Тема 8.

Специальные способы производства строительных работ.

Лекция 14.

1. Возведение подземных сооружений способом опускного колодца в стесненных условиях.

1. Возведение подземных сооружений
способом опускного колодца в стесненных условиях.
При опускном способе сооружение предварительно возводят полностью или частично на поверхности (или в неглубоком котло​ване), а затем погружают в грунт на проектную глубину. Погруже​ние осуществляют способами опускного колодца и кессона.

Сущность способа опускного колодца состоит в следующем. Со​оружение возводят на поверхности земли в соответствии с планом его расположения на отведенной площадке. Внутри такого соору​жения послойно разрабатывают грунт, в результате чего оно под собственной массой опускается в грунт. Технология возведения опускного колодца: сначала под будущее сооружение отрывают котлован глубиной 1,2... 1,5м, не доходя до неустойчивых водонос​ных грунтов на 0,5м; затем по контуру стен колодца возводят же​лезобетонное звено на высоту 1... 1,2м, которое в нижней части имеет скос - ножевую часть. Иногда, для лучшего погружения колодца в грунт, ножевую часть обрамляют стальным уголком или листом. Для уменьшения трения опускаемого сооружения о грунт стенки его делают с одним или несколькими уступами. Стены со​оружения выполняют из монолитного железобетона или сборных железобетонных панелей. В зависимости от назначения сооружения и его заглубления стены возводят на всю высоту или постепенно наращивают (ярусами) по мере погружения сооружения в грунт.

На строительстве опускным способом (рис. 1) сооруже​ний диаметром более 20м используют одноковшовые экскаваторы, которыми внутри опускного колодца разрабатывают грунт и гру​зят его в бадьи вместимостью 1,5...2м3. Бадьи поднимают на по​верхность башенными или козловыми кранами и разгружают в от​вал или в автотранспорт. Учитывая значительную массу экскава​тора, его опускают в котлован в разобранном виде.

При работе во влажных грунтах для стоянки экскаватора в кот​ловане создают земляные островки или устраивают деревянный настил.
Во избежание неравномерной осадки сооружения грунт по пе​риметру ножевой части разрабатывают вручную, затем с помощью экскаватора грузят в бадьи и также поднимают краном на поверх​ность.

При незначительном притоке грунтовых вод и отсутствии вбли​зи сооружений, чувствительных к осадкам, разработку грунта ве​дут с водоотливом.

Если в котлован интенсивно поступает вода через днище, грунт можно разрабатывать гидромеханическим способом с помощью эжекторов и реже - эрлифтов с дополнительным подмывом.

При погружении сооружения в грунт необходимо следить за тем, чтобы его масса превышала силы бокового трения не менее чем на 25%. В ориентировочных расчетах удельную силу трения принимают 10...30 кН/м2 в зависимости от характера грунта.

Преодоление таких значительных сил трения, затрудняющих опускание, а иногда- делающих его невозможным, достигается раз​личными способами (утяжеление нижней части колодцев или ис​пользование массы предусмотренных проектом наземных сооруже​ний над колодцем; вибрация, подмыв, устранение шероховатости наружной поверхности колодца за счет покрытия ее специальными составами). Для уменьшения сил трения между грунтом и опуск​ным колодцем используют также тиксотропную рубашку. В этом случае ножевую часть колодца изготовляют на 5... 10см шире тол​щины стены и в образовавшуюся полость между грунтом и наруж​ной поверхностью сооружения нагнетают коллоидный (например, глинистый) раствор, образующий рубашку, снимающую силы тре​ния по боковой поверхности колодца (рис. 2). Силы трения остаются только в пределах поверхности ножа, которая составляет около 10...12% всей поверхности опускного колодца.

Метод погружения опускных колодцев в тиксотропной рубашке позволяет по сравнению с традиционным методом сооружения опу​скных колодцев снизить затраты труда почти на 35%, а стоимость работ - на 15...20%.

В процессе опускания колодца необходимо организовать посто​янное геодезическое наблюдение за его вертикальностью и ско​ростью погружения. Когда в колодце обнаружено зависание в его верхней части, необходимо выбирать грунт у ножа отстающей стороны или размывать водой, подаваемой по трубам, установленным с внешней стороны стены.

Иногда для увеличения массы колодца зависшую его сторону утяжеляют пригрузами из железобетонных блоков. В исключи​тельных случаях для опускания зависшего колодца создают искус​ственные динамические колебания почвы путем направленного взрыва ВВ в стороне от сооружения.

После достижения ножом колодца проектной отметки бетони​руют днище, изолирующее подземное помещение от грунтовых вод.

В колодцах, погружаемых с водоотливом, бетонную смесь укладывают на осушенное основание с принятием мер против омывания его фильтрующимися грунтовыми водами.
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	Рис. 1. Схема погружения опускного колодца 1 - козловой кран;
2 -бадья;
3 - лестница;
4 – вибропогружатель 5 – насос;

6 - эскаватор;
7 – бульдозер.
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	Рис. 2. Опускной колодец в тиксотропной рубашке 
1 - трубы для подачи глинистого раство​ра; 2 - ограждение форшахты; 3- опор​ное кольцо; 4 - опускной колодец; 5 - глинистый раствор (тиксотропная рубаш​ка)
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	Рис. 3. Схема устройства кессона:

а - для заглубленного здания; б - для фундамента глубокого заложения;
1 - шлюзовый аппарат; 2 - шахтная труба; 3 - гидроизоляция; 4 - надкессоиное стро​ение; 5 - кессонная камера; 6 -  монолит​ный массив фундамента.


Когда грунт из колодца удаляют без водоотлива и его нижняя часть находится под слоем воды, бетонную смесь укладывают в плиту днища колодца методом подводного бетонирования. После достижения бетоном достаточной прочности воду из колодца откачивают, плиту покрывают водоизолирующей плёнкой и пригружает слоём бетона.
Способ кессона применяют в сильнообводненных, крупнообло​мочных или скальных грунтах, когда нежелательны осадки распо​ложенных вблизи сооружений или имеется опасность наплыва грунта в колодец. Последовательность производства кессонных ра​бот заключается в том, что сначала сооружают кессонную камеру (рис. 3), на потолке которой монтируют шахтную трубу и шлюзовый аппарат. От компрессорной станции в камеру нагнета​ют сжатый воздух, вытесняющий из нее воду. Грунт в кессоне раз​рабатывают гидромеханическим способом или вручную. По мере погружения на потолочной части камеры возводят надкессонное строение.
Техника безопасности.

Основные требования по технике безопасности при погружении свай, устройстве набивных свай и заглубленных в грунт сооруже​ний изложены в СНиП «Техника безопасности в строитель​стве» раздел «Устройство искусственных оснований и буровые работы».

Конкретные мероприятия по технике безопасности, разработан​ные применительно к возводимому сооружению и принятой техно​логии, предусматривают в проекте производства работ.

Ниже приведены примеры некоторых требований по технике безопасности при производстве свайных работ и опускном способе возведения сооружений.

Монтаж и демонтаж копровых установок следует выполнять по имеющимся в паспортах схемам или проектам, которые должны быть утверждены главным инженером строительной организации. Копровую установку вводят в действие после приемки ее комиссией по акту.

Управление сваепогружающим оборудованием можно поручать лицам в возрасте не менее 18 лет, сдавшим установленные испыта​ния и получившим соответствующее удостоверение.

Железобетонные сваи прямоугольного сечения должны хранить​ся в штабелях высотой не более 2м. Друг от друга сваи должны быть отделены подкладками и прокладками. Высота штабелей трубчатых свай не должна превышать 1,5м.

Оборудование и сваи, находящиеся вблизи котлованов и тран​шей, не должны попадать на призму обрушения.

В зоне действия сваебойной установки какие-либо другие рабо​ты производить запрещается. Эта зона определяется радиусом действия стрелы плюс 5м. При перемещении сваебойной установки молот должен находиться в нижнем положении. Воспрещается пе​ремещать установки с подвешенной сваей.

Вибропогружатель можно включать только после того, как он опустится на сваю, и будет находиться в направляющих.

При погружении свай с подмывом подмывные трубки и рукава должны быть в собранном виде испытаны под давлением, на 50% превышающим рабочее давление.
При выдергивании сваи с помощью сваевыдергивателя и крана необходимо иметь на кране ограничитель грузоподъемности, кото​рый следует ежемесячно проверять.

Рабочие, занятые на срубании верхних частей недобитых свай, должны иметь защитные очки; при этом должны быть приняты меры, предупреждающие падение отрубленной части сваи на рабо​чих или повреждение подмостей, с которых срубают сваи.

Взрывные работы для образования камуфлетных уширений раз​решается выполнять только специальной команде подрывников, строго соблюдая при этом «Единые правила безопасности при взрывных работах».

Работы по строительству сооружений опускным способом про​изводят на большойчглубине с разработкой малоустойчивых и во​донасыщенных грунтов, в связи с чем они представляют большую опасность по сравнению с другими работами. В таких условиях возможны прорывы разжиженных грунтов внутрь опускаемого со​оружения и затопление его водой, поэтому все работы ведут • под непосредственным наблюдением инженерно-технических работни​ков.

Для эвакуации людей должны быть укреплены к стенам колод^ ца надежные лестницы.

Если грунт разрабатывается грейферным ковшом, нужно при​менять автоматически действующий оттяжной стальной канат, уст​раняющий вращение грейфера. Применение веревочных оттяжек, натягиваемых вручную, не допускается.

В период работы грейфера пребывание людей на дне выемки не разрешается. Сигнальщик должен находиться на специально ограж​денной площадке за пределами зоны работы грейфера.

При извлечении грунта из колодца бадьями необходимо приме​нять специальную световую сигнализацию.

При выравнивании колодца от перекоса пригрузами сверху должны быть предусмотрены меры безопасности для работающих внизу людей. По периметру колодца с внутренней стороны необхо​димо устраивать предохранительные козырьки для защиты людей от кусков породы, камней, инструментов и других предметов, кото​рые могут упасть сверху.

Не разрешается разрабатывать грунт более чем на 1 м ниже кромки ножа опускного колодца. 
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