличены по сравнению с размерами рядовых элементов. При этом нагрузка на домкрате должна превышать расчётную в 1,8 раза. После этого достигнутую нагрузку фиксируют с помощью стальных балок или специальных подпорок. Когда головной элемент оказывается полностью заклиненным, домкрат демонтируют. В отверстия, находящиеся в центре задавленных элементов, опускают арматуру, а затем инъектируют раствора цемента. Пространство между подпорками или стальными балками омоноличивают тощим  бетоном В7,5.

Для поэлементного задавливания стальных трубчатых свай используют отрезки стальных труб, свариваемых между собой по мере их задавливания в грунт гидравлическим домкратом. Первое звено в такой свае делается закрытым и служит её наконечником. Внутри трубы устанавливают арматурный каркас и бетонируют полость.

Усиление фундаментов - путём устройства буроинъекционных свай возможно в любых грунтовых, при этом стоимость работ снижается в 2 - 2,5 раза. С помощью буроинъекционных свай можно проводить усиление фундаментов, не разрабатывая котлованы и не нарушая естественной структуры грунтов основания, так как применяемое для их устройства оборудование не создает динамических воздействий и, кроме того, оно малогабаритно и может быть установлено в подвальной части реконструируемого здания (рис. 9).
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	Рис.  9. Усиление существующих фундаментов с помощью буроинъекционных  cвай:
а - безростверковый; б - ростверковый; в - подведение нового   фундамента;

1 - стена здания; 2 - подводимый фундамент; 3 - буроинъекционные сваи; 4 - существующие сваи. 


Буроинъекционные сваи целесообразно также применять при строительстве новых сооружений рядом с существующими. Это бывает необходимо, когда сооружение объектов ведется в условиях сложившейся застройки, при реконструкции действующих предприятий и цехов, усилении фундаментов под оборудование, защите существующих зданий от возможных подвижек грунта при разработке глубоких котлованов, проходке тоннелей, метро, коллекторов и пр. В этих случаях обычные сваи из-за вибрации, ударов и громоздкости технологического оборудования  оказываются   неприменимыми.

Щелевые фундаменты можно использовать при реконструкции действующих предприятий в стесненных условиях и особенно в условиях, когда динамические воздействия противопоказаны, а также вблизи существующих зданий, сооружений и коммуникаций. Благодаря высокой несущей способности щелевые фундаменты предпочтительны как фундаменты при больших сосредоточенных нагрузках: под колонны - аппараты химической промышленности, коксовые батареи и конвекторы на металлургических заводах, эстакады и опоры путепроводов в транспортном строительстве и т. п. 
В поперечном сечении щелевые фундаменты представляют собой прямоугольники одиночные и спаренные, а также различные комбинации из них: утолки, коробки, швеллеры, двутавры и т.д. При необходимости щелевыми фундаментами (рис. 10) можно повторить контуры любого сложного в плане оборудования или сооружения, регулировать их по глубине и по концентрации расположения в зависимости от геологических и других условий. 
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	Рис 10.   Возможные формы щелевых фундаментов.



Щелевые фундаменты в зависимости от обводнённости основания могут изготовляться в монолитном или сборно-монолитном варианте. Для монолитных щелевых фундаментов требуется бетон класса не ниже В15 и арматура только периодического профиля. Толщина щелевого фундамента назначается по расчету его прочности и несущей способности, но не менее 0,4м - при глубине заложения до 6м; 0,5м - при глубине заложения 6 - 15м и 0,6м - более 15м. Бетонирование монолитных щелевых фундаментов должно вестись под защитой глинистого  раствора методом ВПТ или бетононасосом.

Для разработки траншей под щелевые фундаменты используются главным образом грейферы канатные и штанговые, подвешиваемые или монтируемые на базовых экскаваторах.

Отечественный опыт устройства щелевых фундаментов при реконструкции и обычном строительстве невелик. Тем не менее, следует отметить, что при использовании щелевых фундаментов вместо столбчатых на 70 - 80% сокращается объем земляных работ, на 20 - 30% объём бетона и на 40 - 50% трудовых затрат.
Усиление фундаментов с коррозироваными сваями осуществляют при реконструкции зданий независимо от того, будут ли увеличены нагрузки на основание и они останутся теми же. Процесс усиления фундаментов с корозированными сваями сводится к следующему. Сначала шурфованием производится обнажение свай ниже свайного ростверка (рис. 11). Если сваи пришли в негодность, то на дне шурфа глубиной 1,2 - 1,5м устраивается армированная железобетонная плита толщиной 20 - 30см, омоноличивающая как дефектные, так и хорошо сохранившиеся сваи. После набора плитой прочности и установки между ростверком и плитой расклинённых страхующих распорок дефектные участки сваи срубаются или берутся в железобетонные обоймы. В зависимости того, в каком состоянии находятся стволы сваи ниже, горизонтальные монолитные плиты могут устраиваться в несколько ярусов. По завершении операций частичной замены сваи в фундаменте пространство между плитами тщательно заполняется местным грунтом.
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	Рис. 11. Частичная замена свайных фундаментов:
а - обнажение коррозированных свай;  б - установка страхующих распорок; в -устройство железобетонных столбов или обойм и заполнение шурфов грунтом; 1 - деревянные сваи; 2 - свайный ростверк; 3 - страхующие распорки; 4 - железобетонная плита; 5 - железобетонные столбы или обоймы; 6 – грунт.


Частичная замена сгнивших или коррозированных свай может быть произведена путем задавливания элементов свай тип Мега (или отрезков стальных труб) в межсвайное пространство после вскрытия первого яруса основания. Упором для вдавливающих домкратов в этом случае мог бы служить существующий свайный ростверк. Усиление деформировавшихся, свайных фундаментов после обследования и засыпки шурфов можно провести буроинъекционными сваями, которые после твердения бетона в скважинах способны воспринять на себя часть нагрузок, передаваемых на фундамент, и тем самым в необходимой мере разгрузить его.
2. Техника безопасности при производстве работ нулевого цикла.

Для обеспечения безопасных условий производства земляных работ особое внимание следует уделять вопросам эксплуатации землеройных и транспортных машин и установок; работам в зоне расположения действующих подземных коммуникаций; правилам разработки выемок с откосами и с креплениями мероприятиям по электробезопасности в условиях строительной площадки и т.п.

Земляные работы в зоне расположения действующих подземных коммуникаций могут производиться только с письменного разрешения организаций, ответственных за их эксплуата​цию. Работы при этом следует осуществлять под непосредствен​ным руководством мастера или прораба, а в охранной зоне кабелей находящихся под напряжением, или действующего газо​провода, кроме того, над наблюдением работников электроснаб​жения или газового хозяйства. При этом разработка грунта в непосредственной близости от действующих подземных комму​никаций допускается только лопатами без резких ударов. Поль​зоваться при этом ударными инструментами запрещается.

В особо сложных и ответственных случаях на производство земляных работ должен быть выдан наряд-допуск. Для прохода рабочих в котлованы и траншеи следует устанавливать стремянки шириной не менее 0,6м с перилами и при​ставные лестницы. Котлованы и траншеи в местах, где  происхо​дит движение людей и транспорта, должны быть  ограждены.

Не допускается установка и движение машин и оборудова​ния, а также размещение материалов в пределах призмы обру​шения грунта нераскреплённых выемок (котлованов, траншей). Запрещается разрабатывать без креплений переувлажнен​ные песчаные, лессовидные и  насыпные грунты. Эти грунты следует разрабатывать по индивидуальным проектам с искусственным, водопонижением, шпунтовым  и другим креплением. Односторонняя обратная засыпка фундаментов и стен до​пускается лишь после достижения бетоном необходимой проч​ности. Уплотнение грунта трамбованием вблизи подпорных стен фундаментов и других конструкций производится на расстоянии  и  в порядке, указанном в ППР.
До начала работ надо проверить устой​чивость и прочность заложенных отко​сов и установленных креплений стен траншей и котлованов, чтобы предупре​дить обвалы и оползни. Для передвиже​ния рабочих устанавливают стремянки с перилами, а в узких траншеях - при​ставные лестницы. При закреплении грунтов нужно со​блюдать требования, предусмотренные для работ на компрессорных, гидрав​лических, электрических и паровых уста​новках. Работы с кислотами следует выполнять в защитных очках, масках и спе​циальной одежде. В рабочей зоне всегда должен быть нейтрализующий щелочной раствор  и чистая  вода.

Термическое закрепление грунтов можно начинать только после проверки газонепроницаемости поверхностного уплотнения, приобретения бетоном за​щитных воротников у скважин не менее 50% прочности и устройства козырьков. Турбогазодувки устанавливают не ближе чем в 5м от обжигаемых скважин, а емкости с горючим - не ближе чем в 10м. Надежность трубопроводов и элек​тросетей ежедневно контролируют и не​медленно устраняют неисправности. При контроле качества уплотнения радиометрическими приборами источ​ники гамма-излучений хранят в свин​цовых контейнерах в специально отве​денном месте. К работе с ними допускаются только специально обученные лица. Для предотвращения аварийных случаев территория действующего предприятия должна быть отгорожена от участка строительных работ реконструкции.

Технологические процессы, осуществляемые на территории действующего предприятия и в действующих цехах, относятся к работам повышенной опасности и должны производиться по на​рядам - допускам. Рабочие строительных организаций должны быть заранее ознакомлены с ППР и дополнительно проинструк​тированы по технике безопасности при реконструкции предпри​ятия. В свою очередь работники действующего предприятия должны пройти инструктаж по правилам безопасного поведения в зоне производства строительно-монтажных работ.

Режим рабочих, выполняющих усиление конструкций в дей​ствующем цехе, и их индивидуальные средства защиты должны соответствовать режиму работы и индивидуальным средствам защиты рабочих основного производства, и требованиям СНиП.

Для обеспечения безопасности строителей, занятых работами по усилению конструкций, зона производства работ должна быть ограждена. Все находящиеся в рабочей зоне силовые линии, коммуникации и технологическое оборудование необходимо перенести или оградить. При проведении работ по усилению в условиях действующего цеха инженерные сети должны быть от​ключены, закорочены, а оборудование и технологические трубо​проводы освобождены от горючих, взрывоопасных и токсичных веществ и нейтрализованы.

В  случае необходимости несущие конструкции до начала их усиления должны быть разгружены подведением дополнитель​ных опор, демонтажом оборудования и т. п. При усилении несущих конструкций покрытия одноэтажных зданий необходимо устраивать временные защитные перекрытия по нижним поясам ферм. При пробивке проемов или отверстий в перекрытиях на нижележащем этаже должны устраиваться ограждения или крытые проходы. Проемы в наружных стенах и выносные пло​щадки для приема и подачи нового технологического оборудо​вания и строительных материалов следует ограждать перилами высотой 1м.

Расстояние от нижней грани усиливаемой строительной конструкции (подкрановой балки, ригеля, фермы) до рабочего пастила должно быть не менее 2м при выполнении работ по торкретированию и не менее 1,6м при производстве арматур​ных, опалубочных, монтажных сварочных работ.

При разработке объектных стройгенпланов необходимо оп​ределить схемы передвижения людей к рабочим местам, зоны действия машин, механизмов и оборудования, хранения взрыво​опасных и горючих материалов, при необходимости предусмот​реть изоляцию зоны в действующем цехе.

В тех случаях, когда упрочнение грунтов ведется с примене​нием токсичных материалов или с выделением ядовитых отхо​дов, необходимо соблюдать специальные требования по защите рабочего персонала от вредных влияний, а также защите поч​вы, подземных вод, атмосферного воздуха, территории и поме​щений от загрязнений.

Запрещается допускать к работе по химическому закрепле​нию грунтов рабочих без специального обучения безопасным методам труда, инструктажа на рабочем месте и медицинского освидетельствования.

Необходимо не допускать случайного попадания химических веществ на тело человека. Если же это произошло, то необходи​мо провести обработку пораженных участков тела обратиться в медпункт.

Все рабочие, занятые на работах по химическому закрепле​нию должны быть обеспечены спецодеждой (брезентовыми кос​тюмами, резиновой обувью, рукавицами) и защитными очками. При выполнении работ должны быть использованы такие мето​ды, которые обеспечили бы максимальную герметизацию техно​логического процесса.

Работы в стесненных закрытых помещениях должны про​изводиться с применением принудительной вентиляции.

Работы по упрочнению грунта с помощью электроосмоса связаны с повышенной электроопасностыо. При пропускании через грунт электрического тока между электродами возникает опасное для человека шаговое напряжение (40 - 60В). Чтобы в период подачи тока на упрочняемом участке не оказались по​сторонние, участок не только ограждают забором, но и устанав​ливают щиты с предупредительными надписями и включают пре​дупредительное сигнальное освещение в ночное время. Рабочие обеспечиваются резиновыми сапогами и перчатками. Во время грозы электрообработку грунта прекращают, а после дождя на участок, находящийся под напряжением, следует заходить лишь в исключительных случаях.

Глубинный обжиг грунтов осуществляется при высоких температурах и давлениях, являющихся факторами повышенной опасности и требующих строгого соблюдения техники безопас​ности и противопожарной техники.

Розжиг форсунок должен производиться только в средствах индивидуальной защиты. Установки для глубинного обжига грунтов должны обслуживать не менее  двух человек, один из которых назначается старшим. После вынужденной остановки форсунок, перед их последующим включением, ствол нагрева​тельной скважины должен быть провентилирован.

При производстве работ по цементации и устройству буро​инъекционных свай зона около бурового станка, ограниченная полуокружностью, радиус которой равен полной длине исполь​зуемых буровых штанг плюс 2м, считается опасной зоной. На​хождение рабочих непосредственно вблизи скважин во время нагнетания не допускается.

Размещение иглофильтров следует производить за предела​ми возможной призмы обрушения откоса котлована. Их подъем и опускание должны производиться на таком расстоянии, чтобы при возможном падении они не задели электропроводку. 
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