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ВВЕДЕНИЕ
Технология строительного производ​ства является прикладной научной дис​циплиной, содержащей совокупность знаний в области техники, организации и экономики производственных процес​сов, осуществляемых на строительных площадках.
Технологические методы непрерывно совершенствуются, следуя общему про​грессу науки и техники. Повышаются уровень индустриализации строительст​ва и степень заводской готовности конст​рукций и деталей. Возрастает оснащение строительных организаций высокопроиз​водительными машинами (в том числе ручными), механизмами и транспортны​ми средствами, а также современным ин​вентарем и приспособлениями. Все боль​шее применение находят в строительстве автоматизированные системы, автоматы, а в заготовительных процессах—про​мышленные манипуляторы-роботы. Сни​жается материалоемкость строительства за счет применения более современных легких материалов и изделий, высоко​прочных цементов и стали, современных конструктивных решений, отобранных на основе тщательного сравнения ва​риантов с учетом технологичности при​нятых строительных решений с помощью автоматизированных систем проектиро​вания и т. д. Все это позволяет уменьшить затраты тяжелого ручного труда в строи​тельстве, сократить продолжительность возведения объектов и снизить их стои​мость при высоких эксплуатационных показателях.
Строители-технологи не должны забы​вать, что результатом их труда являются объекты долговременного пользования. Поэтому следует обеспечить на длитель​ный срок эксплуатации зданий или со​оружений необходимый ресурс долговеч-
ности с минимальными ремонтами и воз​можностью в дальнейшем реконструкции в процессе совершенствования производ​ства и улучшения бытовых требований.
XXVI съездом КПСС в качестве одной из важнейших поставлена задача кон​центрации капитальных вложений на главных направлениях, ,на важнейших пусковых объектах и прежде всего на реконструкции и техническом перево​оружении действующих предприятий. Средства на эти цели окупаются значи​тельно быстрее, чем при создании анало​гичных производственных мощностей за счет нового строительства, сокращаются трудовые затраты. Удельный вес капи​тальных вложений в одиннадцатой пя​тилетке на техническое перевооружение и реконструкцию предприятий составит более 32 %.
В учебнике изложена технология уст​ройства земляных сооружений и фунда​ментов, а также работ по их реконструк​ции, технология производства буровых и взрывных работ. Рассмотрены методы возведения и усиления каменных, бетон​ных, железобетонных, металлических и деревянных конструкций, монтажа и де​монтажа строительных конструкций и их усиления, устройства кровли и изоля​ции, прокладки инженерных сетей и от​делки зданий и сооружений. Отдельные главы и параграфы учебника посвящены особенностям технологии производства работ в зимних условиях и в жарком су​хом климате.
Предметом изучения тех​нологии строительного производства слу​жат комплексы строительных процессов, осуществление которых приводит к соз​данию определенных видов строительной продукции, частей зданий или сооруже​ний, например спланированной площадки,
возведенной части здания в скользя​щей опалубке, законченной части кровли и т. д. Все материалы, изложенные в учебнике, подчинены принципам поточ​ной организации строительства, разра​ботанной школой поточников, основопо​ложником которой был заслуженный деятель науки и техники, доктор техни​ческих наук, профессор М. С. Будни-ков.
Методика пользования учебником пре​дусматривает, что студенты в соответст​вии с действующей по той или иной спе​циальности программой обстоятельно изучают основные разделы учебника. Не​которые главы и параграфы, не преду​смотренные программой для данной спе​циальности, изучаются в сокращенном объеме.
Очевидно, что полученные в вузе зна​ния должны соответствовать не только уровню, достигнутому в отрасли, но и, в известной степени, перспективам даль​нейшего ее развития, поэтому опреде​ленный объем сведений, посвященных прогнозированию технического прогрес-
са в строительстве, освещен в разделе XIV.
Учебник подготовлен коллективом ка​федры технологии строительного произ​водства Киевского ордена Трудового Красного Знамени инженерно-строитель​ного института.
Введение написано О. О. Литвиновым и Ю. И. Беляковым; разделы I, II, VII и XIII — О. О. Литвиновым; раздел III — Ю. И. Беляковым и Г. М. Батурой; раздел IV—Ю. И. Беляковым и Л.   М.   Севериновским;   раздел   V —
A.                        М. Клиндухом и Г. А. Хохлачевой; раздел VI — Н. А. Скрипником; раздел VIII — Ю. А. Пищаленко и В. К. Чер​ненко; раздел IX — Ю. А. Пищаленко; раздел X—Ю. А. Пищаленко и Н. Г. Ярмоленко;    разделы   XI   и   XII — Г. Л. Таукачем и Г. М. Гурковским; раз​дел XIV— О. О. Литвиновым и Ю. И. Беляковым.  В подготовке материалов для иллюстраций учебника принимали участие техники О.  Ф.  Королькова,
B.                Л. Оралова, Л. А. Котова, И. В. Глу-щенко.
Раздел I
ОСНОВЫ ИНДУСТРИАЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА
Глава 1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
§ 1. Основные сведения о строительных процессах
Строительство является от​раслью производства, охватывающей процессы, связанные с возведением но​вых зданий и сооружений, их расшире​нием, реконструкцией, техническим пе​ревооружением, ремонтом, а также раз​боркой, передвижкой и надвижкой.
К новому относится строительство зда​ний и сооружений, осуществляемое на новых площадках по утвержденному в установленном порядке проекту.
Под расширением понимается развитие действующих цехов основного и вспомо​гательного назначения, а также обслу​живающих производств, хозяйств и ком​муникаций на территории действующего предприятия.
Реконструкция действующего пред​приятия — это полное или частичное его переоборудование и переустройство (без строительства новых и расширения дей​ствующих цехов основного производст​венного назначения, но с возведением по необходимости новых и расширением действующих объектов вспомогательного назначения). При этом заменяется уста​ревшее и изношенное оборудование, про​водятся необходимые механизация и ав​томатизация, что обеспечивает увеличе​ние объема производства с повышением его качества и улучшение технико-эко​номических показателей в более корот​кие сроки и с меньшими затратами, чем при строительстве новых и расширении действующих предприятий.
К реконструкции предприятия отно​сится также строительство новых объек-
тов с той же мощностью или с мощностью, соответствующей заданному объему ко​нечной продукции предприятия, заме​няющих ликвидируемые объекты того же назначения, но с устаревшей техноло​гией.
При реконструкции жилых и граждан​ских зданий осуществляется замена из​ношенных конструкций, а также пере​планировка квартир и помещений для посемейного расселения с дооборудова​нием зданий всеми видами современного благоустройства.
Строительные работы по техническому перевооружению действующего предприя​тия заключаются обычно в замене фунда​ментов для последующей установки но​вого оборудования, усилении конструк​ций, совершенствовании коммуникаций и т. п. с целью увеличения объема про​дукции, улучшения ее качества, повыше​ния производительности труда и других показателей работы предприятия.
Эти работы обычно производятся в очень стесненных условиях, при шуме, вибрации, загрязненности внутри цехов, вблизи фундаментов под здания и обору​дование, транспортных коммуникаций, инженерных сетей и т. д.
Процессы по передвижке здания состо​ят в его перемещении (на небольшое рас​стояние) и последующей установке и за​креплении на новом фундаменте.
Работы по надвижке предусматривают возведение на стенде нового, более про​изводительного объекта вблизи действую​щего старого с последующей надвижкой его на новый фундамент, возведенный на месте разобранного изношенного или ма​лопроизводительного объекта (например, ; доменной печи).
Строительными процессами назы​вают производственные процессы, протекающие в пределах строительной пло​щадки (например, экскавация грунта, монтаж сборных конструкций, окраска стен и пр.).
В любом строительном процессе при​меняют предметы труда, к которым относятся строительные материалы (ка​мень, сталь, стекло), полуфабрикаты (бетонные смеси, раствор), детали и из​делия (элементы каркаса, оконные и дверные блоки), готовые конструкции (стропильные и мостовые фермы, колон​ны, балки). С помощью орудий труда — строительных машин,  ручных  и меха-
низированных инструментов — рабочие воздействуют на предметы труда.
Необходимое положение в пространст​ве рабочих, предметов и орудий труда обеспечивают вспомогательные устройст​ва: леса, подмости и др. Приспособления (причалки, порядовки, кондукторы для сборки каркаса здания и т. п.) служат для придания продукции заданной фор​мы и размеров.
Количество полученной строительной продукции выражают в определенных единицах (штуках, кубических и квад​ратных метрах и т. п.). Качество продукции должно отвечать требованиям проекта и техническим условиям.
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ции должно отвечать требованиям проекта и техническим условиям.
По сложности выполнения строитель​ные процессы делят на рабочие операции и на простые и сложные (комплексные) рабочие трудовые процессы.
Рабочей операцией назы​вается технологически однородный орга​низационно неделимый элемент строи​тельного процесса, обеспечивающий соз​дание первичной продукции и выполняе​мый постоянным составом рабочих при сохранении неизменных предметов и ору​дий труда.
Каждая операция состоит из несколь​ких рабочих приемов, которые, в свою очередь, представляют собой сумму ра​бочих движений.
Рабочую операцию может выполнять один рабочий или группа согласованно действующих рабочих — звено.
Простым рабочим про​цессом называется совокупность тех​нологически связанных рабочих опера​ций (например, монтаж блоков, сборка перекрытий из панелей), выполняемых одним и тем же составом исполнителей (звеном, бригадой).
Сложным (комплексным) рабочим процессом назы​вается совокупность простых рабочих процессов, находящихся во взаимной организационной и технологической за​висимости и связанных единством конеч​ной продукции. Например, комплексны​ми являются процессы возведения моно​литных железобетонных конструкций, монтаж сборных конструкций.
По технологическим признакам раз​личают заготовительные, транспортные и монтажно-укладочные строительные процессы (рис. 1.1).
Заготовительные про​цессы предназначены для изготовле​ния строительных изделий и полуфабри​катов (бетонной смеси, раствора, армату​ры, сборных деталей и конструкций и т. п.) или повышения степени их готов​ности, а также для укрупнения элементов конструкций. Эти процессы обычно вы​полняют на специализированных пред​приятиях и площадках.
Транспортные процессы, осуществляемые с помощью общестрои​тельных и технологических транспорт​ных средств, делятся на  две  группы.
К первой относится доставка материалов и изделий на склады строительной пло​щадки либо к монтажному крану, ко второй ■— перемещение их непосредст​венно к рабочим местам. Транспортные процессы второй группы всегда осущест​вляются совместно с монтажно-укладочными и являются составной частью тех​нологии возведения зданий.
Монтажно - укладочные процессы, выполняемые во время строительства объекта, заключаются в переработке, изменении формы или по​ложения предметов труда, результатом чего является конечная продукция — отдельные части здания или сооружения.
Монтажно-укладочные процессы могут быть основными (кладка стен, монтаж конструкций, отделочные работы) и вспо​могательными (устройство подмостей, установка опалубки). Их делят также на общестроительные (устройство котлова​нов, возведение фундаментов, стен, пе​рекрытий, устройство кровель и т. п.) и специальные (устройство санитарно-тех-нических систем, прокладка инженерных сетей, изоляция, монтаж оборудования и пр.).
В зависимости от характера производ​ства различают непрерывные и прерыв​ные процессы. В непрерывных процессах (например, кладка, мон​тажные работы) производственные опера​ции протекают незамедлительно одна за другой. Их продолжительность опреде​ляется лишь организационными сообра​жениями. Прерывные процес-с ы сопровождаются перерывами, обу​словленными свойствами укладываемых в дело материалов и особенностями тех​нологии: выдерживанием бетона, сушкой штукатурки, покраски и пр. Прерывные процессы затягивают работы, поэтому их часто заменяют непрерывными (мок​рую штукатурку — облицовкой, моно​литные конструкции — сборными и т. д.).
По значению в производстве процессы делят на ведущие и совмещаемые. Ве​дущие входят в непрерывную техно​логическую цепь производства. Совме​щаемые процессы осуществляют па​раллельно с ведущими.
Для выполнения каждого строитель​ного процесса надо организовать рабочие места.
ЕШбочим местом называется зона пррйьшания работающих, оснащенная необходимыми средствами и предметами труда, в которой совершается трудовая деятельность отдельного рабочего или технологического звена рабочих, сов​местно выполняющих рабочий процесс или операцию. Рабочее место должно быть удобным для расположения средств производства и беспрепятственного осу​ществления трудовых движений, безо​пасным для исполнителей и комфор​табельным (освещенным, со средствами связи, с ограниченными шумом и вибра​цией). Оптимальные размеры рабочей зоны при работе стоя, исключающие длительную работу в напряженном по​ложении, следующие: высота — 1000... ...1600, фронт работ — 550, глубина — 350 мм.
Участок, выделяемый одному рабоче​му или звену, называется делян-к о й, а участок, который отводят бри​гаде,— захваткой. Размеры делян​ки и захватки должны обеспечить до​статочный фронт работ и условия для высокопроизводительного и безопасного выполнения заданий звеном и бригадой в течение продолжительного времени (не меньше рабочей полусмены), чтобы не терять времени на переходы к ново​му месту работы.
§ 2. Строительные рабочие. Организация труда
Строительных рабочих различают по профессиям (специальностям) и квали​фикации.
Профессия определяется видом осуществляемых строительных процес​сов: бетонщики выполняют бетонные ра​боты, каменщики — каменные и- т. д. Специальность определяет бо​лее узкую специализацию по данному виду работ, например плотник-опалуб​щик, столяр-краснодеревщик.
Для ведения строительства нужны рабочие с разным уровнем подготовки, т. е. разной квалификации. Ус​тановлено шесть квалификационных раз​рядов, оцениваемых тарифными коэф​фициентами, которые показывают, во сколько раз тарифная ставка рабочего данного разряда выше, ставки рабочего
первого разряда при семичасовом ра​бочем дне:
Разряд Тарифный коэффи​циент
I     II      III     IV     V     VI 1   1,125 1,266 1,427 1,602 1,803
Квалификационные разряды присваи​вают согласно правилам, изложенным в «Едином тарифно-квалификационном справочнике работ и профессий рабо​чих, занятых в строительстве и на ре​монтно-строительных работах» (ЕТКС). В справочнике помещены характерис​тики профессий рабочих-строителей и перечислены сведения, об объеме тре​буемых знаний и профессиональных на​выков: рабочий должен уметь читать чертежи, знать технологию процесса и правила проверки его качества, правила техники безопасности, выполнять ра​боты заданной сложности и пр.
Подготовка кадров для строительства организована в профессионально-тех​нических училищах. Переподготовка ра​бочих с целью повышения их квалифи​кации проводится в учебных комбина​тах строительных организаций (техни​ческих школах, учебных пунктах).
Для рационального использования труда рабочих надо, чтобы каждый из них выполнял работу, соответствующую его квалификации. Поэтому при осуще​ствлении рабочих операций, требующих участия нескольких исполнителей, их организуют взвенья из двух, трех и более человек. Действия звеньев дол​жны быть согласованы. Из звеньев со​ставляют специализированные или ком​плексные бри гады, возглавляемые бригадиром — опытным рабочим V или VI разряда.
Специализированные бригады комплек​туют из 25—30 человек одной и той же или смежных специальностей (бригада паркетчиков, бригада маляров, включаю​щая и обойщиков, и т. д.) для выполне​ния простых процессов. Специализа​ция благодаря многократному выполне​нию одних и тех же операций способ​ствует быстрому приобретению членами бригады производственных навыков и мастерства.
Комплексные бригады из 40—50 че​ловек предназначены для выполнения сложных процессов, например кладки кирпичных стен с монтажом сборных конструкций.
Преимуществом комплексных бригад является заинтересованность всех рабо​чих в конечных результатах труда, что способствует большей согласованности и слаженности в работе. Такие бригады, например для монтажа крупнопанель​ных зданий, комплектуются из звеньев различных специальностей: монтажни​ков, сварщиков, бетонщиков и кранов​щиков. В настоящее время в строитель​ных трестах организованы строитель​ные бригады конечной продукции. Ши​рокое распространение получил метод бригадного подряда, при котором вы​полняется согласно аккордному зада​нию весь комплекс работ по возведению наземной или другой части здания.
§ 3. Производительность труда и заработная плата
Производительность труда — показатель, имеющий народнохозяйственное значение,— является основным крите​рием оценки трудовой деятельности.
В строительстве производительность Груда рабочих определяется их выработ​кой, т. е. количеством строительной про​дукции, выпущенной за единицу време​ни (обычно за час или рабочую смену).
Уровень производительности труда можно охарактеризовать также затра​тами рабочего времени на единицу стро​ительной продукции, которые регламен​тируются официальными нормами време​ни и расценками, издаваемыми в виде справочников, называемых «Едиными нормами и расценками на строитель​ные, монтажные и ремонтно-строитель​ные работы» (ЕНиР). Применяют также ведомственные (ВНиР) и местные нор​мы и расценки (МНиР).
Нормой выработки назы​вается количество доброкачественной продукции (в штуках, метрах, квадрат​ных и кубических метрах, тоннах), которую должен выпустить—за единицу времени при данных средствах "труда рабочий (или звёно)"соотвеТствующей профессии и квалификации в условиях правильной организации производства и труда.
Норма времени — это коли​чество рабочего времени, достаточное
при данных средствах труда для изготов​ления единицы доброкачественной про​дукции рабочим соответствующей про​фессии и квалификации в условиях пра​вильной организации производства и труда. дарная продолжительность работ (в ча​сах) определяется делением нормы вре​мени на число исполнителей в звене.
Зависимость между нормой выработ​ки и нормой времени выражается так: Нвыр=1/Нвыр
где НВЫР — норма выработки в едини​цах продукции; Нвр — норма времени в единицах времени.
Организация строительного процесса должна создавать наиболее благоприят​ные условия для роста производитель​ности труда, повышения выработки и снижения затрат рабочего времени на единицу    продукции.
Оплата труда рабочих в строительст​ве производится по сдельной, повремен​ной, сдельно-премиальной, аккордной (по методу бригадного подряда) и повре​менно-премиальной   системам   оплаты.
Сдельная оплата предусмат​ривает оценку труда в зависимости от объема выполнения работы и не учиты​вает степени перевыполнения норм вы​работки и затрат времени.
Заработную плату рабочих исчисля​ют на основании следующих тарифных ставок при семичасовом рабочем дне:
Разряд         1      ІІ        III      IV      V        VI
 Часовая   43,8   49,3   55,5   62,5   70,2    79,0
 ставка,
 коп.
Расценки рассчитывают по формулам:
Р = СНвр;                                            (1.1)
Р = С/Нвыр,                                          (1.2)
где С — часовая тарифная ставка рабо​чего; Нвр — норма времени, чел.-ч; Нвыр — норма выработки на 1 ч.
Тарифные ставки исполнителей, за​нятых на тяжелых работах или при вредных условиях труда, повышаются на 8 %, а на особо тяжелых и на работах с особо вредными условиями — на 17 %.
При определении расценок на работы, выполняемые в зимних условиях, учитывают территориальный коэффициент (от 1,1 до 1,45), зависящий от темпера​турной зоны, времени года и группы ра​бот.
Перед началом работ бригаде выдают наряд, в котором указывают их объем, состав и характер, метод и срок выполне​ния, нормы и расценки на единицу про​дукции, общую стоимость и трудоем​кость. Наряды закрывают после окон​чания и приемки задания. Труд рабочих специализированных и комплексных бри​гад оплачивается за всю произведенную ими продукцию, а распределяется со​ответственно фактически отработанному времени и тарифному разряду каждого члена бригады.
Сдельно - премиальная оплата труда производится за вы​полнение задания к установленному ка​лендарному сроку (или досрочно) с начис​лением премии за сокращение норма​тивного времени при условии соответ​ствия работ чертежам, Строительным нормам и правилам (СНиП) и Техническим условиям (ТУ).
Для стимулирования высокого качест​ва работ при выполнении аккордного за​дания размеры премии за каждый про​цент сокращения нормативного времени составляют при отличном качестве работ до 3 % и при оценке «хорошо» — до 2 % сдельного заработка по аккордному на​ряду.
Аккордные задания по ме​тоду бригадного подряда устанавливают для бригад на объем работ в целом по зда​нию или сооружению либо по соответст​вующим укрупненным показателям.
Повременная оплата, ис​числяемая в зависимости от проработан​ного времени (рабочий день, месяц), при​меняется в случаях, когда нет сдельных норм выработки на данный вид работ, а также при оплате труда лиц, обслужи​вающих машины, при оплате дежурных рабочих.
Условия премирования повременщи​ков распространяются преимущественно на персонал, обслуживающий машины, а также на лиц, занятых устройством электропроводок и сетей, от которых зависит выполнение плана участка. Раз​мер премии — от 20 до 40 % тарифной ставки.
Кроме указанных премий, предусмот-
рено премирование рабочих за ввод в действие важнейших объектов строитель​ства в срок и досрочно. Максимальный размер премий не должен превышать 40 %  месячного сдельного заработка.
§ 4. Строительные нормы и правила. Контроль качества строительства
Основные нормативные документы, регламентирующие строительство в СССР и имеющие законодательный характер, издаются в виде «Строительных норм и правил», утверждаемых Госстроем СССР.
В главе СНиП «Правила производства и приемки работ» приводятся современ​ная технология выполнения процессов, правила контроля качества, приемки ра​бот с указанием допускаемых отклоне​ний ( С целью улучшения качества применяется «Система обеспечения геометрической точности в строительстве», включающая ряд стандартов ) , правила техники безопасности и др.
Качество выполненных работ прове​ряют в соответствии с «Инструкцией по оценке качества строительно-монтажных работ» (СН 378-77).
Обеспечить непрерывный контроль ка​чества всех видов работ помогают «Схе​мы операционного контроля качества» (СОКК).
Технология комплексных процессов зависит от времени года. В зимний пери​од многие строительные работы — клад​ку, бетонирование, оштукатуривание — надо вести с учетом влияния отрицатель​ных температур наружного воздуха; вес​ной и осенью приходится считаться с ненастьем, дождями и их последствиями. Поэтому в специальных инструкциях содержатся указания об особенностях производства работ в разные времена года и в особых климатических и других региональных  условиях.
§ 5. Охрана труда. Противопожарная защита строек
Создание безопасных и здоровых усло​вий, облегчающих труд и способствую​щих его высокой производительности, является основой советского трудового законодательства, закрепленной в Ко​дексе законов о труде (КЗоТ).
   Мероприятия по профилактике трав​матизма в строительстве предусматрива​ют создание безопасной техники, т. е. условий труда, исключающих аварии и несчастные случаи; внедрение мер, пре​дупреждающих профессиональные забо​левания и обеспечивающих личную безо​пасность и профессиональную гигиену рабочих.
Правила техники безопасности на стро​ительно-монтажных работах, имеющие силу закона, изложены в СНиП II1-4-80 «Техника безопасности в строительстве». Знание научно-теоретических и практи​ческих положений по охране труда обя​зательно для инженера, который как технический администратор непосредст​венно отвечает за безопасные условия труда подчиненного ему персонала.
  К работам допускаются только лица, прошедшие инструктаж и показавшие знания, предусмотренные «Типовыми программами по обучению рабочих без​опасным методам труда и проверке зна​ний инженерно-технических работников по технике безопасности в строительстве».
   Администрация обязана принимать ме​ры к улучшению условий труда, сани-тарно-бытового и медицинского обслу​живания работников. Для этих целей на каждой стройке ежегодно выделяют определенные ассигнования.
  В качестве руководства по противопо​жарной защите новостроек разработаны «Правила пожарной безопасности при производстве строительно-монтажных работ». В них изложены требования к проектированию и осуществлению строи​тельных генеральных планов с указанием размеров безопасных проездов и разры​вов между сооружениями, к использова​нию огнеопасных материалов, средств пожаротушения и связи, правила их со​держания и эксплуатации и др. Началь​ник строительства, главный инженер, прораб, мастер, бригадир, ответственные за пожарную безопасность стройки, должны контролировать соблюдение пра​вил и своевременно устранять недо​статки.

В случае угрозы возникновения пожа​ра органы государственного пожарного надзора имеют право приостановить строительство.
Глава 2
ОСОБЕННОСТИ ИНДУСТРИАЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА
§ 1. Общие сведения
Современное строительное производ​ство развивается на принципах индуст​риализации, в чем проявляется общая техническая политика — развитие и со​вершенствование на базе высшей техники всего социалистического народного хо​зяйства.

Индустриализация строительства оз​начает перевод его на методы стационар​ного промышленного производства. Ины​ми словами, в нашей стране идет непре​рывное превращение строительного про​изводства в процесс механизированной поточной сборки (возведения) зданий и сооружений, в результате чего повышает​ся производительность труда, снижают​ся сроки и стоимость работ и улучшается их качество.
 
Особенности современного индуст​риального строительства заключаются в сборности зданий и сооружений при из​готовлении деталей и элементов на заво​дах и специализированных установках, применении агрегатной технологии моно​литного железобетона, комплексной ме​ханизации и автоматизации строительст​ва в использовании системы машин, на​учной организации труда, поточности производства, нормализации и техноло​гическом проектировании.
Каждый из перечисленных факторов существенно влияет на эффективность строительства, но полный технический и экономический эффект достигается при условии комплексной реализации всех их в процессе проектирования и возве​дения зданий и сооружений.
§ 2. Сборность зданий и сооружений
В СССР создана крупнейшая в мире промышленность по изготовлению сбор​ных железобетонных изделий, деталей, конструкций, а также элементов для крупнопанельных и других сборных жи​лых зданий при одновременном развитии сети заводов металлических конструк​ций, поставляющих готовые части зданий
и сооружений. На заводах ЖБК, ДСК и ЗСК (заводостроительных комбинатах) достигаются значительное снижение трудоемкости, сокращение расхода ма​териалов и других ресурсов за счет вы​сокомеханизированного изготовления конструкций конвейерным способом в заводских стационарных условиях.
При проектировании сборных конст​рукций в настоящее время учитывается их технологичность, т. е. обеспечиваются максимальная стандартизация и унифи​кация изделий, применяются их предель​ные габариты, позволяющие осущест​влять перевозку по железной дороге и в городских условиях, создаются условия для сбор-ки из заводских конструкций у места установки полностью готовых блоков большой массы, которые с помо​щью кранов и других монтажных средств большой грузоподъемности (1000 т и бо​лее) сразу устанавливаются в проектное положение.
Дальнейшее развитие технологии сбор​ного железобетона направлено на сни​жение материалоемкости и, следователь​но, массы изделий путем внедрения вы​сокопрочных бетонов марок М600.. .М800, что позволяет снизить удельный расход цемента на единицу прочности, умень​шить на 25—40 % массу конструкции, на 15 % расход арматурной стали и на 10 % общую стоимость строитель​ства.
Конструкции из высокопрочных бето​нов заменяют на металлические там, где помимо прочности (особенно при работе бетона на сжатие) необходимы высокая морозостойкость, коррозионная стой​кость и хорошее сопротивление удар​ным воздействиям, например, для опор ЛЭП, мостовых конструкций и других инженерных сооружений.
Одновременно расширяется область применения предварительно напряжен​ных сборных железобетонных конструк​ций, армированных высокопрочной ар​матурной сталью.
Ведутся дальнейшие работы по исполь​зованию в сборном строительстве кон​струкций из легких бетонов плотностью ниже 1400 кг/м3.
В последние годы благодаря сооруже​нию ряда предприятий широкий размах получило строительство сборных стан​дартных деревянных домов заводского
изготовления и клееных деревянных кон​струкций, применяющихся в сельском строительстве.
Значительным успехом в крупнопа​нельном домостроении является переход на строительство домов новых серий из изделий Единого каталога, что позволя​ет значительно сократить номенклатуру выпускаемых изделий при одновремен​ном увеличении числа различных ти​пов домов, вносит архитектурное разно​образие в застройку города. Увеличива​ется выпуск типовых унифицированных конструкций для возведения промыш​ленных и гражданских зданий по экономичным индивидуальным проек​там.
Монтажные организации Минмонтаж-спецстроя и ЦНИИОМТП Госстроя СССР ведут большую работу по совершен​ствованию монтажной оснастки с при​менением автоматических и полуавто​матических приспособлений, ускоряю​щих и облегчающих труд монтажни​ков.
§ 3. Технология возведения монолитных конструкций
В современном строительстве все боль​шее применение находят индустриаль​ные методы возведения монолитных же​лезобетонных конструкций с помощью агрегатных систем (в скользящей, объ​емно-переставной, крупнощитовой опа​лубках и др.), обеспечивающих ввод в эксплуатацию многоэтажных объектов в кратчайшие сроки и без больших ка​питальных затрат на сооружение заво​дов сборных конструкций. Такие зда​ния и сооружения рационально строить в пионерных условиях, в сейсмических зонах, над горными выработками, в благоприятных для твердения бетона климатических условиях, а также при строительстве зданий с гибкой плани​ровкой этажного пространства и боль​ших нагрузках на перекрытия. Техно​логические процессы возведения моно​литных зданий и сооружений отличаются высокой степенью механизации работ и тщательной отработкой техники и ор​ганизации рабочих операций и процес​сов.
§ 4. Комплексная механизация и автоматизация строительства
Современная технология строитель​ного производства основана на выполне​нии строительных процессов с помощью машин. Парк строительных машин, на​ходящихся в распоряжении строитель​ных организаций СССР, очень велик, но несмотря на это около 50 % рабочих все еще выполняют различные операции вручную. Вытеснение ручного труда — важнейшая государственная задача. Она может быть решена в результате внедре​ния более совершенных машин и улуч​шения степени их использования, комп​лексной механизации и автоматизации строительных процессов наряду с широ​ким применением сборных конструк​ций.
Структура парка строительных машин улучшается вследствие создания раз​мерных рядов машин, увеличения их мощности, маневренности и повышения износостойкости.
В новом размерном ряду строительных башенных кранов имеются краны, пред​назначенные для монтажа зданий высо​той до 30 этажей. Грузоподъемность стреловых кранов доведена до 160 т, пневмоколесных —до 100 т, автомобиль​ных (с отдельным двигателем хода) — до 63 т. Значительно увеличивается вы​пуск мощных бульдозеров с двигателями до 400 кВт, самоходных скреперов с ковшом вместимостью 15—25 м3 и ско​ростью передвижения до 70 км/ч.
В перспективе — выпуск кранов с те​лескопически выдвигающимися стрела​ми грузоподъемностью до 120 т, скрепе​ров с ковшами вместимостью до 40 м3 и т. д.
Комплексная механиза​ция — это метод производства строи​тельных работ, когда все технологиче​ские операции определенного процесса (основные и вспомогательные) выпол​няются при помощи комплекта машин и средств малой механизации, увязан​ных между собой по технологическо​му назначению, техническому уровню и производительности, что обеспечивает заданный темп работ и оптимальные тех​нико-экономические показатели.
В каждом таком комплекте имеется одна или несколько ведущих машин,
с помощью которых выполняются основ​ные технологические процессы и опера​ции. По ведущей машине определяют производительность комплекта, его со​став и организацию процесса в целом *. Например, при комплексной механи​зации земляных работ в процессе уст​ройства котлована ведущей машиной, определяющей производительность ком​плекта, является экскаватор. По его производительности и другим парамет​рам выбирают комплектующие маши​ны — автосамосвалы для отвозки грун​та, бульдозеры для планировки дна котлована, бульдозеры и катки для ра​бот на отвале грунта и др.
В настоящее время от комплексной механизации отдельных видов работ пе​реходят к комплексной механизации возведения объекта в целом (здания, сооружения) с помощью динамичной, изменяющейся во времени в зависимос​ти от ряда факторов, системы машин, т. е. совокупности строительных машин, ручных машин, транспортных средств и вспомогательного оборудования, сфор​мированной на основе технологических требований строительства с учетом пер​спектив его развития.
Основными показателями экономиче​ской эффективности механизации стро​ительных процессов являются себестои​мость, трудоемкость и продолжитель​ность работ.
К дополнительным показателям от​носятся: затраты электроэнергии и топ​лива на единицу продукции; удельные показатели массы машин, их металлоем​кости и мощности на часовую произ​водительность; выработка машины или комплекта машин на одного рабочего; годовая производительность машины или комплекта машин; срок их службы. Дополнительные показатели использу​ют при сравнении методов выполнения механизированных процессов.
Значительные успехи достигнуты в автоматизации предприятий строительной индустрии, например бе​тонных и растворных заводов, конвей​ерных линий на ДСК. Широкое при-
* Обычно производительность вспомогатель​ных машин и механизмов превышает произво​дительность ведущей машины на 10—15%. Же​лательно выбирать машины универсального при​менения.
менение нашли автоматизированные системы управления строительством (АСУС), предназначенные для регуляр​ного решения основных задач производ​ственно-хозяйственной деятельности строительных организаций. Такие си​стемы уже ряд лет работают в крупных строительных подразделениях (Глав-мосстрое, Главленинградстрое, Главки-евгорстрое, Минпромстрое, Минтяжстрое и т. д.).
В строительных машинах использу​ют автоматические ограничительные, предохранительные и учетные устрой​ства, идет автоматизация и такой слож​ной цепи, как человек — рабочий ор​ган машины — объект воздействия — привод машины. Так, например, рабо​тают автогрейдеры, снабженные систе​мой «Профиль-2», обеспечивающей ав​томатическую стабилизацию положения отвала. В траншейных экскаваторах ав​томатизирован контроль направления и уклона дна траншеи, в скреперах и бульдозерах — управление процессом копания и т. п.
Сложнее автоматизировать монтажно-укладочные процессы, осуществляемые непосредственно при возведении объек​та. Однако и здесь находят применение башенные краны с радиопрограммным управлением, бетононасосы с гидропри​водом и телеуправлением операцией по укладке бетонной смеси и другие устрой​ства.
На многих домостроительных комбина​тах работают автоматизированные дис​петчерские. Они обеспечивают контроль и обработку информации, регулируют изготовление деталей, транспортные и другие операции, подачу деталей на монтажные участки.
§ 5. Передовой опыт и научная организация труда
В строительстве проводится большая работа по совершенствованию приемов труда в многообразных строительных операциях и процессах, по обобщению и распространению передового опыта. Во многих областях строительства сфор​мировались новые методы труда, со​вершенно не похожие на прежние. В при​емах кирпичной кладки, например, за последние 50 лет произошло значитель-
но больше изменений, чем за всю ты​сячелетнюю   историю ее существования.
Меры, реализуемые с учетом новейших достижений физиологии, гигиены, пси​хологии, социологии и экономики тру​да, эстетики и эргономики, техническо​го нормирования и конкретной техноло​гии, трудового права и профессиональ​ной педагогики, составляют научную организацию труда, систематически про​ектируемую и целенаправленно внедря​емую на рабочих местах всех рабочих-строителей, служащих, техников, ин​женеров.
Научный подход к решению задач постоянного повышения производитель​ности труда, сохранения здоровья и ра​ботоспособности каждого работника, все​стороннего развития его личности является отличительной особенностью на​учной организации труда в социалисти​ческом производстве и обществе.
Система отбора наиболее эффектив​ных методов организации труда и по​всеместное их распространение осуще​ствляется на основе разработки и приме​нения карт трудовых процессов, пред​назначенных для массового обучения всех работающих и непосредственного использования на стройке.
При разработке карт трудовых про​цессов тщательно взвешиваются все осо​бенности данной операции и составляю​щих ее рабочих приемов и движений. Анализируется допускаемая физическая нагрузка, которая в среднем за 1 ч работы в течение смены не должна пре​вышать 8,5 кДж для мужчин и 8 кДж для женщин.
Нельзя забывать, что энергетические затраты рабочего в большой степени зависят от характера работы. Так, при очень тяжелом напряженном тру​де, связанном с подъемом тяжестей, энер​гозатраты составляют около 12,5 кДж/ч.
При проектировании отдельных при​емов труда следуют правилу экономии движений: одновременность движений обеих рук, симметричность движений, естественность и свободный ритм, пре​обладание динамичной работы над ста​тической, непрерывность и плавность траекторий движений, применение мак​симального усилия в решающий момент движения. При этом рекомендуется длин​ные движения заменять короткими, движения по вертикали — движениями по горизонтали, движения с переменным направлением — движениями с постоян​ным направлением. Не следует заме​нять радиальные движения на движения прямолинейные; надо ограничивать ста​тические нагрузки. Очень важно правильно расчленить операцию на от​дельные рабочие приемы, поручив выпол​нять их рабочим с разной степенью на​выка.
Результаты исследовательских ра​бот по изучению приемов труда находят практическое отражение в карте трудо​вых процессов и линейных графиках, где приводятся затраты времени на ка​ждый рабочий прием в минутах. Эти графики подлежат регулярному совер​шенствованию с целью интенсификации трудовой операции за счет внедрения более прогрессивных приемов работы, оснастки, автоматизации процесса в це​лом и других мероприятий (рис. 1.2, ё).
§ 6. Поточность производства.
Применение системы СПУ (сетевого планирования и управления)
Сущность строительного потока пояс​няют схемы, приведенные на рис. 1.2, а, б, в.
Строительство т одинаковых зданий можно организовать последовательным, параллельным  или поточным методом.
Последовательный метод (рис. 1.2, а) предусматривает возведение каждого следующего здания после окончания пре​дыдущего; параллельный (рис. 1.2, б) — одновременную постройку всех зданий; поточный (рис. 1.2, в) является сочета​нием последовательного и параллель​ного.
При последовательном методе продол​жительность строительства зданий
Т = тТц,                         (1.3)
где m — число зданий; Тц — длитель​ность производственного цикла.
При параллельном методе продолжи​тельность строительства зданий соответ​ствует длительности одного производ​ственного цикла Тц, но интенсивность потребления ресурсов q увеличивается в m раз.
Поточное возведение m зданий тре​бует меньших затрат времени, чем по-
следовательное (Т < /пТц), а интенсив​ность потребления ресурсов меньше, чем при параллельном методе.
Для организации строительного по​тока необходимо производственный про​цесс строительства расчленить на со​ставляющие процессы, разделить их между исполнителями, обеспечить произ​водственный ритм и максимально сов​местить во времени выполнение про​цессов.
Развитие строительного потока гра​фически изображают в виде циклограм​мы (рис. 1.2, г). По оси абсцисс отклады​вают время, по оси ординат — единицы строительной продукции (здания, уча​стка или захватки). Технологический процесс, расчлененный на п составля​ющих процессов, изображен наклонны​ми линиями. Каждый поточно выполня​емый составляющий процесс называют частным потоком. Сочетание ряда по​следовательно включаемых и параллель​но выполняемых частных потоков со​ставляет строительный поток.
Продолжительность частного потока выражается зависимостью
t = mk,                         (1.4)
где k — модуль цикличности (продол​жительность частного потока на данной захватке).
Закономерность строительного потока имеет такой вид:
Т = k (m + n — 1) + ∑tT + ∑tорг,                (1.5)
где п — число частных потоков, входя​щих в строительный поток; ∑tT  — тех​нологические перерывы;
 ∑tорг 2 — орга​низационные перерывы.
В качестве захватки применяют од​ноэтажные здания, типовую жилую сек​цию на этаже многоэтажного жилого дома, а при строительстве промышлен​ных объектов — унифицированную ти​повую секцию или пролет цеха между температурными швами.
Производственная мощность МП по​тока выражается объемом продукции, выпускаемой за единицу времени. Так, производственная мощность частного по​тока
МП = Qp / t  = QP / mk                     (1.6)
где Qp — объем работ на m захватках.
Производственная мощность частного потока выражается в единицах объема работ, выполняемых за единицу време​ни (например, в кубических метрах бе​тона в смену), производственная мощ​ность строительного потока — в едини​цах конечной продукции (например, в квадратных метрах жилой площади за день, кубических метрах строительного объема здания в смену).
Только установившийся поток отве​чает требованиям поточности производства;  неустановившийся поток нецеле​сообразен.
Различают следующие парамет​ры строительного потока : пространственные — фронт работ, ярус, монтажный участок, де​лянка, захватка; технологиче​ские — число частных потоков, объ​емы работ, трудоемкость, производствен​ная мощность потока; параметры времени —модуль цикличности, шаг и темп потока.
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Рис. 1.2. Графики, применяемые в строительстве:
а — график последовательного способа строительства; 6 — то же, параллельного;  в — то же, поточного; г «= циклограмма строительного потока; д — укрупненный сетевой график технологического узла; е — гра​фик трудового процесса установки железобетонной колонны (М, .... М3 — монтажники).
Для организации строительного пото​ка объект строительства разбивают на равные или примерно равные по трудо​емкости участки — захватки. На каж​дой захватке должен быть обеспечен фронт работ, на котором рабочая бри​гада выполняет частный поток.
При возведении сборных зданий объ​ект строительства расчленяют на мон​тажные участки, которые представля​ют собой совокупность захваток. На участках осуществляется ряд частных потоков, составляющих строительный по​ток   зданий.
Различают потоки с полным и непол​ным расчленением процесса. В первом случае частным потоком является про​стой строительный процесс, во втором — сложный комплексный строительный процесс.
Объем работ на захватке или участке выражается в единицах, соответствую​щих выполняемому виду работ, а трудо​емкость измеряется человеко-днями и че​ловеко-часами; затраты машинного вре​мени в механизированных строительных процессах — машино-сменами и маши​но-часами.
Основным параметром времени явля​ется показатель ритма, устанавливаю​щий цикличность процесса, — модуль цикличности. Модуль цикличности слу​жит измерителем продолжительности строительного потока. Обычно это про​должительность частного потока на од​ной захватке.
Продолжительность потока прямо про​порциональна, а число исполнителей об​ратно пропорционально модулю циклич​ности k. При этом модуль цикличности влияет на срок работ больше, чем дру​гие параметры, так как входит в форму​лу (1.5) в виде сомножителя к сумме других величин.
Интервал времени между смежными частными потоками обычно называют ша​гом потока, поскольку он отображает промежуток времени, через который бригады включаются в поток.
По структуре строительные потоки де​лятся на специализированные, продук​ция которых — одинаковые конструк​тивные элементы одного или ряда зда​ний либо аналогичные виды работ (на​пример, устройство кровли, отделка зда​ний); объектные, создаваемые группами
специализированных потоков; их об​щей продукцией является законченный строительный объект или часть здания (например, крупнопанельный дом); ком​плексные потоки — сочетание объект​ных потоков, предназначенных для возведения зданий и сооружений, объеди​ненных в общий комплекс.
Ритмичные строительные потоки ха​рактеризуются равенством или кратно​стью циклов частных потоков, разно-ритмичные — отсутствием общего рит​ма как в разных частных потоках, так и в каждом из них.
При внедрении поточных методов сто​имость строительства снижается на 6— 12 %.
Обязательным условием успешного осуществления поточного строительства является всесторонняя и тщательная под​готовка к нему, которая охватывает во​просы проектирования потока, плани​рования и материально-технического обе​спечения стройки, организации руковод​ства и контроля за ходом работ, созда​ния, строительного хозяйства, подготов​ки ИТР и рабочих.
Наиболее эффективен многолетний не​прерывный поток в массовом жилищном строительстве и при сооружении одно​типных  промышленных объектов.
Важнейшее значение для выполне​ния все возрастающей программы стро-' ительства, намеченной XXVI съездом КПСС, своевременного ввода в действие новых и реконструируемых предприятий имеет разработанная . Минтяжстроем УССР совместно с Киевским инженер​но-строительным институтом единая си​стема инженерной подготовки произ​водства и оперативного управления стро​ительством, опирающаяся на новый класс сетевых моделей — узловых.
Сущность узлового метода организации и технологии строительст​ва заключается в разделении промыш​ленного комплекса (сложного объекта) на конструктивно обособленные части — узлы, связанные между собой техноло​гическими и временными зависимостями, и в разработке на этой основе про​ектной и технологической документа​ции. Сложный или крупный промышлен​ный комплекс делится на такие части, которые по своим размерам позволили бы эффективно управлять процессом стро-
ительного производства. В этом случае можно организовать работы в преде​лах узла поточными методами с таким расчетом, чтобы окончание всех работ по узлу позволило автономно, незави​симо от технической готовности смежных узлов, провести испытание и приступить к пусконаладочным работам. В конеч​ном счете все узлы объединяются в одну технологическую цепь для того, чтобы начать эксплуатацию комплекса.
Формирование узла основано на сово​купной оценке ряда требований, опре​деляющих рациональные границы уз​лов, состав и объемы работ, а также основные технико-экономические пока​затели — стоимость, трудоемкость (за​траты машинного времени) и продол​жительность строительства.
Особый интерес представляет внедре​ние узлового метода в условиях поточ​ной реконструкции предприятия в тех случаях, когда конструктивно и техноло​гически обособленная часть объекта (це​ха, учаетка цеха), расположенная в оп​ределенных границах, позволяет прове​сти в ней пусконаладочные работы и опробование агрегатов, механизмов и ус​тройств после завершения строительно-монтажных работ. Например, пусковой комплекс реконструкции трубопрокатно​го цеха может быть расчленен на три узла: I (рис. 1.2, д) — заготовительного отделения; II — отделения отделки труб и III — энергетических сетей. Работы, выполняемые методом бригадного под​ряда, значительно облегчают общее руководство реконструкцией предпри​ятия.
§ 7. Нормализация и технологическое проектирование
Под нормализацией строительного про​изводства следует понимать установле​ние таких производственных норм и пра​вил, пользуясь которыми при любых местных условиях и современных сред​ствах производства можно наиболее ра​ционально и экономично, с оптимальной интенсификацией организовать техноло​гический процесс.
Проектирование предприятий, зда​ний и сооружений, в зависимости от их сложности, ведут в две или в одну ста​дии. В первом случае, для сравнитель-
но сложных и крупных объектов, сна​чала разрабатывают технический про​ект, затем рабочие чертежи; во вто​ром — строительстве несложных объек​тов — составляют только технический проект, совмещенный с рабочими черте​жами.

Проектная организация в составе тех​нического проекта разрабатывает про​ект организации строительсхв, ЦО.СЦ В настоящее время для этого использу- ' ется автоматизированная система проек​тирования.
Стщительная организация по рабочим чертежам разрабатывает проект произ​водства работ (ППР) для подготовитель​ного и основного периодов строительст​ва зданий и сооружений или пусковых комплексов. При этом используют ос​новные решения ПОС, местные органи​зационно-технические условия, указа​ния СНиП и Инструкцию о порядке составления и утверждения проектов производства работ. ППР рассматри​вается и утверждается главным инжене​ром строительно-монтажной органи​зации.
В ППР уточняют решения строитель​ного генерального плана (стройгенпла-на), календарные сроки строительства, определяют методы выполнения строи​тельных и монтажных процессов, пот​ребность в материальных, энергетиче​ских, технических и трудовых ресурсах, порядок их поступления, а также меро​приятия по охране труда, противопо​жарной защите и контролю качества строительно-монтажных работ.
Стройгенплан обычно составляют для различных периодов строительства, на​пример для устройства подземной части зданий, монтажа наземных конструкций и т. п.
В календарном плане указывают оче​редность, сроки возведения и сдачи в эксплуатацию объектов, определяют за​траты по этапам строительства и др. Календарный план производства работ по объекту составляют по форме 6 ин​струкции СН 47-74 в виде линейного или сетевого графика либо циклограм​мы.
Сетевой график дает возможность ус​тановить взаимозависимость между от​дельными работами и выявить процес​сы,   влияющие  на  продолжительность
строительства. Сетевые графики обыч​но разрабатывают для возведения слож​ных промышленных, энергетических и других объектов, в которых участвуют много строительно-монтажных органи​заций.
Наглядное представление о развитии строительства во времени и пространст​ве дают циклограммы (рис. 1.2, г), ко​торые рекомендуется применять при воз​ведении многоэтажных или одноэтаж​ных одинаковых зданий.
Одной из частей ППР являются тех​нологические карты, в которых указыва​ют способы производства работ, разбив​ку на захватки, ярусы, размещение машин и пути движения транспорта, по​следовательность и продолжительность процессов, количество трудовых и ма​териально-технических ресурсов, осо​бенности выполнения работ в зимних условиях и правила техники безопас​ности. Используют также типовые ком​плексные технологические карты.
§ 8. Составление ППР при реконструкции предприятий

При разработке ППР при реконструк​ции или техническому перевооружению предприятий необходимо учитывать во​зникающие организационные и техноло​гические трудности, вызываемые таки​ми сложными процессами, как раз​борка и снос строений и отдельных час​тей здания, взрывные работы, устройст​во фундаментов вблизи других менее заглубленных фундаментов, замена ба​лок, панелей и ферм в труднодоступ​ных для монтажных кранов местах, за​мена колонн при увеличении шага ме​жду ними, прокладка коммуникаций и трубопроводов под дорогами и здания​ми без прекращения их эксплуатации и т. д.
По месту выполнения работы делят​ся на внеплощадочные (за территорией предприятия) и внутриплощадочные — внецеховые и внутрицеховые. Работы мо​гут проводиться без остановки предпри​ятия, с частичной его остановкой, с уменьшением числа смен или работаю​щих участков цеха, а также с полной остановкой предприятия или цеха.

Особое внимание в ППР должно быть обращено на организацию и выполне​ние подготовительных работ.
Необходимо осуществить предпроект-ное обследование с целью определения состава и объема работ, последователь​ности, сроков и условий их выполнения, ресурсов и услуг предприятия.
Стройгенплан подготовки объекта к реконструкции должен содержать гра​ницы отвода территории предприятия (или участка внутри цеха) для строи​тельно-монтажных работ, площадки для складирования материалов и изделий (в том числе и на перекрытиях существу​ющего реконструируемого объекта), раз​мещение временных сооружений, на​пример мобильных бытовок, расположе​ние временных сетей энергетических и других устройств, а также указания по использованию существующих сетей и дорог, по сооружению необходимых новых временных проездов и другие необходимые в каждом конкретном слу​чае данные. Стройгенплан должен быть утвержден руководителем реконструи​руемого предприятия.
Технологические карты, кроме обыч​ных указаний о способах производства работ, должны содержать специальные указания по технике безопасности в ус​ловиях действующего цеха, графики ра​бот по реконструкции, согласованные с работой технологического оборудования предприятия, возможные способы ис​пользования для монтажных работ кра​нового оборудования цеха, необходимые ограничения в применении строитель​ных машин в стесненных габаритах ра​ботающего цеха. Одновременно разра​батываются графики производства стро​ительно-монтажных работ с разбивкой на технологические, строительные и об​щеплощадочные узлы с поточным вы​полнением работ на них.
Календарные планы увязываются па времени с соответствующими службами предприятия, субподрядчиками и дру​гими участвующими в реконструкции ор​ганизациями.
Необходимо обеспечить выполнение работ широким фронтом, желательно в трехсменном режиме, с непрерывным производством (поточным или узловым методом), в кратчайшие сроки, приме​няя индустриальные конструкции с их предельно возможным укрупнением, универсальные мобильные машины, имею​щие относительно небольшую массу и габариты, не загрязняющие окружаю​щую среду, без динамических эффектов и вибрации. Желательно наибольший объем работ выполнять в доостановоч-ный период; материалы, изделия до​ставлять по часовому графику.

Следует учитывать влияние внешней и внутренней стесненности, которая мо​жет быть полной (со всех сторон) или же частичной.

На рис. 1.3, а приведена циклограм​ма поточной организации работ при ре​конструкции цеха с частичной остановкой производства, где выделены шесть специализированных потоков: / — де​монтаж оборудования; // — разборка конструкций (перегородок, стен, полов, фундаментов и т. п.); /// — земляные работы; IV — демонтаж и монтаж стро​ительных конструкций; V — железо​бетонные работы; VI — монтаж техно​логического оборудования и дополни​тельные процессы.

На рис. 1.3, б показана циклограмма с полной остановкой производства.
При реконструкции жилых и обще​ственных зданий необходимо учитывать их ресурс (капитальность). Норматив​ные сроки службы жилых каменных зданий — 120—150 лет, крупнопанель​ных — не менее 125 лет, деревянных — до 75, общественных — 150—175.
§ 9. Технико-экономические показатели

Чтобы выбрать оптимальный из воз​можных вариантов производства работ, их оценивают с помощью технико-эко​номических показателей, характеризую​щих затраты времени, труда и мате​риально-технических ресурсов.

Основные технико-экономические по​казатели эффективности строительного производства:
стоимость производства, т. е. стои​мость работ в целом или единицы стро​ительной продукции, например 1 м3 стро​ительного объема, 1 м2 жилой площади, монтажа 1 т металлических конструк​ций, выраженная в рублях (определяет​ся по сметам);
продолжительность строительства зда​ния в днях или сменах;
трудоемкость работ, т. е. общие за​траты труда, или удельная трудоемкость (затраты труда на единицу строительной продукции, например на 1 м2 жилой пло​щади, на 1 м3 строительного объема или 1 м3 кирпичной кладки) в человеко-днях.

В зависимости от характера сравни​ваемых вариантов производственных ре​шений основные показатели могут быть дополнены частными: затратами време​ни на единицу строительной продукции; выработкой одного рабочего (в час, день или год), измеряемой в единицах строительной продукции либо в рублях; по​казателями выполнения норм выработки в процентах; показателями использования машин во
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Рис. 1.3. Графики поточного производства работ              

                      при реконструкции цеха:
 а — с частичной остановкой производства (поочеред​ная
 остановка производства на реконструируемых участках); 
б — с полной остановкой производства на период реконструкции;
 /...VI — специализиро​ванные потоки
времени или грузо​подъемности; выработкой машины за еди​ницу времени, стоимостью машино-смены и пр.

Трудоемкость единицы продукции ме​ханизированного процесса может быть определена по формуле
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  (1.7)
где ∑ТМ — затраты труда на эксплуата​цию машин, включая устройство под​крановых путей, доставку машин, мон​таж и демонтаж, чел.-смен; ∑ТР — за​траты труда на выполнение строитель​ных процессов, выполняемых вручную, чел.-смен; ∑ТВ — затраты труда на вспо​могательные работы (устройство времен​ных дорог, подъездов и т. д.), чел.-смен; V — общий объем работ в соответству​ющих единицах (м2, м3 и др.). Себестоимость строительных работ
С = (3 + М + Э + Тр)kн,    (1.8)
где 3 — заработная плата рабочих; М — стоимость материалов, изделий и конструкции, включающая заготовительно-складские расходы и стоимость достав​ки на приобъектный склад; Э — затра​ты на -эксплуатацию машин, механизмов и установок; Тр — транспортные рас​ходы; ku — коэффициент, учитывающий накладные расходы, в состав которых входят административно-хозяйственные расходы, расходы на содержание по​жарной и сторожевой охраны, износ инвентаря и инструмента, испытание ма​териалов и конструкций и пр.
Экономическая оценка по стоимости вариантов ППР с одинаковой продол​жительностью строительства объектов про​изводится по формуле
Э = (С1-С2) + EН(К1-К2),    (1.9)
где С1, С2 — себестоимость строитель​но-монтажных работ 

                                                                            сравниваемых вариантов; K1, К2 — стоимость основных и 
                                                                            оборотных производственных фондов сравниваемых 

                                                                             вариантов; Ен — норма​тивный коэффициент эффективности, 
                                                                            равный  0,14—0,19.
Раздел II
ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ ПЕРИОД СТРОИТЕЛЬСТВА. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ ГРУЗОВ
Глава 1
РАБОТЫ ПОДГОТОВИТЕЛЬНОГО ПЕРИОДА
§ 1. Общие сведения

Работы подготовительного периода на новой строительной площадке начина​ются с момента ее отвода для возведения объекта, а при реконструкции — после определения территории или участка, которые можно выделить для размеще​ния строительного хозяйства на террито​рии действующего предприятия или вну​три цеха.

В состав работ по подготовке террито​рии под новое строительство входят: ограждение участка (если это необходи​мо), расчистка территории от деревьев, кустарников, валунов и т. п.; снос стро​ений, их передвижка; перемещение ме​шающих инженерных сетей; защита тер​ритории от стока поверхностных вод; про​кладка временных инженерных сетей и временных дорог; обеспечение нужд ра​ботающих в бытовых, культурно-адми​нистративных и других помещениях.
После расчистки территории строи​тельства выполняются работы по гео​дезической привязке площадочной опор​ной сети к государственным геодезиче​ским знакам, а также по установке об​носки и геодезической разбивке зданий и  сооружений.
Состав подготовительных работ при реконструкции действующего предпри​ятия в большой степени зависит от ме​стных условий. Желательно максималь​но использовать для строительных ра​бот имеющиеся инженерные сети. Бытовые и административные службы иногда размещают во временно освобожда​емых помещениях предприятия. В неко​торых случаях возводят по плану ка-
питального строительства завода зда​ние, временно используемое для нужд строителей.
В подготовительный период, продол​жительность которого часто достигает 30—40% всей продолжительности стро​ительства, создают индустриальную ба​зу производства по добыче строительных материалов и изготовлению строитель​ных изделий и деталей; связывают стро​ительную площадку с государственны​ми дорогами, энергетическими и инже​нерными сетями и т. п. От тщательности выполнения заданий подготовительно​го периода в большой мере зависит ус​пех, проведения всех основных строи​тельно-монтажных работ по возведению или реконструкции зданий, сооружений, инженерных сетей и пусковых комплек​сов. Объем работ подготовительного пе​риода обычно определяется в ПОС и уточняется в ППР.
§ 2. Расчистка территории
Линии связи или электропередач, под​земные коммуникации и другие соору​жения, затрудняющие производство работ на строительной площадке, перено​сят или перемещают на места, опреде​ляемые проектом, под наблюдением спе​циалистов соответствующих органи​заций.
Здания, мешающие производству ра​бот, разбирают или передвигают на заранее подготовленные фундаменты. При реконструкции промышленных предпри​ятий снос зданий, разборка их или от​дельных частей здания относятся к ос​новным работам и выполняются в по​следовательности соответствующих ППР.
Наиболее часто приходится выпол​нять разборку покрытий со снятием ферм и балок или без снятия ферм; демонтаж
подкрановых балок; снятие панелей стен; разборку кирпичных частей здания; раз​борку фундаментов под колонны и обо​рудование; разборку конструкций тон​нелей, подвалов, каналов, колодцев, трубопроводов разного   назначения.
Перед началом работ по разборке или сносу необходимо перенести все геоде​зические знаки, укрепить защитными ог​раждениями оставленное оборудование, подготовить все средства механизации, транспорта и т. д.
Воздушные линии устанавливают так, чтобы они не препятствовали движению транспорта.
Для корчевки пней применяют трак​торы, бульдозеры, установленные на трак​торе трелевочно-корчевальные лебедки и экскаваторы со специальным оборудо​ванием. Тракторами валят деревья диа​метром до 20 см, захватывая их тросом на высоте 1—3 м. Деревья диаметром 20—25 см валят бульдозером. Деревья большего диаметра сначала спилива​ют на высоте 0,2—0,3 м, а пни кор​чуют.
Корни деревьев диаметром более 30 см перед корчеванием подрезают рыхлите​лем или бульдозером с одной или не​скольких сторон.
Кустарник срезают с корнями буль​дозером или кусторезом. Стволы дере​вьев, расположенных вне строения, защищают, обшивая их дощатым ко​робом.
Крупные камни, не поддающиеся пе​ремещению, предварительно дробят взрывным способом. Растительный грунт срезают бульдозерами и отвозят для последующего использования при бла​гоустройстве.
Водоотвод, предназначенный для за​щиты строительной площадки от стока поверхностных вод, устраивают до на​чала разработки выемок (котлованов и траншей) с оградительным обвалова​нием.
Ширину водоотводных канав по дну принимают 0,5—0,6 м, а расстояние от верхней бровки откоса выемки до ка​навы — не менее 5 м для постоянной выемки и не менее 3 м для времен​ной. Продольный уклон назначают не менее 0,2 %. Водоотводные канавы от​рывают многоковшовыми канавокопате​лями.
§ 3. Инженерные сети для строительства
Если нельзя полностью использовать постоянные водопроводные сети, уст​раивают временные из труб расчетного диаметра, которые укладывают ниже глубины промерзания грунта. В летних условиях достаточно уложить трубы на глубине 30 см или на поверхности зем​ли, защитив их от механических повре​ждений.
Для электроснабжения используют действующие сети и постоянные соору​жения энергетического хозяйства. Пе​редвижные электростанции, энергопоезда и другие временные источники энер​госнабжения применяют в начальный пе​риод строительства. Временные сети вы​сокого и низкого напряжения на терри​тории строительства устраивают с воз​душной подвеской проводов с трансфор​маторами на столбах или инвентарными передвижными.
Тепло и пар подают от котельных установок. Наружные теплосети могут быть наземными либо подземными с со​ответствующей  теплоизоляцией.
Сжатый воздух от компрессорных ус​тановок распределяют по стальным тру​бам или резиновым шлангам.
Глава 2
СТРОИТЕЛЬНЫЕ ГРУЗЫ, ДОРОГИ И ТРАНСПОРТ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ
§ 1. Общие сведения

Строительные грузы делятся на сыпу​чие (в том числе пылевидные) —це​мент, песок, щебень, керамзит и др.; мелкоштучны'ё и тарно-штучные — кир​пич, камни~6етонные, облицовочные ма​териалы, плиты и т. п.; штучные длин​номерные в виде резных железобетонных, и металлических изделий и конструкций, бревен и пр.; материалы, доставляемые в контейнерах и пакетах; полуфабрика​ты в виде бетонной и растворных сме​сей, малярных составов и пр. По массе-— на легкие (до 180 кг/м3) и тяжелые. По характерным особенностям— на материалы взрывоопасные, огнеопас​ные, ядовитые,  хрупкие,   легкокоррозирующие, боящиеся увлажнения и т. п.

В связи с большим количеством пере​рабатываемых материалов и изделий, применяемых в строительстве, на транс​портные и погрузочные работы прихо​дится свыше 42 %; всей трудоемкости строительно-монтажных работ.

Существенное совершенствование все​го комплекса транспортных операций — одно из важнейших мероприятий по со​кращению затрат труда в строитель​стве.
Для перевозки строительных грузов используются железнодорожные соста​вы, автомобильный и водный транс​порт. Некоторые грузы, особенно в сложных условиях, перевозят самоле​тами и вертолетами. Канатно-подвесной транспорт доставляет грузы в горных условиях. По трубопроводам транспорти​руют цементы и другид пылевидные материалы, растворные и бетонные смеси.
§ 2. Дороги

Транспортные пути подразделяются на подъездные, соединяющие строитель​ную площадку с общегосударственной сетью железнодорожных и автомобиль​ных дорог, и внутрипостроечные, обеспечивающие перевозку ~грузов~внутри строительной площадки. Объектный вертикальный и горизонтальный транс​порт служит для доставки материалов, изделий, полуфабрикатов непосредствен​но на место их укладки в дело.

Обычно ППР предусматривает исполь​зование на период строительства посто​янных и уже имеющихся дорог, а так​же первоочередное строительство дорог, намечаемых проектом возведения дан​ного сооружения или комплекса. Доро​ги временного назначения следует про​кладывать по трассам будущих постоян​ных путей
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Рис. II.1. Устройство дорог и график движения:
а"— однопутная колейная дорога'из сборных железобетонных плит; б — то же, двухпутная; в — схема укладки плит сборного железобетонного покрытия; /—VI — порядок укладки плит; г — габарит погрузки; д — схе​ма верхнего строения железнодорожного пути широкой и узкой (размеры в скобках) колей; е — схема автомо​бильной дороги; ж — то же, с кюветами; и — график движения транспортных средств; / — сборная железобе​тонная плита; 2 — кювет; 3 — автомобильный кран;   Bt...B, — размеры элементов дороги

Дорога состоит из нижнего и верх​него строения. Нижнее строение — это
земляное полотно и инженерные соору​жения (мосты, трубы и др.)- Дорожная одежда проезжей части, состоящая из покрытия и основания в автомобильной дороге, балластного слоя, шпал и рель​сов со скреплениями в железнодорожном пути, представляет верхнее строение пути.
Полоса отвода автомобильной дороги (рис. II. 1, а, б, е,ж) состоит из проезжей части (В2), расположенной на земляном полотне дороги, кюветов для отвода во​ды и обрезов. Ширина полосы подъезд​ных дорог I категории — 33 м, III кате​гории — 19 м. Радиусы кривых в плане составляют от 15 до 60 м. Уклоны про​дольного профиля подъездных дорог от б до 8, внутрипостроечных до 9 %.
Дорожное покрытие временных дорог может быть облегченным (например, гра​вийное, щебеночное). К более совер​шенным и часто применяемым следует отнести временное покрытие из сборных железобетонных плит (рис. II. 1, а, б). Усовершенствованное покрытие делают только для постоянных дорог (рис. II.1, е, ж) шириной 3,5 м и более (по проек​ту), с минимальным радиусом закруг​ления до 10 м. Зимой строят снеговые или ледяные временные дороги, а также деревянные из бревен.
Расстояние между внутренними гра​нями головок рельсов железнодорож​ных путей широкой колеи 1524 мм, уз​кой — 750 мм. Ширина земляного по​лотна (рис. II.1, д) для широкой колеи — 5 м, узкой — 3,2 м. Радиус закругления для временных дорог широкой колеи не менее 200, а узкой — 75 м. Уклоны не более 3 %.
§ 3. Транспортные средства
Автомобильный транс​порт наиболее распространен в стро​ительстве. Различают технологический транспорт, работающий по  часовому графику, согласованному с графиком монтажно-укладочных строительных про​цессов, и общестроительный, работа​ющий по графику центральной диспет​черской строительства.
К автотранспорту общего назначения относятся автомобили с кузовом в виде открытой платформы с бортами, авто​мобили повышенной проходимости со
всеми ведущими колесами и автомобили-тягачи, оборудованные сцепными седель​ными устройствами для работы с при​цепами, полуприцепами и роспусками. Наибольший угол подъема для ука​занных машин — 20—30 %. Самосвалы имеют кузов корытообразной, полуоваль​ной или другой удобной для разгрузки ковшовой формы. Они разгружаются в большинстве случаев назад с помощью гидроцилиндров, но есть конструкции с разгрузкой на три стороны. Кузов может обогреваться выхлопными газа​ми. Наибольший преодолеваемый угол подъема дороги — от 14 до 26 %.
Специализированный автомобильный транспорт включает автобетоновозы, ав​тобетоносмесители, автоизвестковозы, автоцементовозы. Для специальных пе​ревозок используются прицепные и полу​прицепные средства. Прицепы-шасси одно-, двух-, и трехосные предназначены гаража и обратно), ч; qH — полезная грузоподъемность машин (тоннаж ма​шин, умноженный на коэффициент ис​пользования по грузоподъемности).
Время, необходимое для полного обо​рота машины (ta), изображено на гра​фике (рис. II. 1, и) отрезком аЪ. Оно скла​дывается из времени на погрузку tn (включая в него и время на маневры tj, времени движения (l/vrp, где vrp — скорость автомашины в груженом со​стоянии), времени tp (разгрузки, вклю​чая время на маневры) и времени дви​жения (//»„, где vn — скорость холос​того движения автомашины).
При монтаже с транспортных средств применяется челночная перевозка, когда один седельный тягач работает последо​вательно с тремя полуприцепами. При этом исключается простой под погрузкой и разгрузкой и затрачивается только время (5—7 мин) на прицепку и отцепку полуприцепов. Цикл автомобильного тягача определяют по формуле
tц = 2tпр + 2tот + tp + tx + tm,    (II.2)
где tпр — время на расцепку полупри​цепов на складе деталей; t0T — время на отцепку полуприцепов в зоне мон​тажа; tx — время холостого пробега.

Железнодорожный тран​спорт применяют для внешних и внутренних перевозок. Желательно так организовать работы, чтобы груженые вагоны подавались прямо под крюк монтажного крана.
Погруженные на подвижной состав элементы конструкций с учетом упа​ковки и крепления не должны выходить за пределы габаритов погрузки (рис. II. 1, г). Конструкции, выходящие за пределы погрузки, считаются негабарит​ными грузами с подразделением на пять степеней негабаритов. Перевозка гру​зов высших степеней негабаритности связана со значительными трудностями, высокой стоимостью и допускается толь​ко в исключительных случаях. Длин​номерные элементы перевозят на сцепах из двух-трех платформ с опиранием гру​за соответственно на две или одну плат​форму.
Для перевозок используют железно​дорожные платформы и полувагоны со следующими характеристиками: грузо​подъемность  четырехосных   открытых платформ —62...63 т, внутренние раз​меры — 12 874 и 13 300 мм, ширина 2770 мм, длина погружаемого груза — 14 200 и 13 744 мм. Грузоподъемность полувагонов — от 63 до 125 т, внутрен​ние размеры — 12 004, 14 338 и 18 690, ширина 2864 и 2960 мм, максимальная длина погружаемого груза до 18 000 мм.

Широко применяются также специ​альные вагоны: цистерны, цементово​зы (рис. II.2, б), самоопрокидные думп​кары, саморазгружающиеся вагоны (хо-перы и гондолы), многоосные вагоны для перевозки длинномерных и тяжелых грузов и т. п.
Количество составов, необходимое для перевозки грузов в определенный пери​од времени, рассчитывают по формуле
          m= Q(tt + t2 + 2l/v)       (ІІ.3)         

nqT
где Q — масса грузов, т, подлежащих перевозке за время Т, ч, в одном на​правлении; t1 — время погрузки, манев​ров и других плановых простоев в пунк​те погрузки за один цикл, ч; t2 — время разгрузки, маневров и других плановых простоев в пункте разгрузки за один цикл, ч; / — расстояние перевозки в один конец, км; v — средняя скорость движения в оба конца, км/ч; п — число вагонов в поезде, шт; q — грузоподъ​емность вагона, т.
При движении по однопутному участ​ку с разъездами к величине 2l/v прибав​ляется время стоянки поезда на разъ​ездах.
Провозная способность, т. е. макси​мальное количество грузов, которое может быть перевезено по данному уча​стку пути в единицу времени (час, смену, сутки),
Qпр = tсмQп/tц ,                     (ІІ.4)
где  tсм— продолжительность рабочей смены, ч; Qn — полезная загрузка по​езда, т; tц — продолжительность цикла состава, ч:
tц = 2l/v + t1 + t2.        (II.5)
§ 4. Комплексная механизация погрузочно-разгрузочных работ

Одна из важнейших задач организа​ции комплексно-механизированных по​грузочно-разгрузочных работ состоит в предельном уменьшении числа перегру​зок.

Автомашину с готовыми деталями, конструкциями, контейнерами или па​кетами следует подавать прямо под крюк крана с передачей их на место установки или в зону, где будут в даль​нейшем использованы поданные матери​алы или полуфабрикаты. Схемы на рис. П.2 дают некоторое представление о такой технологии работ. Сыпучие грузы в карьере или на железнодорожном складе загружают в автосамосвал на​весным погрузчиком (рис. II.2, а); могут быть использованы и фронтальные по​грузчики грузоподъемностью от 3 до 15 т.

Автосамосвал разгружает заполни​тели в склад построечного бетонного завода, которые затем скрепером по​даются к дозаторам. Цемент, как правило, на площадку доставляют в це​ментовозах вместимостью до 60 м3, разгру​жаемых с помощью сжатого воздуха специальным аэроустройством. Крытые вагоны и полувагоны разгружают вин​товыми пневматическими разгрузчика​ми производительностью до 90 т/ч, подающими цемент в люк автомобиля-цементовоза грузоподъемностью от 10 до 22 т.
Из цементовоза цемент выгружают пневматическим способом и по тру​бопроводу подают в силосы для хра​нения, а затем к дозаторам бетоносме​сителей.
Погрузка контейнеров и пакетов (рие. II.2, в) в бортовые машины может вы​полняться накатыванием груза с раз​грузочной платформы в кузов автома​шины или с помощью вилочных погруз​чиков, снабженных
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Рис. II.2. Схемы комплексной механизации погрузочно-разгрузочных работ:
а — применение погрузчиков; б — применение цементовозов; в — перевозка грузов в контейнерах; г — пере​возка и складирование штучных грузов; /— автопогрузчик; 2 — самосвал; 3— бетоиосмесительная установка; 4 — вагон для перевозки цемента; 5 —• цементовоз; 6 — склад цемента; 7 — база производственно-техноло​гической комплектации; 8 — контейнеровоз; 9 — механизированный склад; 10— автомобиль с полуприцепом;
// — склад изделий
 большим комплексом сменного рабочего оборудования (захваты для труб, рулонных грузов, вертикально стоящих грузов, бочек, дров и др.).

Склады ЗЖБ, ДСК, ЗСК и металли​ческих конструкций обычно оборудова​ны мостовыми или козловыми кранами, ведущими разгрузку автомашин и же​лезнодорожных  вагонов (рис.  II.2, г).
Для организации перевозок массовых строительных грузов следует применять специализированные контейнеры и сред​ства пакетирования технологического на​значения, обращаемые в замкнутой си​стеме: поставщик (предприятие строй-индустрии, промышленности строитель​ных материалов и комплектовочная ба​за) — объект строительства.

Номенклатура грузов, пригодных для доставки в контейнерах и пакетах, вели​ка: кирпич, парапетные плиты, окон​ные и дверные блоки, паркет штучный, паркетные доски, пергамин, рубероид, сантехматериалы и электроматериалы, стекло, теплоизоляционные материа​лы, малярные составы, облицовочные изделия и т. д. (всего более 70 наимено​ваний).

По конструктивному решению и па​раметрам контейнеры и средства паке​тирования должны быть удобными и безопасными для выполнения грузовых операций, обеспечивать сохранность до​ставляемых материалов и изделий, хо​рошо размещаться в транспортирующих машинах, позволять применение различ​ных грузоподъемных машин и захват​ных приспособлений.

Для временного хранения загружен​ных контейнеров и средств пакетирова​ния устраивают контейнерные площад​ки (с твердым покрытием и уклоном в сторону отвода воды) в зоне действия грузоподъемных машин или вблизи подъ​ездных путей.

Загрузка контейнеров и пакетирова​ние выполняются на предприятиях строй-индустрии и промышленности строитель​ных материалов, а загрузка изделий повышенной готовности и полуфабрика​тов — на базах комплектации, где из прибывших централизованным транс​портом грузов формируются технологи​ческие комплекты.
Необходимое количество контейнеров и   средств    пакетирования    каждого
типоразмера рассчитывают по формуле
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где Qqi — объем контейнерной (пакет​ной) доставки в контейнере (пакете) в планируемый период, т;
Tобi — про​должительность одного полного оборо​та i-го контейнера (пакета), календар​ных дней;
 kp = 1,1... 1,5 — коэффици​ент, учитывающий ремонтный фонд кон​тейнеров (пакетов); Тпл — число кален​дарных дней в планируемом периоде; Рki — полезная нагрузка i-ro контей​нера (пакета), т.
§ 5. Охрана труда

Транспортирование длинномерных, тяжелых или крупногабаритных гру​зов должно осуществляться, как пра​вило, на специализированных транспорт​ных средствах. Опасные грузы необ​ходимо транспортировать в сопрово​ждении проводников. Грузы размещают и закрепляют на транспортных сред​ствах так, чтобы избежать их перекаты​вания или падения. При разгрузке ав​томобилей-самосвалов на насыпях или в выемках их устанавливают не ближе 1 м от бровки откоса; эстакады обору​дуют колесоотбойными брусьями.

Подача автомобиля задним ходом в зоне, где находятся работающие, про​изводится по команде лица, участвую​щего в этих работах. При выполнении погрузочно-разгрузочных работ не до​пускается строповка груза, находяще​гося в неустойчивом положении, а также смещение строповочных приспособле​ний на приподнятом грузе. Способы строповки должны исключать возмож​ность падения или скольжения застро-пованного груза. Монтажные петли сбор​ных железобетонных конструкций перед строповкой очищают от раствора или бетона и осторожно выправляют. За​прещается находиться в кабине авто​мобиля, не защищенной козырьком, при загрузке кузова экскаватором.

Следует учитывать, что верх перево​зимого груза не должен превышать га​баритную высоту проездов под моста​ми, переходами, в туннелях.

Во всех случаях необходимо строго руководствоваться указаниями СНиПов
по технике безопасности, Правилами технической эксплуатации железных до​рог и плавания по внутренним судоход​ным путям, а также Правилами Госгортехнадзора. Особо строгие требова​ния по обеспечению безопасности работ должны быть предъявлены при ра​ботах по реконструкции внутри дей​ствующего цеха. У въездов в цех долж​ны быть указаны предельные радиусы поворотов и предупредительные надпи​си, запрещающие ввозить грузы, пре-
вышающие допустимые габариты, ус​тановлены указатели для движения. Все участки работы должны быть огражде​ны, мобильные бытовки установлены за пределами работы мостовых кранов. Складывать материалы и изделия сле​дует только в отведенных для этого участках, стремясь по возможности осу​ществлять подачу материалов и изделий непосредственно с транспортных средств. Должна быть налажена громкоговоря​щая связь.
Раздел III УСТРОЙСТВО ЗЕМЛЯНЫХ СООРУЖЕНИЙ
Глава 1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
§ 1. Виды земляных сооружений и машины для земляных работ

Земляные сооружения по своему на​значению делятся на постоянные и вре​менные.

Постоянные земляные сооружения предназначены для эксплуатации в те​чение длительного времени. К ним от​носятся: спланированные площадки, зем​ляное полотно дорог, плотины, дамбы, каналы, искусственные водоемы, отстой​ники и т. п.

Временные земляные сооружения уст​раивают для выполнения последующих строительно-монтажных работ. Это тран​шеи, котлованы, различного вида пе​ремычки, временные нагорные и водо-перехватывающие канавы и т. п.

В жилищно-гражданском и промыш​ленном строительстве наибольшее рас​пространение получили работы, связан​ные с планировкой площадок, устрой​ством котлованов и траншей. Объемы этих работ постоянно увеличиваются и в настоящее время составляют 16 млрд. м3 в год. Численность рабочих на вы​полнении земляных работ составляет 9,3 % общей численности рабочих в строительстве, в том числе на выполне​нии работ вручную — 2,9 %.

Земляные работы, в зависимости от строительных свойств грунта, осущест​вляют гидромеханическим, взрывным, комбинированным, механическим или другими специальными способами.

Гидромеханический способ состоит в разработке грунта напорной водяной струей гидромониторных установок или всасывании грунта со дна водоемов пла​вучими землесосными снарядами.

Взрывной способ основан на исполь​зовании силы взрывной волны различ​ных взрывчатых веществ, заложенных в специально устроенные шпуры, сква​жины или шурфы, и является одним из эффективных средств механизации трудоемких и тяжелых работ.

Механический способ заключается в разработке грунта землеройными (од​ноковшовыми и многоковшовыми экс​каваторами) и землеройно-транспортными (бульдозерами, скреперами, грей​дерами, грейдерами-элеваторами) маши​нами.

В строительстве этим способом выпол​няется 80...85 % земляных работ. В на​шей стране применяется свыше 140 тыс. экскаваторов, 42 тыс. скреперов и 142 тыс. бульдозеров. Основные объемы работ выполняются одноковшовыми экс​каваторами (38,2 %), бульдозерами (29,7 %), скреперами (15 %), многоков​шовыми экскаваторами (6 %) и прочи​ми машинами (11,1 %).

Одноковшовые экскава​торы — универсальные землеройные машины, выполняющие рытье котлова​нов, траншей, каналов, а также устрой​ство насыпей и других земляных соору​жений. Экскаваторы оснащаются различ​ным сменным оборудованием: прямой или обратной лопатой — для разработки грунта выше или ниже уровня стоянки экскаватора (рытье траншей и кот​лованов); драглайном — для разра​ботки грунта ниже уровня стоянки экскаватора (рытье глубоких котлова​нов, широких траншей, возведения на​сыпей); грейфером — для рытья неболь​ших, но сравнительно глубоких котло​ванов, а также для погрузочно-разгру-зочных работ; телескопическим обору​дованием — для планировочных работ (экскаваторы-планировщики).

Одноковшовые экскаваторы бывают с механическим (канатным) и гидравличе​ским приводом. В настоящее время ши​роко применяются гидравлические экс​каваторы, которые по сравнению с ка​натными имеют значительные конструк​тивные и технологические преимущест​ва: они более производительны (на 15... ...20 %), легче в управлении, эффек​тивны при разработке плотных и по​лускальных грунтов, их конструкция позволяет оперативно заменять смен​ное оборудование и сменные рабочие органы. Кроме того, гидравлические экскаваторы обеспечивают с одной сто-янки^ббльшую рабочую зону экскава​тора.

В промышленном и жилищно-гражданском строительстве в основном на​шли применение прямые и обратные лопаты с ковшом вместимостью от 0,4 до 1,25 м3 (реже до 2,5 м3), а также драг​лайны и грейферы с ковшом вместимо​стью от 0,4 до 1 м3.

Многоковшовые экска​ваторы (цепные и роторные про​дольного копания) служат для разработ​ки грунтаниже уровня стоянки, в ос​новном при отрывке траншей (с верти​кальными и наклонными стенками)под фундаменты, инженерные и трубопровод​ные сети.

Землеройно - транспорт​ные машины предназначены для послойного копания, транспортирова​ния, отсыпки и планировки грунтов.

Бульдозеры используют для копания, перемещения и планировки грунта, а также его зачистки в котлованах, раз​работанных другими землеройными ма​шинами. Мощность двигателя бульдо​зера — от 55 до 450 кВт (75...600 л. с), а в отдельных случаях — 750 кВт (1000 л. с).

Бульдозер, оборудованный навесным статическим рыхлителем, служит для рыхления мерзлых и полускальных грун​тов. Сверхмощные бульдозеры (мощ​ностью свыше 400 кВт), например Че​боксарского завода на базе трактора Т-500, приспособлены для эффективно​го рыхления сильно промерзших гли​нистых и полускальных грунтов, а так​же трещиноватых скальных грунтов.

Скреперы применяют для послойного копания, транспортирования и отсып-
ки слоями мягких и сыпучих грунтов. В последние годы скреперы стали так​же использоваться для выемки и транс​портирования мерзлых, полускальных и трещиноватых скальных грунтов после предварительного их рыхления навес​ными статическими рыхлителями. Скре​перы могут быть прицепными (вмес​тимость ковша 2,25... 15 м3) и само​ходными (4,5...25 м3, а в перспекти​ве до 50 м3). Для загрузки самоход​ных скреперов используют тракторы-толкачи.

Одноковшовые погрузчики, в особен​ности на пневмоколесном ходу, благо​даря высокой мобильности и значитель​ной производительности, получают все более широкое распространение в стро​ительстве. Они применяются как по​грузочное, погрузочно-транспортное и вспомогательное оборудование.

В нашей стране серийно выпускаются фронтальные погрузчики на пневмоко​лесном ходу, в основном малой мощнос​ти, с ковшом вместимостью 1...2 м3. Про​шли испытания опытного образца по​грузчика ТО-21 грузоподъемностью 15 т и вместимостью ковша 7,5 м3. Намеча​ется создание мощных погрузчиков гру​зоподъемностью 25 т (вместимость ков​ша 12,5 м3) и 40 т.

Грейдеры и автогрейдеры предназна​чены для планировочных и профилиро​вочных работ с грунтом или материала​ми, используемыми для устройства до​рожных оснований.

Грейдеры-элеваторы применяются для послойного копания грунта и переме​щения его в отвал или транспортные средства.

Гидромониторные ус​тановки и земснаряды от​деляют, транспортируют и укладывают грунт с помощью воды. Они служат для намыва площадок, плотин, насы​пей, разработки котлованов, спрямле​ния русел рек, углубления водоемов, добычи и сортировки песка, гравия и т. п. Для транспортирования грунта применяют трубопроводы.

Грунтоуплотняющие ма​шины и механизмы предна​значены для послойного уплотнения раз​личных по физико-механическим свой​ствам грунтов. Для этой цели применя​ют кулачковые катки, трамбовочные пли-
ты, вибрационные установки, навесные гидротрамбовки, вибраторы и другие средства.

Для транспортирования грунта используют самосвалы, ав​топоезда в составе автомобилей ЗИЛ, МАЗ, КраЗ или КамАЗ и самосваль​ных прицепов грузоподъемностью 2,25; 3,5; 4,5; 6; 7; 9; 11; 25; 27; 40 и 75 т; ленточные конвейеры и специально обо​рудованные саморазгружающиеся ваго​ны (думпкары). В перспективе намеча​ется создание специальных самосвалов-землевозов и полуприцепов-самосвалов грузоподъемностью 180...300 т с дизель-электрическим приводом.

Комбинированный способ представля​ет сочетание указанных выше способов и зависит от условий разработки. Наи​более часто применяют сочетание ме​ханического способа с гидромеханиче​ским или взрывным.
Наличие различного вида строитель​ных машин, механизмов и специального оборудования еще не обеспечивает пол​ной ликвидации ручного труда, особен​но при выполнении малых объемов зем​ляных работ (зачистка и планировка траншей, приямков, отделка откосов, подготовка песчаных подушек под фун​даменты, засыпка, разравнивание и уп​лотнение грунтов в стесненных услови​ях и т. п.).
§ 2. Основные строительные свойства
и классификация грунтов

Грунтами называют породы, залега​ющие в верхних слоях земной коры. К ним относят растительный грунт, пе​сок, супесь, гравий, глину, суглинок, торф, плывуны, различные полускаль​ные и скальные грунты.

По к р у п н о с т и минеральных ча​стиц грунта, их взаимной связи и ме​ханической прочности грунты делят на пять классов: скальные, полускальные, крупнообломочные, песчаные (несвяз​ные) и глинистые (связные).

К скальным грунтам относятся сцементированные водоустойчивые и практически несжимаемые породы (гра​ниты, песчаники, известняки и т. п.), за​легающие обычно в виде сплошных или трещиноватых массивов.

К полускальным грун​там относятся сцементированные поро​ды, способные к уплотнению (мергели, алевролиты, аргиллиты и т. п.) и не​водостойкие (гипс, гипсоносные конгло​мераты).

Крупнообломочные грун​ты состоят из несцементированных кус​ков скальных и полускальных пород; обычно содержат более 50 % обломков пород размером свыше 2 мм.

Песчаные грунты состоят из несцементированных частиц пород раз​мером 0,05...2 мм; представляют собой, как правило, естественно разрушившие​ся и преобразованные в различно^ сте​пени скальные грунты; не обладают пластичностью.

Глинистые грунты также яв​ляются продуктом естественного разру​шения и преобразования первичных гор​ных пород, составляющих скальные гру​нты, но с преобладающим размером час​тиц менее 0,005 мм.

Основным объектом разработки в стро​ительстве являются глинистые, песча​ные и песчано-глинистые, а также круп​нообломочные и полускальные грунты, покрывающие большую часть земной поверхности.
К основным свойствам и показателям грунтов, влияющим на технологию про​изводства, трудоемкость и стоимость земляных работ, относятся: плотность, влажность, прочность, сцепление, кус-коватость, разрыхляемость, угол есте​ственного откоса и размываемость.

Плотностью р называется отношение массы грунта, включая массу воды в его порах, к занимаемому этим грунтом объему. Плотность песчаных и глинис​тых грунтов — 1,5...2 т/м3; полускаль​ных неразрыхленных грунтов — 2... ...2,5 т/м3, скальных — более 2,5 т/м3.

Влажностью w называется отноше​ние массы воды в порах грунта к массе его твердых частиц (в процентах). Грун​ты влажностью до 5 % считают сухи​ми, свыше 30 % — мокрыми, а от 5 до 30 % — нормальной  влажности.

Для повышения производительности машин и снижения трудоемкости не​которых работ (уплотнение грунта во время обратной засыпки пазух котло​ванов, устройство насыпей, трамбование грунта и др.) грунты стремятся доводить до оптимальной влажности, опре​деляемой гранулометрическим составом грунта, требуемой его плотностью, ти​пом применяемых машин и другими фак​торами.
При значительной влажности глини​стых грунтов появляется липкость. Боль​шая липкость грунта усложняет его выгрузку из ковша машины или кузо​ва, условия работы конвейера или пе​редвижение машины.
Прочность грунтов характеризуется их способностью сопротивляться внеш​ним силовым воздействиям. Для оценки прочности горных пород и грунтов пользуются коэффициентом крепости по М. М. Протодьяконову 

Косвенными показателями прочности грунтов являются скорость их бурения, а также число ударов ударника ДорНИИ.

Сцепление определяется начальным со​противлением грунта сдвигу и зависит от вида грунта и степени его влажности. Сцепление песчаных грунтов — 0,03... ...0,05 МПа, глинистых — 0,05... ...0,3МПа, полускальных —0,3...4МПа и скальных — более 4 МПа.

Кусковатость разрыхленной массы (гранулометрический состав) характе​ризуется процентным содержанием раз​личных фракций.

Разрыхляемость — это способность грунта увеличиваться в объеме при разработке вследствие потери связи между частицами. Увеличение объема грунта характеризуется коэффициентами первоначального и остаточного разрых​ления. Коэффициент первоначального разрыхления kp представляет собой от​ношение объема разрыхленного грунта к его объему в природном состоянии; для песчаных грунтов kр = 1,15... 1,2, для глинистых kр = 1,2...1,3, для полу​скальных и скальных грунтов при взры​вании «на встряхивание» kp изменяется от 1,1 до 1,2, а при взрывании «на раз​вал» — от 1,25 до 1,6 (при большой кусковатости до 2).

Коэффициент остаточного разрыхле​ния kp.o характеризует остаточное уве​личение объема грунта (по сравнению с природным состоянием) после его уплот​нения. Значение коэффициента kр.о обычно меньше kp на 15...20 %.

Угол естественного откоса характе​ризуется физическими свойствами грунта, при котором он находится в состоя​нии предельного равновесия. Величина угла естественного откоса зависит от угла внутреннего трения, силы сцепле​ния и давления вышележащих слоев грунта. При отсутствии сил сцепления предельный угол естественного откоса равен углу внутреннего трения. В со​ответствии с этим крутизна откосов выемок и насыпей, выражаемая отно​шением высоты к заложению (h/а =  1/m, где т — коэффициент откоса), для постоянных и временных земляных сооружений различна. Крутизна отко​сов устанавливается СНиПами.

Все грунты группируют и классифи​цируют по трудности разра​ботки различными землеройными машинами и вручную. Наиболее часто для оценки трудности разработки грун​та используют показатель удельного сопротивления резанию (копанию) KF

Удельное сопротивле​ние копанию (резанию) KF  пред​ставляет собой отношение касательной составляющей усилия, развиваемого на режущей кромке ковша землеройного и землеройно-транспортного оборудо​вания, к площади поперечного среза грунта (стружки).

Значение Kf зависит как от свойств и показателей разрабатываемого грунта, так и от конструктивного исполнения рабочего органа землеройного и земле​ройно-транспортного оборудования.
Проф. Н. Г. Домбровским были пред​ложены шесть групп грунтов: I и II — слабые (мягкие) и плотные грунты (чер​нозем, лесс, суглинок и т. п.), III и IV — очень плотные (тяжелые суглин​ки, глины и т. п.) и полускальные грун​ты (сланцы, алевролиты и т. п.), V и VI — соответственно хорошо и плохо разрыхленные полускальные и скаль​ные грунты. Указанная группировка грунтов по трудности разработки маши​нами нашла широкое применение в строительстве, на карьерных разработ​ках, в экскаваторостроении; в изменен​ном виде она положена в основу нормиро​вания и расценок земляных работ в су​ществующих ЕНиР.
Группировка грунтов по трудности разработки в ЕНиР составлена отдельно для немерзлых (I...VI группы) и мерз​лых (1м.,.1Пм) грунтов, причем грунты
перечисляются в алфавитном порядке с указанием средних значений плотнос​ти. Разрыхленные немерзлые грунты нормируются на одну группу ниже, чем эти же грунты в массиве (неразрых-ленном состоянии). К V и VI группам отнесены грунты, кроме пестроцвет-ных моренных глин, разрабатывае​мые после предварительного разрыхле​ния.
В качестве критерия трудности раз​работки грунтов различными видами землеройного оборудования часто ис​пользуют скорость распространения уп​ругих волн в массиве. Так, рядом оте​чественных заводов-изготовителей и за​рубежных фирм по этому критерию устанавливается область применения существующего и перспективного земле​ройного и землеройно-транспортного обо​рудования.
Глава 2
СПОСОБЫ ПОДСЧЕТА ОБЪЕМОВ РАБОТ И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗЕМЛЯНЫХ МАСС
§ 1. Определение объемов работ
Объемы работ, подсчитываемые при проектировании земляных сооружений, служат основанием для принятия тех​нических решений по выбору способа выполнения работ и расчета комплекта машин, составления очередности и ор​ганизации производства работ, опреде​ления их стоимости и продолжитель​ности. Объемы земляных работ определяют также в процессе их про​изводства по натурным замерам: при промежуточной приемке выполненных работ, закрытии нарядов, контрольных обмерах, сдаче объекта заказчику.
При определении объемов работ поль​зуются известными формулами гео​метрии: при этом сложные по форме сооружения членят на ряд простейших геометрических фигур, частные объемы которых затем суммируют.
Для облегчения подсчетов изданы спра​вочники с таблицами и номограммами; при значительных объемах подсчетов используют средства вычислительной техники.
Если расчет по обмеру грунта в плот​ном (природном) состоянии невозмо​жен, объем пересчитывают с учетом коэффициента разрыхления, значения ко​торого для различных грунтов приведе​но в ЕНиР, сб. 2, вып. 1. Наличие на одном объекте земляных масс, состоя​щих из напластований грунтов различ​ных групп, в связи с неодинаковой труд​ностью их разработки требует раздель​ного подсчета.
В зависимости от вида земляного со​оружения и рельефа местности подсчет объемов земляных работ ведут различ​ными методами.

Объемы земляных работ при проекти​ровании планировки площадок опреде​ляют на основе картограммы земляных работ, представляющей собой план уча​стка с горизонталями и нанесенной сеткой квадратов с обозначением чер​ных, красных и рабочих отметок вершин квадратов, а также с изображени​ем линии нулевых работ. Сторону квад​рата принимают от 10 до 50 м в зави​симости от рельефа местности (в квад​рате должно быть не менее одной и не более двух горизонталей) (рис. III. 1, а). При сложном рельефе местности квад​раты делят диагоналями на треуголь​ники. Диагональ должна проходить при​близительно по направлению водоразде​ла или тальвега в соответствии с изме​нением характера рельефа местности (рис. 111.1,6).

Наиболее целесообразно проектировать планировку площадки так, чтобы со​блюдался нулевой баланс земляных масс, когда планировка производится перераспределением земляных масс на самой площадке, без завоза недостаю​щего или вывоза лишнего грунта за ее пределы.

Среднюю отметку по​верхности площадки, м, при подсчете объемов работ по квадратам определяют по формуле-
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где ∑H4  и ∑H2— сумма черных отме​ток вершин, общих соответственно для четырех и двух квадратов;
 ∑Н1 — сум​ма черных отметок вершин, принадле​жащих одному квадрату, п — количест​во квадратов.
При подсчете по треугольникам
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где∑H 8, …,  ∑H — сумма черных от​меток вершин, общих соответственно для восьми, семи и т. д. треугольни​ков; ∑H1— сумма черных отметок вер​шин, принадлежащих одному треуголь​нику, п — количество треугольни​ков.

Подсчету объемов работ предшествует нахождение проектных (крас​ных) отметок вершин квадратов или треугольников с учетом проектных уклонов площадки и определение ра​бочих отметок. Последние вы​числяют как разность между проектны​ми и черными отметками.

На картограмме рабочие отметки со знаком «плюс» 'указывают на необхо​димость устройства насыпи, со знаком «минус» — выемки.

Квадраты и треугольники с рабочи​ми отметками одинаковых знаков на​зывают одноименными, разных — пере​ходными. На сторонах переходных квадратов (треугольников), отложив в произвольном масштабе рабочие отмет​ки — с плюсом в одну сторону, с мину​сом — в другую, и соединив крайние точки прямой, получаем на пересечении ее со стороной квадрата нулевую точку (рис. III. 1, г). Линия на плане площад​ки, проведенная через нулевые точки переходных квадратов,— линия нуле​вых работ — разграничивает участки выемки и насыпи.

При подсчете по сетке квадратов объем выемки или насыпи определяют как сумму объемов грунта, расположенного
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Рис. III.l. Определение объемов работ при планировке площадкии устройстве котлована:
а — план участка с разбивкой на квадраты; б — то же, на треугольники; в — профиль площадки; г — графи​ческое построение нулевой линии; д — план котлована; / — поверхность естественного рельефа; 2 — проектная поверхность; 3 — проектируемый котлован; 4 — условный уровень; H1…H8~ черные отметки вершин квад​ратов или треугольников, общие для одной, двух, трех и более вершин; т, т + 0,5 — отметки горизонталей; h1…h8 , — рабочие отметки вершин квадратов и треугольников; m1,  т2 — коэффициенты откоса (в квадратах и треугольниках сеток указаны их порядковые номера);    I—I...V—V — сечения   котлована в характерныхего точках
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Таблца III І. Схемы и формулы для определения объемов работ при вертикальной планировке площадок
Условные обозначения: V'- объем работ; м3; а-сторона квадрата (треугольника), м; hth1t...,hn-ра​бочие отметки ; нижние индексы н,в - насыпь и выемка; ХЛ - сумма абсолютных значений всех ра​бочих отметок переходного квадрата, м; т- коэффициент заложения откосов; /у ,Гг- площади попе -речных сечений откосов, мг; I- длина участка откоса, м.
в пределах отдельных квадратов и их частей, а по сетке треугольников — в пределах отдельных треугольников и их частей. Объемы грунта выемки или насыпи подсчитывают с учетом грунта откосов, устраиваемых по контуру планируемой площадки. Для этого по контуру площадки в наружных углах квадратов откладывают величину зало​жения откосов, равную произведению рабочих отметок h на коэффициент от​косов т, и получают очертание в плане бровок выемки и насыпи. Формулы для определения объемов элементов насыпи и выемки приведены в табл. III.1.
Для удобства выполнения вычислений все расчеты рекомендуется сводить в таблицы.

При подсчете по формулам (III. 1) и (II 1.2) средней отметки поверхности пло​щадки не учтены остаточное разрыхле​ние грунта, объем грунта в откосах, устраиваемых по периметру площадки, объем грунта выемок, расположенных ниже средней отметки поверхности пло​щадки, и т. д. Поэтому для соблюдения условия нулевого баланса вычисляют среднюю планировочную от м е т к у, м (рис. III.1, в):
Hcp=Ho±∆h             , (111.11)
где ∆h — поправка к средней отметке поверхности площадки, м:
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где Vв — объем грунта выемки на пла​нируемой площадке, м3; kp.o — коэф​фициент остаточного разрыхления грун​та, принимаемый по прил. ЕНиР, сб. 2, вып. 1 с переводом процентов в деся​тичную дробь; 
Vв.д — объем грунта дополнительных выемок, разрабатывае​мых на площадке, включая объемы от​косов в выемке, м3; У„.д — то же, до​полнительных насыпей, включая объемы откосов в насыпи, м3; F — площадь планируемой площадки, м2; FB.A и ^н.д — площадь дополнительных вы​емок и насыпей, разрабатываемых и возводимых на площадке, м2.

При положительном значении Ah отметку Но следует повысить, а при отрицательном — понизить.
После вычисления средней планиро​вочной отметки корректируют все про​ектные и рабочие отметки, затем опреде​ляют новое положение линии нулевых работ и вносят поправки в объемы ра​бот.
При проектировании планировки пло​щадки без соблюдения ну​левого баланса ее проектную поверхность определяют исходя из за​данных условий, не вычисляя средней планировочной отметки.

Объем земляных работ при устройстве котлована подсчитывают по методу по​перечных профилей. Для этого, как и при вертикальной планировке площа​док, вычисляют рабочие отметки в уг​лах и точках пересечения контура дна котлована с горизонталями. Затем оп​ределяют величины заложений откосов hm, наносят их на план и, соединив их крайние точки прямыми линиями, по​лучают очертания откосов.

Объемы работ вычисляют по участ​кам, полученным в результате деления котлована вертикальными профиль​ными плоскостями (рис. III.1, д). Такие плоскости проводят в торцах котлована (сечения /—/ и V—V) и в точках пере​сечения горизонталей с продольной осью (сечения //—//, III—III и IV—IV).

Объемы грунтов на каждом участке определяют, пользуясь формулами (III.13) — (III.15) из табл. Ш.2. Участ​ки откосов, как и при планировке пло​щадок, разбивают на угловые пирами​ды и промежуточные призматоиды, объемы которых подсчитывают по форму​лам (III.8) и (Ш.9) из табл. III.1.

Для определения объемов работ по устройству котлованов сложных очер​таний их расчленяют на ряд простых составных элементов, объем каждого из которых вычисляют по формуле (III. 13). При необходимости устройст​ва въездной траншеи в котлован объем ее определяют по формуле (III. 18).

При наличии ленточных фундаментов дно котлована отрывают несколько ни​же проектной отметки. Объем дополни​тельно разработанного грунта ком​пенсируется затем грунтом, вынутым из траншеи под фундамент.
Величина понижения отметки дна кот​лована, м,
x = VTP/FK               (III. 19)
где Vтр — объем траншеи,   м3; FK — площадь дна котлована, м2.

Объем земляных работ при рытье траншей определяют по продольным и поперечным профилям траншеи. Про​дольный профиль членят на участки между точками перелома и для каждого из   таких   участков   по   формулам
(III.13) —(III.15) из табл. Ш.2 от​дельно вычисляют объемы, после чего суммируют их.

Ширину траншей по дну принимают согласно требованиям СНиПов. Для ук​ладки трубопроводов плетями или сек​циями ширина траншеи В — D + 0,3 м, а при укладке трубопроводов отдель​ными трубами (в зависимости от диа​метра и вида труб) — от В = D + + 0,5 м до D + 1,2 (здесь D — наруж​ный диаметр трубопровода с учетом изоляции). При наличии крепления ши​рина траншеи увеличивается на тол​щину конструкции крепления.

Минимальная ширина траншеи для ленточного фундамента равна ширине подошвы фундамента с учетом принято​го способа производства работ и долж​на быть не менее ширины режущей кром​ки рабочего органа землеройной ма​шины.
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Условные обозначения: V-объем, м''; F-площадь поперечного сечения, мг; Ь- ширина по дну, м; h- рабочая отметка, м; I -длина участка, м; т - коэффициент заложения откосов; т'- коэффициент заложения дна въездной траншеи; А,В-стороны выемок поверху,м; а,Ь -стороны выемок понизу, м.

Объемы земляных работ при устрой​стве линейных земляных сооружений большой протяженности (дорог, кана​лов и др.), как и траншей, вычисляют по продольным и поперечным профи​лям проекта.
Положение нулевых отметок в мес​тах перехода выемок в насыпь опреде​ляют по формулам (III.20) и (III.21) из табл. II 1.3.
Объем земляных работ на участках ме​жду переломами профиля в зависимости от разности отметок смежных сечений и расстояния между сечениями в точках перелома профиля вычисляют по фор​мулам (II 1.22) и (II 1.23). В формуле (111.23) учтена поправка на уклон инженера Ф. Ф. Мурзо, 
равная т (h1, — h2)2/12.
Общий  объем  земляных работ   по устройству насыпи и выемки слагается из суммарных объемов земляных работ, подсчитанных для каждого участка.
§ 2. Распределение земляных масс при планировке площадки

Выбор методов производства работ в большой мере зависит от распределе​ния земляных масс, которое сводится к нахождению направлений и средней дальности перемещения грунта.

Средней дальностью перемещения грун​та считают расстояние между центрами тяжести выемки и насыпи. Это" расстоя​ние, приближенное, но достаточное для подбора комплектов машин, определя​ют для площадки в целом, если ее разме​ры невелики, а при сложном рельефе и значительной площади — для отдель​ных ее участков.

Задачу распределения земляных масс при планировке площадки можно ре​шить аналитически, графоаналитиче​ски неприменением линейного програм​мирования. Во всех случаях стремятся к тому, чтобы сумма произведений объ​емов грунта выемок на расстояния пере​мещения была бы наименьшей.
Таблица III. 3. Схемы и формулы для подсчета объемов работ при устройстве дорог и каналов
[image: image10.jpg]Pacyemuan gopryna

Inemenmst Cxema
A 0, : b
Tlonowenue: Hyneboa omwemxu 5’ il (1.20)
npousboicmba /206001 16 ;e’c- y Pyt hy
max nepexoda Gererny 6 Ha- hyly
com) X Ll 1 o (. 21)
4 3
Tpomexcymowmsie yyacmuu
ILMASHOZ0 nomomHa (HaCsIN, Vato)=Fap (n.22)
Oorermu): n(h~h)
) npu by—hy <051 v, :[;’ +——.._]1 (.23
ho hlesl) (O S e

6) mpu b~k >0,5m
u 1>50m





Условные обозначения:h,h,,h2,...,hn— рабочие отметки по оси профиля, м; I — длина участка,м; Fcp —площадь среднего сечения между смежными поперечными профилями на одинаковом расстоянии, м2; т —коэффициент заложения откосов

Аналитический метод (метод статиче​ских моментов). Координаты центра тя​жести выемки хB, уB и насыпи хН, уН вы​числяют по статическим моментам объе​мов относительно координатных осей — двух сторон площадки или двух взаим​но перпендикулярных сторон нивели​ровочной сетки:
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где V'B, Vн — объемы грунта в преде​лах простейших фигур, м3; хв, ув, ха, ун — координаты центров тяжести про​стейших фигур, м.
Среднюю дальность перемещения грун​та Lcp>  м, определяют как расстояние между двумя точками по их координа​там: [image: image12.jpg]Lep=V (ta— % + (4. —y)*- (111.28)





Графоаналитический метод (рис. III. 2, а). В двух проекциях картограммы по вертикальным рядам квадратов стро​ят кривые объемов грунта раздельно по нарастающим объемов выемки и насы​пи.
Площадь каждой неправильной фи​гуры Wt и №2> заключенная между интегральными кривыми объемов выем​ки и насыпи, можно заменить равнове​ликим параллелограммом высотой V и основанием 1г и 12. Эти параллелограм​мы являются геометрической интерпре​тацией проекции суммарной работы по перемещению грунта и представляют собой произведения объема грунта V на проекцию среднего расстояния пере​мещения /1 и 1г:
W1 = V l1;                 (111.29)
W2 = Vlt,                    (111.30)
откуда 11 = W/V;  l2 = W/V.

Среднее расстояние перемещения грунта
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Для упрощения вычисления площадей Wx и W2 можно построить равно​великие фигуры по разностям нарастаю​щих объемов выемок и насыпей — кри​вые Брюкнера (см. рис. III.2, а).
При сложном рельефе площадку де​лят на участки, подбирая равновеликие объемы (при нулевом балансе) выемок и насыпей в пределах простейших фи​гур (квадратов или треугольников) ли​бо графическим способом (рис. II 1.2, б).

Точка К пересечения кривых нарас​тающих объемов выемки и насыпи опре​деляет положение прямой MN, разде​ляющей площадку на два участка — ABNM и M.NCD, в пределах которых объемы насыпи и выемки равновелики. Для каждого участка строят кривые объемов по нарастающим итогам верти​кальных и горизонтальных рядов квад​ратов.

Метод линейного программирования. На сложных площадках при значитель​ных расстояниях перемещения грунта оптимальный вариант выбирают ме​тодом линейного программирования с применением вычислительных машин или рассчитывают вручную. Для определе​ния минимума транспортной работы, м3, составляют математическую модель в виде целевой функции
где m — количество квадратов выемки; i—номер квадрата выемки (i = 1, 2,.... т)\ п — количество квадратов насы​пи; / — номер квадрата насыпи (/ = 1, 2, ..., п)\ Ctj— расстояние пере​мещения 1 м3 грунта из квадрата выем​ки t в квадрат насыпи /; At — запас грунта в 1-м квадрате выемки, м3; В,- — потребность грунта в /-м квадрате насы​пи, м3; Хц — искомый объем грунта, м3, вынутого   в   /-М   квадрате    выемки, перемещенного  и   уложенного  в  i-й квадрат насыпи.
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Рис. III.2. Распределение земляных масс на площадке:
а — определение среднего расстояния перемещения грунта графоаналитическим методом; б — членение выем-■ ки и насыпи на участки; в — распределение земляных масс методом линейного программирования (оптималь​ный план); / — план площадки; 2, 3 — кривые объемов насыпей и выемок по нарастающим итогам вертикаль​ных рядов квадратов; 4, 5 — то же, по нарастающим итогам горизонтальных рядов квадратов; 6 — паралле​лограммы, равновеликие фигурам, заключенным между кривыми объемов выемок и насыпей; 7 — среднее расстояние перемещения грунта; 8 — кривые объемов выемок и насыпей для участков I и II

Уравнение (ІІІ.32) выражает собой оптимальное решение задачи.

Ограничения (ІІІ.ЗЗ) — (ІІІ.35) соот​ветственно означают:
суммарный объем грунта квадратов выемок равен объему грунта (в плот​ном теле), уложенного в квадратах на​сыпи, (нулевой баланс);
грунт каждого квадрата выемки пол​ностью перемещается в квадрат насыпи;
каждый квадрат насыпи полностью обеспечивается грунтом.

Для решения целевой функции состав​ляют алгоритм либо пользуются гото​вым алгоритмом линейного программи​рования транспортной задачи.
Средневзвешенную дальность переме​щения грунта определяют по формуле Lср.д = min Z/V.       (ІІІ.36)

Средневзвешенную дальность пе​ремещения грунта и оптимальное его распределение наносят на картограмму земляных работ в виде векторов, возле каждого из которых обозначают объ​ем и расстояние доставки грунта (рис. III. 2, в).
Глава 3
ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ
§ 1. Состав работ

В состав работ по возведению земля​ных сооружений входят подготовитель​ные, вспомогательные и основные рабо​ты (процессы).

К подготовительным относят работы по очистке территории, сносу зданий и сооружений и т. п. (см. раздел II), сня​тию растительного слоя грунта, отводу поверхностных вод и геодезической раз​бивке земляных сооружений.

К вспомогательным относят работы по водоотливу и водопОнижению, искус​ственному закреплению грунтов и ог​раждению выемок от грунтовых и по​верхностных вод, устройству крепления котлованов и траншей.

Основными работами в комплексном процессе по возведению земляных со-
оружений являются рыхление, раз​работка и транспортирование грунта, отсыпка его и уплотнение, подчистка дна котлованов и траншей, отделка от​косов насыпей.
§ 2. Снятие растительного слоя

Согласно законодательству Союза ССР об охране земельных ресурсов, стро​ительные организации при подготовке территорий к строительству обязаны сни​мать плодородный слой почвы с целью его дальнейшего использования для бла​гоустройства площадей. Затраты на про​изводство этих работ относят на стои​мость объектов строительства.

Бульдозером срезают и перемещают грунт, укладывая его в промежуточные валики, которые затем окучиваются для погрузки в самосвалы экскаватором или тракторным погрузчиком. Грейдером грунт срезается и сдвигается в сторо​ну; при каждой проходке грунт уве​личивается в объеме и перемещается дальше, образуя продольный валик грун​та, который затем окучивается бульдо​зером. Скреперами растительный слой грунта после выемки перемещают во временные отвалы или же отвозят и укладывают слоем необходимой тол​щины на площадях, подлежащих озе​ленению или рекультивации.
§ 3. Водоотлив и водопонижение

В водоносных грунтах выемки разра​батывают при условии устройства водо​отлива или искусственного понижения уровня грунтовых вод.

Открытый водоотлив осуществляется в плотных, хорошо дренирующих грун​тах, путем откачки воды диафрагмовы-ми, поршневыми или центробежными насосами непосредственно из выемки в процессе разработки грунта ниже уров​ня грунтовых вод, а также после дости​жения проектного уровня для беспре​пятственного выполнения последую​щих работ (устройство фундаментов, прокладка труб и т. д.).

Для сбора воды дну котлована или траншеи придают небольшой уклон в сторону водосборных приямков (зумпфов), устраиваемых в пределах выемки или вне ее. Стенки приямков крепят шпун-
том или деревянными ящиками без дна размером 1x1 м; на дно приямков насыпают фильтрующий материал (ще​бень или гравий). При необходимости дополнительно по контуру дна котло​ванов устраивают открытые водоподво-дящие канавы, выполняющие роль дре​нажа, которые засыпают гравием.

Открытый водоотлив является наи​более простым и экономичным спосо​бом водопонижения, но имеет ограни​ченное применение вследствие того, что в выемке практически почти всегда при​сутствует вода, усложняющая производ​ство работ и способствующая наруше​нию естественной структуры основа​ния.

Поэтому во многих случаях прихо​дится прибегать к искусственному по​нижению уровня грунтовых вод. Для этой цели применяют легкие иглофиль-тровые установки, позволяющие при одноярусном расположении понизить уровень грунтовых вод на 4...5 м, а при двухъярусном — на 7...9 м; установки с вакуумным водопонижением; эжек-торные иглофильтры, обеспечивающие понижение зеркала грунтовых вод на 16...20 м и трубчатые колодцы с глу​бинными насосами, откачивающие воду с еще больших глубин.

Легкие иглофильтровые установки (ЛИУ) применяются преимущественно для осушения песча​ных грунтов с коэффициентом фильтра​ции 1,5...2 м/сут. В комплект ЛИУ вхо​дят иглофильтры (до 100 шт.), водосбор​ный коллектор диаметром 150 мм и для обеспечения бесперебойной работы ус​тановки — два центробежных   насоса,
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Рис. Ш.З. Понижение уровня грунтовых вод легкими иглофильтровыми установками: а — котлован с иглофильтрами, установленными на один ярус; б — установка иглофильтров в два яруса; в — гидравлическое погружение иглофильтра; г — фильтровое звено и схема работы клапанов при гидравли​ческом погружении иглофильтра; д — то же, при откачке воды; 1 — центробежный насос; 2 — задвижка; 3 — коллектор; 4 — иглофильтры; 5 — подводящий трубопровод; 6 — насос; 7 — напорный рукав; 8 — хомут для ручного регулирования; 9 — приямок; 10 — всасывающий коллектор; 11 — фильтровая сетка; 12 — защит​ная сетка; 13 — стальная спиральная обмотка; 14 — наружная труба с отверстиями; 15 — внутренняя труба; 16 — кольцевой клапан; /7— шаровой клапан; 18 — стопорный болт; 19 — наконечник; 20 — кривая депрессии при откачке воды из первого яруса; 21 — то же, при откачке из второго яруса
один из которых резервный (рис. Ш.З, а).

Иглофильтр представляет со​бой трубу диаметром 38 мм, длиной до 8,5 м, к нижнему концу которой при​соединено фильтровое звено (рис. III. 3, г), состоящее из двух труб: внутрен​ней, являющейся продолжением общей трубы диаметром 38 мм, и наружной, диаметром 60 мм с равномерно распре​деленными отверстиями для пропуска воды. Наружная труба по спирали об​мотана проволокой диаметром 3 мм и покрыта фильтровой и защитной сетка​ми. Фильтровое звено заканчивается наконечником, внутри которого разме​щены шаровой и  кольцевой  клапаны.

Иглофильтры чаще всего погружают .в грунт гидравлическим способом (рис.ІІІ.З, в). Вода, нагнетаемая по внутренней трубе под давлением до 0,3 МПа, отталкивает шаровой клапан (кольцевой клапан в это же время под​нимается и закрывает зазор между на​ружной и внутренней трубами) и, выйдя из наконечника, размывает грунт во​круг иглофильтра, вынося его частицы на поверхность (рис. ІІІ.З, г). При по​качивании и поворотах иглофильтр лег​ко погружается под действием собст​венного веса.
В более плотных грунтах, слабо от​дающих воду (с коэффициентом фильт​рации менее 1,5 м/сут), иглофильтры устанавливают в предварительно про​буренные скважины; для улучшения при​тока воды в скважину вокруг иглофиль​тра подсыпают песчано-гравийную смесь.

При откачке воды (рис. ІІІ.З, д) под влиянием вакуума шаровой клапан всплывает, а кольцевой опускается, от​крывая путь грунтовой воде, которая поступает через фильтрационную сетку и отверстия в наружной трубе в игло​фильтр и далее в коллектор.

Иглофильтры устанавливают по пе​риметру осушаемого котлована (рис. III. 3, а) на расстоянии 0,5 м от бровки от​коса. Если нужно понизить уровень грунтовых вод более чем на 4 м, игло​фильтры монтируют в два яруса (рис. ІІІ.З, б).

Узкие траншеи глубиной до 4,5 м осушают одним рядом иглофильтров, более широкие — двумя рядами, устанавливаемыми по обеим сторонам тран​шеи. При поточном ведении работ при​меняют два комплекта иглофильтров. На одном участке траншеи, осушен​ном первым комплектом иглофильтров, производят работы по устройству фун​даментов (прокладке трубопроводов), в то же время с предыдущего участка, где работы закончены, снимают и пере​ставляют на второй участок второй комплект иглофильтров.

Установки с вакуум​ным водопонижением (УВВ) целесообразно применять при коэф​фициенте фильтрации от 1 до 0,01 м/сут. Сущность вакуумного водопонижения заключается в том, что в отличие от водопонижения легкой иглофильтровой установкой, где центробежный насос создает в грунте положительное избы​точное давление (рис. III.4, а), в фильт​ровом звене вакуумного иглофильт​ра и в окружающем грунте создается и непрерывно поддерживается вакуум (рис. III.4, б), способствующий более интенсивному снижению зеркала грун​товых вод.
Водовоздушная смесь поступает в иг​лофильтр и откачивается вакуум-насо​сом. Ввиду того что воздуха в грунте недостаточно, для нормальной работы насоса через трубку, проходящую внут​ри иглофильтра, к наконечнику допол​нительно подается атмосферный воз-ДУХ.

В глинистых водонасыщенных грун​тах с коэффициентом фильтрации менее 0,1 м/сут, где обычная иглофильтровая установка малоэффективна, применяют способ, основанный на явлении элек​троосмоса, т. е. перемещения воды в грунте под влиянием пропускаемого че​рез него постоянного тока. Дополни​тельно к иглофильтровой установке со стороны котлована параллельно ряду иглофильтров погружают трубы диамет​ром 38 мм или стержни из арматурной стали, которые подключаются в цепь к положительному полюсу мотор-гене​ратора с напряжением 30...60 В. Игло​фильтры подсоединяются к его отри​цательному полюсу. Под действием элек​трического тока вода, содержащаяся в порах грунта, перемещается в сторону иглофильтров. В результате увеличива​ется водоотдача глинистого грунта, поскольку извлекается не только гравита​ционная, но и капиллярная вода.

Эжекторные иглофиль​тр о в ы е установки (ЭИУ) при​меняют для понижения уровня грун​товых вод с коэффициентом фильтрации от 1 до 40 м/сут с глубины до 20 м (рис. Ш.4, г).
Эжекторный иглофильтр (рис. III.4, д) состоит из колонны над-фильтровых труб, фильтрового звена, колонны внутренних труб, к нижнему концу которых прикреплено эжекторное устройство — диффузор с насадком.

Эжекторный иглофильтр монтируют в определенной последовательности. Сна​чала гидравлическим способом (как и легкие иглофильтры) в грунт погружа​ют ранее собранную колонну наруж-
ных труб с фильтровым звеном. В по​груженную до проектной отметки наружную трубу опускают колонну вну​тренних труб с эжекторным устройст​вом, после чего иглофильтр подключа​ют к трубопроводам системы.
При работе установки в кольцевое пространство между наружной и вну​тренней колоннами труб иглофильтра под давлением 0.6...1 МПа подают «ра​бочую» воду, которая устремляется в насадск. У выхода из насадка, в ре​зультате резкого возрастания скорости движения рабочей воды, создается раз​режение, под действием которого через свободные прорези (окна) засасывается грунтовая вода, прошедшая предвари​тельно через гофрированный фильтр. Оба   потока   воды   смешиваются    и
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Рис. III.4. Схемы иглофильтровых установок с вакуумным водопонижением, электроосушением грун​та и эжекторным водоподъемом:
о — водопонижение иглофильтровыми установками; б — вакуумное водопонижение; в — иглофильтровая ус​тановка с электроосушением; г — водопонижение с помощью эжекторных иглофильтровых установок; д — схема эжекторного иглофильтра; / —■ фильтровое звено; 2 — зеркало грунтовых вод после понижения игло​фильтрами; 3 — центробежный насос; 4 — эпюра давления при понижении легкими иглофильтрами; 5 — то же, при вакуумном водопоиижении; 6 — вакуум-насос; 7 — стальная труба (днод); 8 — иглофильтр (катод); 9 — зеркало грунтовых вод после электроосушения; 10 — низконапорный насос; 11 — водоотводный коллек​тор; 12 — иглофильтровая труба; 13 — внутренняя труба с эжекторным устройством; 14 — диффузор; 15 — насадок; 16 — фильтровая оболочка из гофрированной стальной оцинкованной ленты с разуплотненным швом; 17 — окно для поступления грунтовой воды;   18 — шаровой клапан; 19 — водоупор
поступают в диффузор; затем вода по вну​тренней трубе и коллектору направляет​ся в водосборный бак, из которого избы​ток ее откачивается низконапорным на​сосом, а остальная используется снова как рабочая вода для питания иглофиль​тров.
В слабофильтрующих грунтах эжек-торные иглофильтры монтируют в за​ранее пробуренных скважинах под за​щитой обсадных труб. Монтаж осуще​ствляют над пробуренной скважиной. Сначала собирают и опускают наружную колонну труб, затем внутреннюю с эжек-торным устройством. Поддерживая игло​фильтр в сборе на весу, засыпают про​странство между наружной колонной труб и обсадной трубой на 2...3 м пес-чано-гравийной смесью и, соответствен​но, на такую же высоту поднимают обсадную трубу. В верхней части сква​жины устраивают глиняный тампон.
Трубчатые колодцы с глубинными насосами применяют для понижения грунтовых вод более чем на 20 м, а также при коэффициенте филь​трации более 40 м/сут в случае большой толщины водоносного слоя и длитель​ных сроках откачки. По периметру бу​дущей выемки пробуривают скважины, в которые погружают трубчатые колод​цы (обсадные трубы) диаметром 200... ...400 мм с устройством песчано-гравий-ной подушки высотой 0,2...0,3 м. В каж​дом колодце устанавливают погруж​ной насос, опускаемый вместе с двига​телем в скважину ниже уровня воды. Применяются также артезианские на​сосы (АТН-8, АТН-10 и др.) с длинным валом и электродвигателем, располо​женным над устьем скважины.
§ 4. Искусственное ограждение выемок от грунтовых вод
При устройстве выемок в водоносных слоях работы можно вести под защитой водонепроницаемой ледяной стенки из замороженного грунта или при помо​щи тиксотропных противофильтра-ционных экранов.
Искусственное замора​живание грунтов применяют при проходке шахтных стволов, тон​нелей метрополитенов и других соору​жений, возводимых в тяжелых гидро-
геологических условиях, создавая во​круг них временные водонепроницаемые ледяные стенки (рис. II 1.5, а). Для этого по периметру выемки погружают колонки, состоящие из наружных за​мораживающих и внутренних питаю​щих труб, соединенных трубопроводом, по которому нагнетается специальная жидкость — рассол (раствор хлорида кальция и других солей, имеющих низ​кую температуру замерзания), охлаж​денный холодильной установкой до минус 2О...45°С. В результате цирку​ляции раствора вокруг колонок образу​ются ледяные столбы замороженного грунта, которые, постепенно увеличи​ваясь в диаметре, соединяются между собой в сплошную стену. Раствор, по​глотив часть тепла из грунта, возвра​щается в холодильную установку, где под действием аммиака или углекисло​ты охлаждается и затем вновь поступает в систему труб. Температуру раствора принимают на 1О...15°С ниже требуе​мой температуры грунта.
Тиксотропные проти-вофильтрационные эк​раны (диафрагмы) устраивают, ис​пользуя свойство тиксотропной суспен​зии в состоянии покоя затвердевать и снова превращаться в жидкость при перемешивании.
Суспензию приготовляют из бентони​товой глины, способной абсорбировать, т. е. поглощать, воду в количестве до 7 раз большем собственной массы, а после водонасыщения загустевать, при​обретая гидрофобные (водоотталкива​ющие) качества.
' Для устройства тонких (0,15...0,25 м) противофильтрационных экранов при​меняют машины, в основу которых по​ложены принципы действия: ударный, режущий и водовоздушный.
С помощью машин ударного действия (копров) вплотную друг к другу забива​ют ряд стальных шпунтин-инъекторов двутаврового сечения (рис. II 1.5, б). Затем первую погруженную шпунтину извлекают гидравлическим экстракто​ром, а оставшуюся в грунте полость постепенно заполняют тиксотропной су​спензией, которую нагнетают под дав​лением до 6 МПа через трубу, приварен​ную к двутавру. Извлеченную шпунтину переставляют на новое место вплотную
к установленному ряду и вновь погружа​ют. Процесс повторяют по фронту буду​щей выемки до полного ограждения ее водонепроницаемым экраном.
Щели для последующего заполнения суспензией можно нарезать машинами с режущим рабочим органом (баром), конструкция которых аналогична кон-
струкции машин для разработки мерз​лых грунтов (рис. II 1.5, в).
Для нарезания щелей можно также применять установку, в которой в ка​честве режущего органа использован канат (рис. III.5, д). По периметру про​буривают скважины, в которые опус​кают штанги, оборудованные сверху грузами, а внизу блоками, через которые протягивают канат. Канат, приводи​мый в движение от натяжных станций, распиливает массив грунта.
Способ устройства противофильтра-ционных экранов с использованием во-довоздушной струи заключается в сле​дующем: в пробуренную скважину опу​скают подвешенную к крану специаль-- ную гидромониторную установку (рис. III.5, г),-с помощью которой размывают и вытесняют грунт на поверхность су​спензией, поступающей под давлением из инъекторной головки.
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Рис. 111.5. Искусственное ограждение выемок от грунтовых вод:
а — схема замораживания грунта; б — устройство тиксотропного противофильтрационного экрана с примене​нием шпунтин-инъекторов; в — то же, баровых машин; г — то же, с помощью водовоздушной струи; д — то же, методом «резания канатом»; / — замораживающие колонки; 2 — столбы смерзшегося грунта; 3 — котлован; 4 — наружная труба; 5 — внутренняя труба; 6 — ограждение из смерзшегося грунта; 7 — противофильтраци-онный экран; 5 — трубы для подачи суспензии, приваренные к шпунтинам; 9 — шпунтина, извлекаемая из грунта; 10 — то же, погружаемая; // — трактор; 12 — рабочий орган с барами; 13 — вытесненный на поверхность грунт; 14 — штанга; 15 — направляющая; 16 — инъекторная головка; 17 — мониторная голов​ка; 18 — скважины; 19 — стальной канат; 20 •— груз
§ 5. Устройство креплений
Необходимость крепления стенок кот​лованов и траншей определяется и рег​ламентируется СНиПами и зависит от гид​рогеологических условий (вида и влаж​ности грунта, наличия грунтовых вод), а также глубины выемки.
Вертикальные стенки без креп​ления допускаются в грунтах ес​тественной влажности с ненарушенной структурой при отсутствии грунтовых вод: при глубине выемок в песчаных и крупнообломочных грунтах не более 1 м, в супесях — 1,25 м, в суглинках и глинах — 1,5 м, в особо плотных грун​тах — 2 м.
На глубину не более 3 м разрешается рытье траншей многоковшовыми экс​каваторами в связных плотных грун​тах без крепления для укладки трубо​проводов плетями. Но в местах спуска рабочих в траншею для стыковки пле​тей и выполнения других работ следу​ет устраивать местные откосы или креп-, ления.
Во избежание осыпания или ополза​ния грунта вслед за отрывкой котлова​нов или траншей рекомендуется возво​дить фундаменты, укладывать трубы и т. п.
При необходимости создания более глубоких выемок с вертикальными стен​ками, а также при наличии грунтовых вод для обеспечения устойчивости стен устраивают временные креп​ления. Тип крепления определяется проектом производства работ в зави​симости от размеров выемки, свойств грунта, потока грунтовых вод и конк​ретных условий выполнения процессов.

Крепление стенок котлованов класси​фицируют по способу их работы как не​сущих конструкций.
Подносное крепление (рис. III.6, а) устанавливается внутри котлована. Под​косы затрудняют производство после​дующих работ в котловане, и поэтому применение этого крепления ограниче​но. Горизонтальную забирку устраива​ют из досок толщиной 5 см с прозорами на ширину доски при связных грунтах естественной влажности и глубине кот​лована до 3 м. При большей глубине забирку делают сплошной. В грунтах сыпучих и повышенной влажности, не​зависимо от глубины котлована, про-зоров не оставляют.
Анкерное крепление (рис. II 1.6, б) — это конструкция, состоящая из забир-ки, стоек, деревянных и металлических тяг и свай, расположенных вне котло​вана на расстоянии
S>fc/tg<P,
(111.37)
где h — глубина котлована, м; <р — угол естественного откоса, град.
Чтобы анкерные тяги не мешали пе​редвижению людей, их нужно распола​гать несколько ниже поверхности грунта.
Консольное (шпунтовое) крепление представляет собой шпунтовую стен​ку, жестко защемленную грунтом. Такие крепления устраивают из металличес​кого и, реже, из деревянного шпунта; чаще всего их применяют для огражде​ния неглубоких котлованов в водона-сыщенных грунтах, когда не может быть произведено искусственное пони​жение  уровня грунтовых вод.
Металлический шпунт (рис. III.6, в), поставляемый промышленностью по ус​тановленному сортаменту (плоский, Z-образный, корытного типа «Ларсен»), обладает большой несущей способностью и может многократно использоваться в любых грунтовых условиях, а также при разработке грунта на значитель​ную глубину.
Распорное крепление воспринимает все действующие нагрузки через распорки, а щиты крепления и шпунтовые стенки выполняют только ограждающие функ​ции. Распорки могут устанавливаться в один или несколько рядов по высоте сечения.
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Рис. III.6. Крепление стенок котлованов и траншей: 1 — подносное; б — анкерное; в — шпунтовое; г — распорное, горизонтальное с прозорами; д — то же, вер-■нкальное сплошное; е — консольно-распорное с расстрелами; ж — инвентарное системы ЦНИИОМТП; / — «бирка из досок; 2 — стойка; 3 — бобышка; 4 — подкос; 5 — свая; 6 — анкерная тяга; 7 — засыпка; 8 — распорка; 9 — металлическая свая; to — пояс-обвязка; 11 — расстрел; 12 — доска затяжки; 13 — откос кот-вана; 14 — кронштейн; 15 — накладки; 16 — клинья; П — слой набрызг-бетона; 18 — прогоны; 19 — сбо​рно-раздвижная рама; 20 — инвентарные щиты ограждения; 21 — связь жесткости
По способу устройства забирки раз​личают крепление горизонтальное — сплошное или с прозорами (рис. III.6, г) — и вертикальное (рис. III.6, д).
Распорные крепления преимуществен​но деревянные; в качестве ограждающих элементов используют инвентарные щиты. При глубине котлована более 2,5 м вместо щитов может устраивать​ся деревянная шпунтовая стенка, кото​рую для лучшей устойчивости заглубля​ют в грунт на 0,5...0,7 м. Распорки, как и подкосы, затрудняют производст​во последующих работ в котловане.
Консольно-распорное крепление (рис. II 1.6, е) представляет собой сочета​ние двух видов крепления. Нагрузки от давления грунта, складированных материалов у бровки котлована и дру​гие воспринимаются не только распор​ками, но и ограждающими элементами крепления. В качестве последних ис​пользуют деревянный или металличе​ский шпунт, а также двутавровые бал​ки, между которыми закладывают доски ограждения. Такие крепления приме​няют обычно для узких и неглубоких котлованов.
Для широких и глубоких котлованов используют крепление с телескопически​ми расстрелами (рис. II 1.6, е). Метал​лические сваи из двутавровых балок № 40...60 забивают вдоль бровок бу​дущего котлована с шагом а = 0,5... ...1,5 ми более, заглубляя их ниже подо​швы будущего подземного сооружения на #g = 3...5 м (рис. III.6, е). По мере разработки грунта стены котлована меж​ду сваями закрепляют деревянной до​щатой затяжкой. Доски толщиной 5... ...7 см заводят за полки свай и расклини​вают грунтом.
При глубине котлована более 3... 4 м сваи дополнительно раскрепляют продольным поясом-обвязкой из двутав​ровых балок на расстоянии не менее 0,5 м от верха котлована. В пояса упи​рают поперечные распорки-расстрелы, располагая их через 4...6 м вдоль оси котлована (рис. II 1.6, е). Для пере​дачи нагрузки от свай на расстрелы между каждой сваей и балками обвязки устанавливают стальные клинья.
При глубине котлована более 10... ...12 м и значительном боковом давлении
грунта расстрелы устанавливают в не​сколько ярусов.
Расстрелы выполняют из труб диа​метром 30...40 см или из металла состав​ного профиля: два швеллера или четыре уголка соединяют накладками с помо​щью сварки. Конструкция расстрелов раздвижная (телескопическая); при этом раскрепляют их с помощью стальных клиньев или специальных гидравличе​ских домкратов.
В ряде случаев, консольно-распорное крепление применяют в сочетании с грун​товыми анкерами.
В последнее время при устройстве креплений стенок котлованов внедря​ется метод торкретирования с помо​щью цемент-пушки или бетон-шприц-машины (см. разд. VII, гл. 7, § 3). Набрызг бетонной смеси производится под высоким давлением; ее частицы при нанесении первого слоя проника​ют в мягкий грунт, а при нанесении по​следующих слоев — в неуспевшую еще затвердеть бетонную смесь предыдуще​го слоя. В ряде случаев по грунту или между соответствующими слоями укла​дывается арматурная сетка. В резуль​тате получают монолитную конструк​цию с толщиной слоя   около   75   мм.
При сооружении глубокого котлова​на его стенки крепят торкрет-бетоном обычно ярусами. Если толщина торк​рет-бетона значительна, его анкерят за пределами котлована.
Метод торкретирования не рекоменду​ется применять в песчаных и сильно обводненных грунтах.
Крепление стенок траншей по кон​структивным признакам аналогично креплению стенок котлованов.
Горизонтальное крепление с прозорами (рис. II 1.6, г) допускается для траншей глубиной до 3 м в связных грунтах ес​тественной влажности при отсутствии или незначительном притоке грунтовых вод. При глубине траншей от 3 до 5 м и тех же условиях выполняют сплош​ные крепления.
В грунтах сыпучих или повышенной влажности, независимо от глубины тран​шей, применяют сплошное горизонталь​ное или вертикальное крепление (рис. III. 6, д). При сильном притоке грунто​вых вод и опасности выноса частиц грун​та устраивают шпунтовые крепления из
досок, брусьев или металлических шпун​тов (рис. III.6, в).
Инвентарные крепления бывают раз​личных конструкций (например, кон​струкции ЦНИИОМТП, Мосподземстроя, ВНИИГС). Отличительной особенно​стью их является то, что они состоят из сборно-раздвижных распорных рам и инвентарных щитов ограждения (рис. III. 6, ж). Крепление собирается из от​дельных секций. Две распорные рамы (рис. II 1.6, ж) опускаются в траншею. После этого между стенками траншеи и стойками закладывают с обеих сто​рон инвентарные щиты, затем раздвига​ют стойки распорных рам вращением до отказа упорных гаек. После уста​новки креплений на распорные рамы для повышения устойчивости наклады​вают связи жесткости. Инвентарные кре​пления применяют при разработке зем​леройными машинами траншей глуби​ной до 3 м.
Глава 4 ПЛАНИРОВКА ПЛОЩАДОК
§ 1. Общие сведения
Для преобразования естественного рель​ефа площадок, отведенных под строи​тельство зданий и сооружений или для благоустройства территорий, вы​полняют земляные работы, предусмот​ренные проектом планировки.
Основные работы включают разработ​ку грунта на участках выемки, транс​портирование и укладку его с уплотне​нием в насыпи, окончательную плани​ровку площадки и откосов. Плотные грунты при необходимости рыхлят. Од​новременно выполняют вспомогатель​ные работы: оборудуют забой, передви-' гают на новые позиции осветительные вышки и т. п.
Способы выполнения ведущих процес​сов—выемки и транспортирования f грунта — зависят от объема и сроков выполнения работ, характеристики грун-[;тов, рельефа местности, рабочих отме-|ток площадки, местных и климатических {условий.
Планировку    площадки   производят
бульдозерами, скреперами, одноковшо​выми экскаваторами и средствами гид​ромеханизации.
§ 2. Планировка площадок бульдозерами
Бульдозеры применяют для разработ​ки грунта и перемещения его на расстоя​ние до 70 м, а в отдельных случаях при мощности трактора 200 кВт и более — до 150 м. При большей дальности буль​дозеры становятся неэффективными, так как в процессе перемещения значитель​ная часть грунта теряется.
Тяжелые и полускальные грунты обыч​но предварительно разрыхляют при​цепными или навесными тракторными рыхлителями, а также откидными зубь​ями, установленными на тыльной сто​роне отвала бульдозера. Плотные грун​ты (тяжелые суглинки, мягкие глины), а также грунты, промерзшие на глуби​ну до 15 см, можно разрабатывать без предварительного рыхления бульдозе​рами с гидравлическим управлением, в которых опускание отвала и заглуб​ление его осуществляются принуди​тельно.
В зависимости от трудности разработ​ки бульдозерами грунты обычно делят на три группы: I — грунт раститель​ного слоя и суглинки; II — песчаные грунты, тяжелые суглинки и мягкие глины; III—тяжелые глины и сыпу​чие (дюнные) пески. Разрыхленные по​лускальные и скальные грунты, в зави​симости от их кусковатости, относят к отдельной группе.
Для уменьшения потерь грунта при разработке сыпучих грунтов отвалы снаб​жают боковыми щитками (открылка​ми). К отвалу можно также крепить дополнительное навесное оборудование (откосник) для планировки- откосов за​ложением от 1 : 1,5 до 1:3 и длиной до 6,5 м.
Сменную эксплуатационную произ​водительность, м3/смену, определяют по формуле
Пэ = -™^- VkckyKJlkB,   (III.38)
Гц
где с — продолжительность смены, ч; V — объем грунта   в   плотном   теле,
перемещаемого отвалом, м8:
v~nwk'    (IIU9)
здесь а — длина отвала, м; Н — высота отвала, м; ф — угол естественного от​коса грунта, град; kp — коэффициент разрыхления грунта; kc — коэффициент сохранения грунта во время его тран​спортирования, принимаемый по фор​муле
6С= 1—0,005/;     '(111.40)
I — расстояние перемещения грунта, м; £Укл — коэффициент влияния уклона на участке; &в — коэффициент использова​ния машины по времени, учитывающий потери" времени на ее обслуживание и уход за ней, на перемещение с одного участка на другой и т. п.; ta — дли​тельность цикла, с, состоящая из про​должительности резания, перемещения грунта с разгрузкой его, обратного хода.
Как следует из формулы (II 1.38), для обеспечения высокой производитель​ности бульдозера необходимо увеличи​вать объем__гдунта V, перемещаемого отвалом с""""сохранением его на отвале к концу рабочего хода, и сокращать про​должительность цикла tn. Это достига​ется выбором рациональной схемы работы машины. При резании и перемещении грунта под уклон 10...15 % стружкой прямо​угольного сечения возможно большей тол​щины производительность возрастает примерно в 1,5...2 разаза счет увеличе​ния объема транспортируемого грунта перед отвалом и скорости движения бульдозера. Поэтому при отсутствии естественного уклона рекомендуется ис​кусственно создавать его первыми тре-мя-четырьмя проходками бульдозера. На горизонтальных участ​ках резание производят клино​видной стружкой, а при разработке плотных грунтов — гребенчатым про​филем (рис. III.7. й). В последнем случае машинист бульдозера сначала заглуб​ляет нож на максимальную глубину, затем (вследствие перегрузки двигате​ля трактора) частично его приподнима​ет и снова заглубляет, повторяя этот прием несколько раз, но с меньшим.на​чальным заглублением до полного на-
копления грунта впереди отвала. Буль​дозеры, оборудованные автоматической системой управления отвалом «Авто​план», обеспечивают оптимальный режим резания и хорошее качество планировоч​ных работ.
С целью уменьшения потерь грунта в пути применяют траншейный способ производства дабот.- Буль​дозер, многократно проходя по одному и тому же следу, вырабатывает тран​шею глубиной до 0,5 м, стенки которой препятствуют рассыпанию грунта (рис. III.7, б). Оставшиеся между тран​шеями перемычки нетронутого грунта шириной 0,4...0,6 м затем срезают и выемку углубляют тем же способом. Применяют также спаренную (рис. III. 7, в), или групповую, работу бульдо​зеров, когда два или три бульдозера ря​дом, с одинаковой скоростью, на рас​стоянии до 0,5 м друг от друга, пере​мещают один общий вал грунта.
Резание и перемещение грунта floJjQ-M— целесообразно выполнять по челночной (маятниковой; схеме: —отсыпав грунтТ бульдозер возвращается задним ходом. Это позволяет экономить время на по​вороты и уменьшает износ ходовой час​ти трактора. Однако перемещать грунт по этой схеме на большие расстояния нерационально из-за увеличения потерь времени на холостой ход вследствие малой задней скорости трактора. В та​ких случаях лучше разрабатывать грунт по эллиптической схеме с двумя поворо​тами или с~ТсТр&йставм-через каждые 20...25 м промежуточных валов. По мере накопления грунта каждый вал перемещают дальше — непосредствен​но в насыпь или в следующий промежу-- точный вал.
Грунт, уложенный бульдозером, раз​равнивают и окончательно планируют приподнятым отвалом (его пятой или тыльной стороной) при движении назад.
§ 3. Планировка площадок скреперами
Скрепер является высокопроизводи​тельной машиной цикличного действия, выполняющей комплекс земляных ра​бот — разработку, транспортирование*и укладку грунта слоем заданной тол-
Рис. III.7. Планировка площадок бульдозерами:
а — схемы резания грунта; б — траншейный способ разработки грунта; в — групповая работа бульдозеров;
(1 —• резание тонкой стружкой одинаковой толщины; 2 — то же, клиновидным профилем*. 3 — то же, гребенча-
I тым; 4 — грунт, перемещенный одиночным бульдозером; 5 — дополнительный объем грунта, перемещаемого
двумя бульдозерами, двигающимися рядом;   1...VII — последовательность разработки траншей
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щины с частичным уплотнением его. По сравнению с другими землеройно-транспортными машинами скреперы бо​лее удобны в эксплуатации, легки в уп​равлении, надежнее в работе.

Прицепные скреперы (с гусеничными тракторами) с ковшом вместимостью до 5 м3 применяют при транспортировании грунта на расстояние до 300 м; с ков​шом вместимостью 6... 10 м3 —до 750 м и с ковшом вместимостью 15 м3 — до 1000 м. Полу прицепные скреперы с ко​лесными тягачами и самоходные скрепе​ры целесообразно использовать при пе​ремещении грунта на 0,5...5 км. Эти скреперы, в отличие от прицепных, име​ют высокую скорость передвижения и мобильность.
Чтобы быстрее и более полно («с шап​кой») заполнить ковш прицепного или самоходного скрепера, ввиду недоста​точного сцепного веса, применяют трак​тор-толкач (гусеничный или колесный трактор мощностью до 330 кВт), обо​рудованный спереди толкающим уст​ройством. Число скреперов, обслужи​ваемых одним трактором-толкачом, за​висит от их типа, скорости движения и расстояния перемещения грунта.

По трудности разработки скреперами грунты делят на две группы: I — расти​тельный слой грунта и легкие суглин​ки всех видов, II — глины, тяжелые суглинки и песчаные грунты. Разрых​ленные полускальные и скальные грун​ты в зависимости от их кусковатости относятся к отдельной группе.
Резание грунта и наполнение ков​ша — наиболее сложные операции в цикле работы скрепера. Как и при ра​боте бульдозеров, скреперами грунт можно резать стружкой прямоуголь​ного сечения, клиновидным и гребенча​тым профилем (см. рис. III.7, а).
Резание стружкой прямоугольного се​чения толщиной 10...25 см производят в песчаных грунтах и при снятии расти​тельного слоя, а также при наполнении ковша под уклон.
Резание стружкой клиновидного про​филя при максимальном заглублении ножа (до 30 см) сокращает путь реза​ния и является наиболее производитель​ным, но осуществить подобный режим работы скрепера довольно трудно. По​этому чаще всего грунт режут струж-
кой гребенчатого профиля. Для этого машинист скрепера, ориентируясь на обороты двигателя, маневрирует ков​шом в зависимости от хода его наполне​ния. Вначале ковш врезается в грунт на максимально возможную глубину (30...40 см), но как только двигатель начинает сбавлять число оборотов (это заметно по шкале тахометра) вследст​вие увеличения веса скрепера и соп​ротивления наполненного ковша, ма​шинист выглубляет ковш примерно на 70 %. После восстановления нормаль​ной работы двигателя ковш снова вре​зается в грунт. Так в процессе резания эти операции повторяются несколько раз до полной загрузки ковша грунтом.
Последовательность скреперных про​ходов может быть весьма разнообраз​на, но на практике обычно применяют схемы: полоса рядом с полосой, через полосу, ребристо-шахматным порядком (рис. Ш.8, а).
Разработка грунта по схеме полоса рядом с полосой прицепными или                                                                                                                                                                                           полуприцепными
скреперами с обычными прямо​угольными ножами не эффективна из-за потерь грунта в виде боковых валиков. 
Разработка проходками через полосу и по ребристо-шахматной схеме умень​шает рассыпание грунта при резании и улучшает условия наполнения ков​ша. При ребристо-шахматной разра​ботке стружка со второго ряда прохо​док к концу наполнения ковша умень​шается по ширине, что снижает сопро​тивление резанию и наполнению ковша, способствует энергичному поступ​лению грунта в ковш и его наполнению «с шапкой».

Резание грунта самоходными скреперами производят по схе​мам полоса рядом с полосой и через по​лосу (рис. II 1.9, а). Ступенчатая фор​ма ножа позволяет вырезать стружку с утолщенной средней частью, образую​щей небольшую траншею, которая не дает грунту рассыпаться по сторонам.
Наполнение ковша при чрезмерно тол​стой стружке или значительном заглуб​лении ковша приводит к буксованию колес или гусениц тягача и трактора-толкача и к остановке двигателя, по​этому важно поддерживать оптималь​ную  глубину   резания,   при   которой
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Рис. 111.8. Планировка площадок скреперами:
I — схемы разработки грунта (цифрами показана последовательность разработки полос); б — схема работы {скреперов по спирали на участке с чередующимися насыпями и выемками; в — то же. по эллипсу при планирво-Ike площадки; г — схема загрузки скреперов «по цепочке»; / — разработка грунта по схеме полоса рядом с по-Ьпсой; 2 — то же, через полосу; 3,4 — схемы взаимодействия трактора-толкача со скрепером; 5 — то же, ребрис-Ею-шахматными проходками; 6 — форма стружки; 7, 7' — набор грунта; 8, 8' — разгрузка; /, //, /// — учас​тки набора грунта скреперами №№ 1, 2, 3; IV, V, VI — порожний ход скреперов   №№ 1, 2, 3
колеса скрепера не буксуют. Работа на таком выгодном режиме возможна, если на скрепере установить автоматический прибор типа «Стабилоплан», который, кроме этого, позволяет более рациональ​но использовать мощность двигателя и облегчить труд машиниста.
При наборе грунта с помощью тракто​ра-толкача холостой ход его должен быть как можно меньше (рис. Ш.8, а, 3, 4). Если фронт работ достаточно велик, ускорение перехода трактора-толкача от одного скрепера к другому дости​гается при загрузке «по цепочке» {рис. Ш.8, г).

Самоходные скреперы, в том числе и скреперы с мотор-колесами, набира​ют грунт только с помощью трактора-толкача. Пневмоколесный трактор-тол​кач (рис. III.9, в) с буфером-амортиза​тором может начинать процесс толка​ния с ходу при скорости 10... 12 км/ч.
В скреперных поездах из двух-трех скреперов (рис. III.9, б) лучше, чем в одиночных скреперах, используется сцеп​ной вес ввиду большего числа веду​щих колес; благодаря этому они могут
разрабатывать грунт без помощи толкача.
Для повышения производительности скрепера используют уклон местности естественный или создаваемый. При дви​жении скрепера под уклон 5... 12 % грунт можно резать более толстым сло​ем и заполнять ковш на более коротком пути; при этом время наполнения ков​ша сокращается в 1,3—1,5 раза по сравнению с резанием горизонтальными слоями. Песчаные грунты для увеличе​ния заполнения ковша рекомендуется разрабатывать на подъеме до 5 %.
При планировке площадок скреперы движутся по кривым, напоминающим эллиш^-»л¥""спираль (рис. Ш.8, в).
Грунт в насыпь разгружают горизон​тальными слоями толщиной 100...350 мм в зависимости от свойств грунта и средств его уплотнения. Разгрузку целесооб​разно начинать с ближних мест для того, чтобы при отсыпке более отдален​ных мест проходками скрепера частич​но уплотнять ранее отсыпанный грунт.
Сменную эксплуатационную произво​дительность скрепера, м3/смену, опре-
58
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Рис. Ш.9. Планировка площадок самоходными скреперами:
о — схема резания грунта; б — схема загрузки, скреперного поезда без толкача; в — схема загрузки скрепера трактором-толкачом; I...X — последовательность разработки; 1 — резание по схеме полоса рядом с поло​сой; 2 — то же, через полосу; 3 — загрузка переднего скрепера, задний действует как толкач; 4 — загрузка заднего скрепера, передний выполняет роль тягача; 5 — путь возврата толкача в исходную позицию; в — участ​ки пути скрепера и толкача перед началом загрузки
деляют по формуле
Гц
где с — продолжительность смены, ч; q—вместимость ковша, м8; ^ = kj kp — коэффициент наполнения ковша плотным грунтом (kH — коэффициент на​полнения ковша рыхлым грунтом; kp — коэффициент разрыхления грунта в ков​ше); kh — коэффициент влияния глу​бины выемки и высоты насыпи на произ​водительность самоходного скрепера(для прицепных скреперов kh = 1); kB — ко​эффициент использования скрепера по времени; /ц — длительность цикла при разработке первых горизонтов и отсып​ке первых слоев, с:
'ц = К + t, + tp + tn + tnoB; (111.42)
здесь U, tr, tp, tn, tnoB — продолжитель​ность загрузки ковша, движения груже​ного скрепера, разгрузки скрепера, дви​жения порожнего скрепера и время на повороты, с.
Окончательную планировку произво​дят при помощи тех же скреперов, ко​торыми выполняли основные земляные работы. Опущенный ковш ножом среза​ет мелкие неровности и засыпает сре​занным грунтом небольшие углубления, тем самым выравнивая поверхность грунта.
§ 4. Планировка площадок экскаваторами
Экскаваторы, оборудованные прямой ,| лопатой, в комплекте с транспортными средствами применяют при планировке площадок, когда рабочие отметки поз​воляют наполнить ковш за один прием копания, а грунт надо перевозить на значительное расстояние.
По трудности разработки одноковшо​выми экскаваторами грунты делят на шесть групп: I — грунт растительного | слоя, лесс и песок всех видов; II — су-]| глинок с примесью гравия и мягкой глины; III — тяжелая ломовая глина; IV — твердая глина; V — предваритель​но разрыхленные мерзлые грунты; VI — то же, скальные грунты.
На планировочных работах чаще всего используют экскаватор с ковшом
вместимостью 0,5... 1 м3. Для разработ​ки плотных и разрыхленных скальных грунтов применяют ковш с зубьями, позволяющими попутно рыхлить грунт; для легких и мягких грунтов эффектив​ны сменные ковши несколько большей вместимости со сплошной режущей кром​кой. Грунты IV—V групп разрабаты​вают гидравлическими экскаваторами, удельное усилие копания Kf которых в 1,5...2 раза выше по сравнению со зна​чением Kf экскаваторов с механическим приводом.
Экскаватор с ковшом требуемой вмес​тимости подбирают в зависимости от объемов работ, характеристики грунта и рабочих отметок забоя.

Забоем называют рабочую зону экс​каватора, включающую площадку, на которой находится экскаватор, часть массива грунта, отрываемого с одной стоянки, и площадку для стоянки транс​портных средств под погрузкой.
Наименьшая высота забоя, обеспе​чивающая наполнение ковша экска​ватора грунтом «с шапкой» при разра​ботке прямой лопатой, должна быть не менее трехкратной высоты ковша, а наибольшая — не больше максимальной высоты копания экскаватора.
Разработку грунта производят про​ходками.
Планировать площадки экскавато​ром с прямой лопатой лучше всего боковыми проходками с подачей транс​порта на уровне подошвы забоя парал​лельно оси перемещения экскаватора, но навстречу ему (рис. ШЛО, а).
Параметры забоя и проходок устанав​ливаются ППР в соответствии с техни​ческой характеристикой экскаватора (ра​диусы резания, выгрузки, высота вы​грузки, длина рабочей передвижки и др.) и зависят от геометрических раз​меров планируемой площадки, вида транспортных средств, расположения транспортных путей, группы грунта.
Наименьшая длительность цикла до​стигается при угле поворота экскава​тора 70...90°.
Экскаватор располагают в забое так, чтобы ось его перемещения находилась от бровки внутреннего откоса на рас​стоянии
B^yW^H,      (111:43)
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Рис. III.10. Планировка площадок экскаваторами:
а — схема забоя при разработке грунта боковой проходкой; б — совместная работа экскаватора с бульдозером при небольшой толщине срезаемого слоя; RB — радиус выгрузки; В — расстояние между проходками экска​ватора; R — наибольший радиус резания; #ст — то же, на уровне стоянки; I — шаг передвижки; 1 — стоян​ка экскаватора; 2 — центр тяжести забоя; 3 —■ ось предыдущей проходки экскаватора; 4 — вешка; 5 — на​правление перемещения грунта бульдозером
где R — наибольший радиус копания, м; 1П — длина рабочей передвижки, м.
При работе гидравлических экскава^ торов величина 5г может быть принята равной радиусу копания на уровне сто​янки Rn, который значительно боль​ше по сравнению с канатными экскава​торами.
Расстояние от оси до подошвы внеш​него откоса не должно превышать
В2 = 0,7Яст.                                                                                                                                                                (111.44)
При относительно малой высоте за​боя целесообразно в комплекте с экс​каватором использовать бульдозер (рис. ШЛО, б). Последний разрабатыва​ет и перемещает грунт к рабочему месту экскаватора, окучивает его, создавая достаточную высоту забоя для эффектив​ного использования экскаватора.
Эксплуатационную сменную произ​водительность экскаватора, м3/смену, оп​ределяют по формуле
П9 = -^£&А,       (ш.45)
'ц.р 60
где —— техническое количество цик-
'ц.р
лов в 1  мин; с — продолжительность смены,  ч;  /ц.р — длительность   рабо-
чего цикла, с; Е — вместимость ковша, м3; kx — коэффициент наполнения ков​ша грунтом в плотном теле; kB — коэф​фициент использования экскаватора по времени в течение смены, учитывающий вспомогательные операции по обеспе​чению нормальной работы экскавато​ра, заправку горючесмазочными мате​риалами, уход за машиной в процессе работы (мелкий крепежный ремонт, смаз​ка), вывод экскаватора за пределы опас​ной зоны на время взрыва при разработ​ке мерзлых и скальных грунтов и т. п.
Экскаватор с ковшом вместимостью до 0,65 м3 обслуживает один машинист, с ковшом большей вместимости — ма​шинист и его помощник.
Грунт от экскаватора чаще всего транс​портируют самосвалами (ввиду хо​рошей их маневренности), реже — трак​торными прицепами, ленточными кон​вейерами, железнодорожными составами и гидравлическим способом.
Количество транспортных единиц (са​мосвалов, самосвалов с прицепами, со​ставов) при условии непрерывной ра​боты экскаватора определяют по форму​ле
N = tu/tn,                     (III.46)
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Рис. ill. 11. Разработка грунта гидромониторными установками:
а — встречным забоем снизу вверх с транспортированием пульпы землесосной установкой; б — попутным за​боем сверху вниз; в — встречным забоем снизу вверх с дополнительным размывом через скважину; г, д — гидро​мониторы ближнего боя на тракторном ходу; / — насосная станция; 2 — магистральный водовод; 3 — земле​сосная установка; 4 — колодец (зумпф); 5 — гидромониторы; 6 — забой; 7 — канавы для отвода пульпы
где   ^ц — длительность   цикла работы • транспортной единицы, мин:
I        tn=tu+-^L + tp.,;    (Ш.47)
I tn — длительность погрузки транспорт-1 ной единицы, мин; / — дальность возки I грунта, км; vcp—средняя расчетная 1 скорость движения с грузом и порожня-I ком, км/ч; /р.м — длительность раз-ртрузки с маневрированием, мин. 1 Для эффективного использования экс-Цкаватора и транспортных средств це-Ьлесообразно принимать вместимость ■Транспортной единицы равной 4... 10 ■йбъемам ковша экскаватора. В Откосы площадки можно планировать Гидравлическим экскаватором с те-■Ьеекопическим рабочим оборудованием №- специальным экскаватором-планиров-Вциком. Экскаватор-планировщик, пе-■«мещаясь вдоль бровки откоса на рас-Итоянии 2...2,5 м от нее, движением ков-Нва (последний, прикрепленный к телескопической стреле, держится на весу) от низа откоса к бровке срезает лишний грунт, который погружается в транспорт​ные средства.
§ 5. Производство работ гидромеханическим способом

Гидромеханическим называют такой способ производства земляных работ, при котором грунт разрабатывают, тран​спортируют и укладывают в тело соору​жения или в отвал с помощью воды.
При гидромеханической разработке грунтов достигаются высокий уровень производительности труда, непрерыв​ность подачи грунта, в том числе и в труд​нодоступные участки, возможность раз​работки обводненных и подземных выемок без осушительных и водопонижа-ющих работ. Применение этого спосо​ба требует прокладки трубопроводов и электросетей, устройства обвалований, эстакад,  строительства  подстанций   и
других сооружений. Поэтому гидроме​ханический способ разработки грунтов экономически оправдан при наличии значительных объемов земляных работ, легкоразмываемых грунтов, достаточных ресурсов воды и электроэнергии.
При планировке размывают грунт на участках выемок и укладывают его в насыпь. Но чаще всего гидромеханиче​ским способом намывают большие пло​щадки (территории) грунтом из карье​ров, расположенных на суше или на дне реки (водоема). При разработке грунта на суше применяют гидромони​торные установки (рис. II 1.11), а при подводной разработке — земснаряды (рис. III.12).

Гидромониторная установка состоит из гидромониторов, присоединенных к магистральному трубопроводу, по ко​торому из насосной станции подают во​ду. Гидромонитор представляет собой стальной ствол, колена которого позво​ляют поворачивать его в вертикальной и горизонтальной плоскостях под боль​шим углом в направлении нужной точки забоя. На конец ствола каждого гид-
ромонитора навинчивается насадок, фор​мирующий выбрасываемую с большой кинетической энергией струю, которая превращает грунт в гидросмесь — пуль​пу, направляемую самотеком по лот​кам или канавам в насыпь. При распо​ложении насыпи выше уровня забоя, а также для увеличения дальности по​дачи пульпы ее перекачивают по пуль​попроводу землесосной установкой (рис. III. 11, а).
Удельный расход воды на 1 м3 грунта в зависимости от высоты забоя для мел​козернистых песков — 3...6 м3, крупно​зернистых песков — 7...9 м3, суглин​ков и глин — 7... 14 м3. При разработке песчано-гравелисто-галечных смесей тре​буется до 22 м3 воды.
Расход воды и скорость струи регули​руют сменными насадками диаметром от 50 до 200 мм, у выхода из которых рабочее давление для разных типов гидромониторов составляет от 0,2 до 15 МПа.
Производительность по воде, т. е. количество воды, выбрасываемое гид​ромонитором для размыва грунта в за-
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Рис. 111.12. Разработка грунта плавучим земснарядом с намывом площадки:
а — схема работы земснаряда; б — схема намыва площадки; / — всасывающее устройство; 2 — баржа с на​сосной установкой; 3 — папильонажные сваи; 4 — плавучий пульповод; 5 — береговой пульповод на эста​каде; 6. — обвалование; 7 — намываемая площадка; 8 — водоотводные коллекторы; 9 — водоотводные колод​цы; 10, IV — магистральные пульповоды; 12, 13 — распределительные пульповоды, наращиваемые в процес​се намыва; 14, 15 — первый и второй ярусы намыва
бое, м3/с, определяют по формуле
QB = Fv = FiiV2gW,   (111.48)
|. где F — площадь поперечного сечения насадка у выхода, м2; v — скорость истечения воды из насадка, м/с; \л = = 0,9...0,93 —коэффициент расхода; g — ускорение свободного падения, м/с2; Н — напор у насадка, Па.
Производительность гидромонитора по -грунту, м3/ч,
Qrp = 3600<2вЛ7УД,      (111.49)
; где <7УД — удельный расход воды, м3, > требуемый для размыва и транспорти-s. рования 1 м3 грунта. ; Различают две схемы раз​мыва грунта гидромониторами: встречным забоем — снизу вверх (рис. 111.11, а) и попутным забоем — сверху вниз (рис. II 1.11, б).

При встречном забое гидромонитор устанавливают на подошве забоя и ведут размыв в направлении, обратном стоку пульпы. Процессы разработки песков и глин существенно различаются. Не​связный грунт смывают струей со всей ширины откоса, крутизна которого равна углу естественного откоса. В связных грунтах рабочий откос забоя близок к вертикали. В этом случае забой сначала подрезают снизу до его обрушения, затем смывают обрушенный грунт.
Подрезка забоя — наиболее трудо​емкая операция; на 1 м3 породы расхо​дуется до 50 м3 воды. Высокая произ​водительность гидромонитора обеспе​чивается за счет периодических обвалов грунта.

Производительность   гидромониторов увеличивается также при нагнетании |.воды в скважины по трубам под давле​нием до 0,7 МПа (рис. III. 11, в). Насы​щенный водою грунт легче размыва-|;ется гидромонитором. Этот метод осо-|бенно эффективен при разработке порис-]тых лессовых грунтов. При этом высота |забоя может быть увеличена до 20 м. |Тяжелые грунты рекомендуется пред​варительно     рыхлить    бульдозерами. Исходя из требований техники безо-исности, минимальное приближение ги​дромонитора до уступа забоя, м, опре-1яют зависимостью
Lmin><ph,                                                                                                                                                                            (111.50)
где ф — коэффициент приближения ги​дромонитора к забою: для гидромони​тора с ручным управлением ф =0,8... 1,2; с дистанционным ф =0,5; для самоходного с дистанционным управле​нием ф = 0,3.
Наибольшую разрушающую силу струя имеет на расстоянии 3...4 м от на​садка. Поэтому рационально применять гидромониторы ближнего боя при вы​соте забоя не менее 3 м.
С увеличением расстояния размыва​ющая способность струи уменьшается. Из условия компактности струи, обла​дающей еще достаточной разрушающей силой, определяют максимальное рас​стояние  гидромонитора  от забоя,  м,
Lmax = (0,2 ... 0,4)//,   (111.51)
где верхний предел коэффициента (0,4) принимают для напора Н и насадка до 0,8 МПа и нижний (0,2) — для напора свыше 0,8 МПа.
После выработки элемента забоя глу​биной
^п = ^тпах — Z-min          (III.52)
гидромонитор передвигают на новую позицию.
Недостаток разработки грунта встреч​ным забоем заключается в образова​нии недомывов, для зачистки которых дополнительно требуется бульдозер.

При попутном забое гидромонитор устанавливают на верхней бровке за​боя. Направление струи гидромонито​ров совпадает с направлением движения пульпы. Струей воды сначала размыва​ют осевую канаву для отвода пульпы, затем — забой в непосредственной бли​зости от гидромонитора и откоса кана​вы. Ширина разрабатываемого элемента забоя  10...15 м.

Достоинством разработки грунта по​путным забоем является то, что гидро​мониторы находятся в сухом месте; струя гидромонитора используется для улучшения отвода пульпы к приемным устройствам. Недостаток этого спосо​ба — значительное снижение произво​дительности ввиду затруднительной под​резки грунта и обрушения забоя. Поэтому большее распространение полу​чил первый способ работы — встреч​ным забоем, который особенно эффек​тивен при разработке плотных и связ-
ных грунтов. Попутным забоем обычно разрабатывают рыхлые суглинистые и песчаные грунты.
В последних моделях гидромониторов применяется дистанционное управле​ние; в сочетании с гусеничным ходом (рис. II 1.11, г, д) это позволяет произ​водить работы в непосредственной бли​зости от забоя, чем достигается интен​сивное разрушение грунта. - Транспортировать пуль-п у можно самдтеком, когда ве​личина уклонов стоков, зависящая от вида грунта и крупности его частиц, обеспечивает движение ее с частицами грунта во взвешенном состоянии.

При транспортировании под напо​ром пульпу, собираемую в колодце (зумпфе), перекачивают грунтовым на​сосом (землесосом) или гидроэлеватором в насыпь. Грунтовой насос представля​ет собой центробежный насос для пере​качки воды с твердыми частицами. Гид​роэлеватор — это водоструйный насос, в корпусе которого в результате боль​шой скорости движения воды создает​ся разрежение. Под его влиянием гид​росмесь всасывается в насос, смешивает​ся со струей воды и подается по напор​ному трубопроводу к месту укладки грунта.
Скорость движения пульпы в пульпо​проводе во избежание заиливания труб должна быть выше критической (крити​ческая скорость потока соответствует на​чалу осаждения твердых частиц на дно).
Земснарядами площадки намывают в результате подачи пульпы со дна во​доемов по напорным трубопроводам в насыпи.
Земснаряд (рис. III.12, а) представ​ляет собой баржу, оборудованную грун-тозаборным устройством для свобод​ного всасывания или всасывания с по​путным рыхлением (фрезами, гидрорых​лителями и пр.), грунтовым насосом, плавучим пульпопроводом на понто​нах, соединенным с береговым пульпо​проводом, папильонажными сваями и лебедками с якорями для фиксации ра​бочего положения.

Разработку грунта на​чинают с погружения до заданной от​метки всасывающего устройства. В про​цессе его заглубления земснаряд пери​одически отводят назад и в сторону для
расширения воронки. Для дальнейшей разработки выемки земснаряд папильо-нируют, т. е. перемещают его в забое свайно-канатным способом с помощью трбсов по дуге окружности, канатным способом — манипуляцией лебедками с периодической перекладкой якорей или свайно-бесканатным способом — пово​ротом грунтозаборного устройства во​круг вертикальной оси с подачей зем​снаряда вперед отталкиванием от на​порной сваи.
На планировочных работах обычно применяют земснаряды производитель​ностью до 150 м3/ч, подающие пульпу на расстояние до 3,5 км.
Для разработки 1 м3 песчаных грун​тов расходуется 7... 11 м3 воды, песча-но-гравийных и суглинистых — от 14 до 22 м3.
Укладка грунта в на​сыпь основана на выпадении взвешен​ных его частиц из пульпы при сниже​нии скорости потока до 0,3...0,03 см/с после выпуска пульпы в отстойные бас​сейны, устраиваемые на месте будущей насыпи (рис. III. 12, б).

Насыпи, на которых предполагается строить какие-либо сооружения, намы​вают слоями толщиной 0,5...2,5 м пес​чаными или песчано-гравелистыми грун​тами. Перед началом намыва по контуру будущей насыпи бульдозером устраи​вают обвалование из местного грунта, причем если намываемого слоя менее 2 м, заблаговременно до намыва возво​дят фундаменты; по намываемой по​верхности прокладывают водопровод​ные и канализационные сети.
Если рельеф территории неровный, намыв начинают с самых низких отме​ток, где насыпь будет иметь максималь​ную высоту. При высоте насыпи бо​лее 5,5 м намыв ведут в два яруса (рис. III.12, б).
Непрерывное ведение работ обеспе​чивается намывом грунта участками-картами. Во время перекладки труб и устройства второго яруса обвалования на одной карте намывают грунт на смежной и т. д. Для удаления осветлен​ной воды из карт устраивают водоотвод​ные колодцы, по трубам которых вода стекает за пределы насыпи.
В пересеченных местностях, когда ис​пользование мобильных транспортных
средств осложняется трудностями уст​ройства дорог, целесообразно приме​нять комбинированный способ разработ​ки грунта, предусматривающий гид​равлическое транспортирование грун​та, разрабатываемого экскаватором. Грунт погружают в передвижной бункер конвейера, с которого он поступает в приемный бункер передвижного зем​лесоса. Здесь грунт размывается и уда​ляется самотёком по лоткам или пе​рекачивается по напорному пульповоду в насыпь.
§ 6. Уплотнение грунта
Уплотнение грунта выполняют при планировке площадок, возведении насы​пей, обратной засыпке траншей и пазух фундаментов, устройстве оснований под полы и т. п.
Грунты уплотняют слоями одинако​вой толщины. Для этого отсыпанный грунт разравнивают бульдозерами или грейдерами. Толщина разравниваемых слоев зависит от условий производства работ, вида грунта и должна соответ​ствовать возможностям применяемых уп​лотняющих машин.

Требуемая степень уплотнения грун​та достигается с наименьшими затра​тами при оптимальной влажности грун​та, поэтому сухие грунты нужно пред​варительно увлажнять (поливочными машинами и реже вручную резиновыми шлангами, присоединенными к водо​проводу), а переувлажненные — осу​шать.

Укладку грунта и его уплотнение про​изводят на захватках (картах), раз​меры которых должны обеспечивать достаточный фронт работ, но не допус​кать высыхания подготовленного к уп​лотнению грунта. Например, при ус​тройстве насыпей из грунтов, достав​ляемых автосамосвалами, площадку раз​бивают на три карты: на первой грунт разгружают, на второй — разравнива​ют, на третьей — уплотняют.
Уплотняют грунт укаткой, трамбова​нием и вибрированием. </ Связные и комковатые грунты уплот-. няют кулачковыми катками (рис. III. 13, а), которые передают   на грунт дав​ление, значительно превосходящее пре-•дел его прочности. Такими машинами
массой до 5 т уплотняют слой грунта толщиной 10...20 см при восьми—-во​семнадцати проходках катка по одному следу, а тяжелыми (25...30 т) —слой толщиной 50...65 см при четырех —де​сяти проходках по одному следу.
Катками на пневмоколесном ходу (при​цепными и самоходными) в результате длительного действия нагрузки от сжа​тия шин уплотняют песчаные и гли​нистые грунты (рис. III. 13, б). Катками средней массы (до Ют) уплотняют слои толщиной 10...25 см при двух —десяти проходках катка по одному следу, кат​ками большой массы (до 45 т) — слои толщиной 25...50 см при том же коли​честве проходок по одному следу.
Кулачковыми катками и катками на пневмоколесном ходу уплотнение про​изводят путем последовательных зам​кнутых проходок катка по всей пло​щади насыпи с перекрытием каждой проходкой предыдущей на 0,15...0,25 м (рис. II 1.13, а). Закончив укатку всей площади, процесс повторяют столько раз, сколько по проекту требуется про​ходок катка по одному следу для дости​жения необходимой плотности.

Катками с гладкими металлически​ми вальцами уплотняют связные грун​ты слоем до 15 см и песчано-гравелис-тые смеси при толщине отсыпаемого слоя от 5 до 15 см. Применение таких катков целесообразно, когда верхний слой насыпи является основанием фун​даментов или подъездных путей, а также при засыпке верхней части пазух в стес​ненных условиях (рис. III.13, в). Ниж​ние слои пазухи толщиной 15...20 см вокруг фундамента уплотняют пневмати​ческими или электрическими трамбовка​ми (рис. III.13, в).

Трамбовочными плитами массой 2... ...7 т, подвешенными к кранам или экс​каваторам, уплотняют песчаные и гли​нистые грунты при толщине отсыпае​мого слоя'0,4...1 м и количестве уда​ров от 1 до 5 (рис. II 1.13, г). Недостат​ком этого способа является повышенная изнашиваемость крана или экскава​тора.

Вибрационными катками уплотняют песчаные грунты слоями толщиной 0,4... ...0,5 м при возмущающей силе от 50 до 100 кН и до 1,5 м при возмущающей силе  180...280  кН. Для достижения
необходимой плотности число прохо​док по одному следу принимают от 2 до 6. Уплотнение осуществляют по кру​говой схеме или челночным  способом.
Предварительно насыщенные водой пе​ски уплотняют глубинными вибратора​ми, смонтированными в виде пакета из нескольких штук на подвешенной к кра​ну раме.
Увеличить глубину проработки слоя грунта можно комбинированным уплот​нением, например, сначала кулачковы​ми катками, затем катками на пневмоко-лесном ходу.
В каждом конкретном случае способ уплотнения грунта и тип грунтоуплотня-ющей машины выбирают на основании технико-экономического сравнения ва-
риантов с учетом свойств уплотняемого грунта, требуемой плотности при опре​деленном количестве проходок или уда​ров грунтоуплотняющих машин, объ​ема, сроков и условий производства работ.
Глава 5 УСТРОЙСТВО ВЫЕМОК И НАСЫПЕЙ
§ 1. Устройство котлованов
Котлованы представляют со​бой временные выемки, устраиваемые для возведения фундаментов, частей зда​ния и сооружения, расположенных ни​же поверхности земли. Котлованы бывают с вертикальными или наклонными стенками (откосами), с креплениями или без них.

Котлованы с вертикальными стенка​ми без крепления устраивают в грунтах естественной влажности с ненарушенной структурой, при отсутствии грунтовых вод и глубине котлована в пределах 1...2м (см. гл. 3, § 5).

Котлованы с откосами разрабатыва​ют при глубине, превышающей допустимые пределы возведения их с верти​кальными стенками, и когда устройст​во креплений экономически нецелесообразно.
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Рис. III. 13. Схемы уплотнения грунтов:
а — кулачковыми катками Д-130Б (/ — план, // — разрез, /// — схема движения машин; 1...8 — ходы кат​ка); б — пневмоколесным катком Д-263; в —• гладким самоходным катком; г — трамбующей плитой, подве​шенной к стреле экскаватора Э-652Б; / — перекрытие полос; 2 — направление укатки от краев насыпи к ее середине; 3 — ширина укатываемой полосы; 4 — рыхлый слой грунта; 5 — уплотненный слой грунта; 6 — зона уплотнения грунта ручными трамбовками; 7 — слои грунта, уплотняемые катком; 8 — ось проходки эк​скаватора;   9 — трамбующая плита; 10 — уплотняемая полоса} // — места стоянки экскаватора)
Наибольшую крутизну откосов (при отсутствии грунтовых вод) устанавливают согласно СНиПам:
Глубина котлована, м                                            Крутизна откоса
До 1,5                                                   От 1 : 0 до 1 : 0,25
1,5...3                                                   От 1 : 0,5 до 1 : 1
3...5                                                     От 1 : 1 до 1,25
Для более глубоких котлованов кру​тизну откосов назначают переменной (более пологой по дну) либо по расчету.
Технологический процесс устройства котлована включает: разработку грун​та с выгрузкой в транспортные средст​ва или на бровку котлована; транспорти​рование грунта, срезку откосов и пла​нировку дна; обратную засыпку пазух между стенками фундамента и котлова​на с разравниванием и уплотнением грунта, а также выполнение вспомога​тельных работ (крепление вертикаль​ных стенок, водоотлив и т. д.).

Разработка грунта является ведущим процессом и выполняется обычно экс​каваторами с различным сменным оборудованием и бульдозерами, ре​же — гидромеханическим способом и скреперами.
Экскаваторы, оборудо​ванные прямой лопатой, \ разрабатывают котлованы преимущест-: венно в грунтах сухих и нормальной ' влажности лобовыми (торцовыми) или \ боковыми проходками с погрузкой грун-| та в транспортные средства (рис. III. 14). | Из-за конструктивных особеннос-I тей этого оборудования его почти не I применяют для работы с отсыпкой в I отвал. Вместимость ковша выбирают |в зависимости от объемов работ, глу-
бины котлована и свойств грунта. В мокрых забоях и при высоком уровне грунтовых вод необходимо устраивать открытый водоотлив или понижение уро​вня грунтовых вод (см. гл. 3, § 3).

Возможность разработки котлована той или иной проходкой зависит от характеристики рабочего оборудования экскаватора, глубины копания и ши​рины котлована.
Разработку котлована лобовыми про​ходками ведут с размещением транспорт​ных средств непосредственно в забое (рис. II 1.14, а, б, в, г, д) и редко выше подошвы забоя (рис. III. 14, е). В по​следнем случае наибольшая глубина кот​лована определяется выражением
/г<Яв-(/гт + 0,5),    (Ш.53)
где Нв — наибольшая высота выгруз​ки, м; hr — высота транспортной еди​ницы до верха борта, м; 0,5 — мини​мально допустимое расстояние между нижней кромкой открытого днища ков​ша экскаватора и верхом борта транс​портного средства, м.
Если глубина котлована превышает максимальную высоту копания экска​ватора, то разработку ведут ярусами (рис. III. 14, е), стремясь к тому, что​бы в сечение котлована вписать мини​мальное число проходок.
Котлованы шириной 1,5/? (рис. III. 14, а) разрабатывают лобовой проходкой с односторонней погрузкой в транспорт​ные средства. При ширине котлована от 1,51? до 1,9/? разработку ведут лобо​вой проходкой с двусторонней подачей транспортных средств (рис. II 1.14, б). Наибольшая ширина лобовой проход​ки при перемещении экскаватора по прямой
Вл<2]//?2-/*,   (111.54)
где /п — длина рабочей передвижки экс​каватора, м.
Котлованы шириной от 1,9/? до 2,5/? разрабатывают уширенной лобовой про​ходкой с перемещением экскаватора по зигзагу (рис. III.14, в), а до 3,5/?—с перемещением поперек котлована (рис. III.14, г).
Широкие котлованы (более 3,5/?) раз​рабатывают вначале лобовой, а затем боковыми  проходками.   Максимальная
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Рис. III.14. Разработка котлованов одноковшовыми экскаваторами:
[ л — лобовая проходка экскаватора, оборудованного прямой лопатой с односторонней погрузкой грунта в са-мосвалы; б — то же, с двусторонней погрузкой;   в — то же, с зигзагообразным перемещением экскаватора; : i — поперечно-торцовая проходка;   д — боковая проходка;   е — разработка   ярусами   (I...IV — последова-jv тельность проходок); ж — торцовая проходка экскаватора, оборудованного обратной лопатой или драглайном; I При перемещении экскаватора по прямой; з — то же, с двумя проходками экскаватора; и — то же, при знгзаго-образном перемещении экскаватора;   к — поперечно-торцовая проходка;   л — продольно-торцовая проходка; л — схема забоя драглайна; к — поперечно-челночная, схема отработки забоя;   о, л — продольно-челночная ; схема отработки забоя; / — ось проходки; 2 — стоянки экскаватора; 3 — путь движения автотранспорта; 4 -» '■ шехи; 5 — ось предыдущей проходки; 6 — самосвал; 7 — опускание ковша и набор грунта; 8 — окончание набо> pa s подъем ковша; 9 -=> разгрузка ковша; а — угол наклона стрелы; р" — средний угол поворота    ^
ширина каждой боковой проходки
В6 = Вл + 0,7#ст,     (111.55)
где Rcr — наибольший радиус копания на уровне стоянки экскаватора, м.
Разработка прямыми лопатами котло​ванов, (траншей) производится с недобо​ром грунта в подошве котлована (тран​шеи), не превышающим 5...20 см при вместимости ковша соответственно 0,25... ...5 м3.
Недоборы грунта, как правило, разра​батывают механизированным способом: наиболее часто бульдозерами, а также автогрейдерами, экскаваторами-плани​ровщиками, экскаваторами со специ​альными зачистными ковшами.
Для въезда в забой устраивают тран​шеи с уклоном 0,1...0,15. Ширину въезд​ных траншей по низу принимают при одностороннем движении равной 3... ...3,5 м.
Экскаваторы, оборудо​ванные обратной лопа​той, разрабатывают котлованы тор​цовыми или боковыми проходками с рас​положением экскаватора выше уровня дна забоя и погрузкой грунта в транс​портные средства. Указанные условия позволяют использовать эти экскавато​ры и при разработке увлажненных и мок​рых грунтов.
Возможность разработки котлована то​рцовой или боковой проходкой зависит от характеристики рабочего оборудова​ния экскаватора, глубины копания и ширины котлована.
Наибольшую ширину торцовой про​ходки по верху при движении экскава​тора по прямой (рис. III. 14, ж) и двусторонней подаче транспорта опреде​ляют по формуле (II 1.54), а по низу уста​навливают из выражения
В'<2(ЯСТ — Actg<p).    (III.56)
" Для гидравлических экскаваторов при заданной глубине котлована h ширина торцовой проходки может быть опре-
делена из выражений:
В = 2 sin р |^/?2 — Лш ж 1,6 }/"/?•—/Й,
(111.57) и
B' = 2sinpJ/#2 — (Лш + Л)2« «1,6]/Яа-(Лш + /02,  (Ш.58)
где Р — угол поворота экскаватора от оси движения (принимается р* =50... ...55°); Лц, — высота оси крепления шар​нира стрелы относительно уровня сто​янки экскаватора, м.
Ширина торцовой проходки при дву​сторонней погрузке транспортных средств находится в пределах 1,6... ...1,7/?. При односторонней подаче транс​портных средств она уменьшается до 1,37?, и ось пути экскаватора переме​щается в сторону расположения транс​порта. При разработке котлованов с выгрузкой грунта в отвал ширина про​ходки ограничивается необходимостью размещения грунта в отвал с образова​нием бермы — площадки от бровки кот​лована до подошвы отвала.
Котлованы, ширина которых превы​шает максимальную ширину проходки при перемещении экскаватора по пря​мой, разрабатывают несколькими тор​цовыми проходками либо зигзагообраз​ным или поперечно-торцовым переме​щением экскаватора (рис. III.14, и, к). Угол поворота экскаватора при торцо​вых проходках и подаче транспортных средств со стороны разработки может быть от 30 до 60°.
Наибольшую ширину каждой после​дующей торцовой проходки (если раз​рабатывают один борт выемки) вычис​ляют по формуле
В<2]/> — ll — Actgq>.   (Ш.59)
Длина рабочей передвижки экскава​тора /п, особенно у гидравлических экскаваторов, изменяется в значитель-
ных пределах и зависит от конструк​тивных размеров экскаватора (R, hm), глубины котлована h, расстояния от бровки откоса выемки до ближайшей опоры экскаватора 1у и угла рабочего откоса выемки, которые определяются грунтовыми условиями.
Длина рабочей передвижки во всех случаях
/П<ЯД-ЯД,         (Ш.60) где RR, RA — соответственно наиболь-
ший и наименьший радиусы копания на уровне дна выемки (переменные ве​личины, зависящие от глубины), м. Эк с к а в а торы-драглай"-н ы применяют при тех же условиях, что и экскаваторы с обратной лопатой. Разработку грунта драглайном осуще​ствляют ниже уровня стоянки торцо​выми или боковыми проходками в транс​портные средства и реже в отвал. Преимуществами драглайна являются большие радиус действия и глубина копания. Особенно эффективна разработка драглайном мягких и плотных грунтов, в том числе обводненных и со слабой несущей способностью.
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Рис. III. 15. Схемы производства работ бульдозерами и экскаваторами-планировщиками:
а — бульдозером при разработке котлованов; о — то же, при зачистке дна от недобора грунта; в *— то же, при засыпке траншеи (1...I0 — последовательность движения бульдозера); г — экскаватором-планировщиком при планировке откосов выемки и насыпей с нижней стоянки; д — то же, с верхней стоянки; / — положение оси экскаватора в возможном приближении^ откосу (Г, 2' — зоны планировки); // — то же, в возможном
удалении от откоса
Драглайны разрабатывают забои по поперечно-челночной и продольно-чел​ночной схемам.

При поперечно-челночной схеме разра​ботки котлованов драглайном (рис. III.14, н) набор грунта производится по​очередно с каждой стороны самосвала, подаваемого по дну выемки, без пре​кращения поворота стрелы в момент выгрузки грунта. При продольно-челноч​ной схеме (рис. III. 14, о, я) грунт наби​рают перед задней стенкой кузова и, подняв ковш, разгружают его над ку​зовом. Благодаря уменьшению высо​ты подъема ковша и угла поворота экс​каватора до 6... 10° производительность экскаватора увеличивается в 1,5...2 раза. Эти схемы целесообразно приме​нять при разработке широких кот​лованов.
При разработке котлованов боковыми проходками и выгрузке грунта в отвал рекомендуется вести работу по кругово​му циклу — поворотом экскаватора на 360°.

Бульдозерами котлованы раз​рабатывают преимущественно траншей​ным способом с перемещением по челноч​ной схеме: грунт перемещают вдоль оси котлована, начиная с середины, в оба конца (рис. III. 15, а). При этом вначале разрабатывают первую захват​ку на глубину 0.8...1 м, затем вторую на ту же глубину и т. д. Между тран​шеями оставляют перемычки нетронуто​го грунта шириной 0,5... 1,2 м, который срезают после разработки ряда траншей.

Гидромеханическим спо​собом работы выполняют в соот​ветствии с рекомендациями гл. 4, § 5. При разработке земснарядами и гид​ромониторами сначала устраивают в су​хом месте пионерный котлован. Для подъема пульпы землесосную установ​ку располагают на уровне бровки кот​лована. После каждых 3...3.5 м зем​лесос переводят на дно котлована и продолжают углубление.

Срезку откосов и планировку дна кот​лована производят после разработки грунта экскаваторами. Если дно котло​вана является основанием для фунда-
ментов, грунт в зависимости от типа и вместимости ковша экскаватора не до​бирают на 10...30 см. Дно котлована зачищают бульдозером, который пе​ремещает грунт к экскаватору (рис. III. 15, б), а при небольших расстояни​ях перемещения и глубине котлована удаляет его сам.
Все более широкое применение нахо​дят гидравлические экскаваторы-плани​ровщики с телескопическим рабочим ор​ганом, с удлинителем стрелы и без него (ЭО-3332А и др.). Возможность движения рабочего органа по прямым, горизон​тальным и наклонным траекториям по​зволяет использовать экскаватор-пла​нировщик на работах по планировке дна котлована, откосов выемок и насыпей, обратной засыпке пазух фундаментов и других работах (рис. III.15, г, д).
Если фундаменты располагаются в траншеях и грунт разрабатывают ниже проектной отметки дна котлована, пла​нировку производят бульдозером или вручную (используя вынутый из тран​шеи грунт), а уплотнение — пневмати​ческими   трамбовками  или  катками.

Обратная засыпка пазух между стен​ками подвала и откосами котлована вы​полняется после устройства перекрытия над подвалом и гидроизоляции стен. Для этого используют излишки грунта, оставленные при рытье котлована, ко​торые перемещают обычно бульдозером. Засыпку производят слоями толщиной 20...30 см с последующим уплотнением пневматическими или электрическими трамбовками, а также подвесными пли​тами.

Засыпку и уплотнение грунта пазух глубоких подвальных частей промыш​ленного здания осуществляют с двух его сторон после устройства стен подвала. Вначале грунт подают и разравнивают бульдозерами с одной стороны здания (рис. III.16, а), а затем, во время уплот​нения этого слоя, подают и разравнивают грунт другой стороны здания.

Обратная засыпка котлована при сложных в плане фундаментах выпол​няется сразу же после возведения под​земной части здания или сооружения (распалубливания и гидроизоляции по​верхностей подземных конструкций) пе​ред началом работ по возведению на​земной части. В этом случае создаются
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Рис. ІІІ. 16. Обратная засыпка и уплотнение грун​тов в котлованах промышленных зданий: а — засыпка пазух котлована; б — уплотнение грун​та подвесной плитой при сложных в плане фунда​ментах; / — бульдозер; 2 — грунтоуплотняющая ма​шина;   3 — кран;   4 — подвесная   плита;   5 — экс​каватор,    оборудованный    грейфером;    6 — микро​бульдозер; 7 — направление отсыпки
более благоприятные условия для ме​ханизации работ и применения крупно​габаритных машин.
Обычно грунт подается экскаватором, оборудованным грейфером, и разравни​вается малогабаритным бульдозером (рис. III. 16, б). Уплотняют грунт под​весными плитами концентрированными полосами в пределах рабочей карты, ог​раниченной подземными конструкциями (рис. III. 16, б); виброплитами (напри​мер, ПВТ-3) или вибропогружателями (ВП-1 и др.). В первую очередь выпол​няют работы в пределах участка с по​ниженными отметками для достижения общего уровня, а затем работы ведут по всему котловану.
§ 2. Устройство траншей

Траншея — это временная выем​ка, устраиваемая для укладки труб и других инженерных сетей, а также воз​ведения ленточных фундаментов. Тран​шеи разрабатываются с вертикальными стенками (с креплением стенок или без них), с откосами и смешанного профиля.

Траншеи с вертикальными стенками без крепления устраивают в грунтах есте​ственной влажности с ненарушенной структурой, при отсутствии грунтовых вод и небольшой глубине — 1...2 м, иногда до 3,5 м (при использовании траншейных экскаваторов). В этом слу​чае во избежание осыпания или опол​зания грунта рекомендуется вслед за отрывкой производить работы по уклад​ке труб, устройству фундаментов и т. п.

Устойчивость вертикальных стенок траншей большой глубины (10 м и бо​лее) может быть обеспечена при исполь​зовании специального глинистого рас​твора, которым заполняется траншея во время ее отрывки (способ «стена в грун​те» описан в разд. V, гл. 4, § 4).

Траншеи с откосами разрабатывают при тех же условиях, что и котлованы. Крутизну откосов устанавливают в за​висимости от глубины и строительных свойств грунта по СНиПам.
Траншеи смешанного профиля устраи​вают при значительной их глубине и на​личии грунтовых вод.

Технологический процесс устройства траншей включает: разработку грунта с выгрузкой на бровку или в транспорт​ные средства, крепление вертикальных стенок, транспортирование грунта, пла​нировку дна, обратную засыпку и уп​лотнение грунта, а также вспомогатель​ные работы по установке лестниц, ог​раждений и т. д. Планировку дна тран​шей при монтаже труб и кабелей обычно не делают, а для того чтобы обеспечить проектный профиль дна, планируют по​верхность трассы трубопровода до на​чала рытья траншеи.

Разработка грунта, как и при устрой​стве котлованов, является ведущим про​цессом.

Экскаватором, оборудо​ванным обратной лопатой или драглайном, разрабатыва​ют ниже уровня стоянки траншеи с
вертикальными стенками или откосами торцовыми либо боковыми проходками. Грунт выгружается в транспортные сред​ства или отвал (в одну или в две сторо​ны). Наиболее часто траншею разраба​тывают торцовой проходкой с располо​жением экскаватора по оси траншеи и укладкой грунта в отвал с одной сто​роны при углах поворота стрелы р = = 60...90° (рис. III. 17, а). Если отвал не размещается за пределами возможной призмы обрушения грунта, то допол​нительно используют бульдозер (рис. III. 17, б), или экскаватор может переме​щаться по оси, смещенной в сторону от​вала.
Последовательность разработки грун​та с одной стоянки экскаватора обычно такова. В вертикальной плоскости грунт разрабатывают ярусами глубиной 1,5... ...2 м. В горизонтальной плоскости связ​ные грунты разрабатывают сначала с од​ной стороны траншеи с постепенным уг​лублением ее и устройством соответ​ствующего откоса, затем аналогично с другой (рис. III. 17, в, г). В легких (сы​пучих) грунтах разработку можно на​чинать с осевой линии траншеи.

Двусторонние отвалы обычно устраи​вают при разработке глубоких траншей с перемещением экскаватора по зигзагу. Траншеи под фундаменты неглубокого заложения роют универсальными одно​ковшовыми экскаваторами с ковшом вместимостью ,0,15 м3 с погрузкой грунта в самосвалы.

Одиночные выемки под фундаменты колонн или опор роют экскаваторами, оборудованными обратной лопатой, с вы​грузкой грунта в транспортные средства (рис. II 1.17, е). В мягких грунтах ис​пользуют также экскаватор, оборудо​ванный грейфером. Перемещается экс​каватор по оси расположения фунда​ментов или с небольшим смещением.

Многоковшовыми экска​ваторами разрабатывают траншеи (как правило, с вертикальными стенка​ми) для трубопроводов значительной протяженности при наличии мягких плотных грунтов. При этом получается I более правильное очертание траншеи, I недобор грунта меньше, чем при исполь​зовании других землеройных машин. Требуется лишь незначительная зачист​ка дна.
В зависимости от типа машины (цеп​ной — рис.  III. 17, д — или роторный экскаватор продольного копания) ши​рина траншеи изменяется от 0,4 до 1,8 м, а глубина до 3,5 м.
В слабых грунтах для создания устой​чивых стенок траншей на экскаваторе дополнительно устанавливаются легко​съемные цепные откосообразователи, придающие траншее трапециевидный профиль. Например, цепным многоков​шовым экскаватором ЭТУ-354, комби​нируя составные части рабочего органа, можно создать четыре прямоугольные (глубина 3,5 и 2,5 м, ширина 0,8 и 1,1м) и четыре трапециевидные траншеи (глу​бина 3,5 и 2,5 м, ширина по верху тран​шеи 2,8 м, а по дну — 0,8 и 1,1 м).

Эксплуатационная производитель​ность многоковшового экскаватора, м3/смену, послойное уплотнение пневмо- или элек​тротрамбовками. Плотность грунта кон​тролируется плотномерами ДорНИИ и приборами с использованием радиоактив​ных изотопов. Вне населенных пунктов уплотнение часто не делают, а излишки грунта укладывают валиком по оси тран​шей.
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Рис. III. 17. Разработка траншей экскаватором:
а — оборудованным обратной лопатой или драглайном (грунт укладывается в отвал при торцовой проходке); б — то же, с укладкой грунта в отвал при боковой проходке; в — последовательность разработки обратными лопатами продольных широких траншей; г — то же, узких траншей; д — многоковшовым цепным экскава​тором; е — схема разработки обратной лопатой одиночных выемок под фундаменты колонн или опор; У — ось проходки; 2 — стоянка экскаватора; 3 — веха; 4 — ось последующей захватки
§ 3. Производство земляных работ в условиях реконструкциипредприятий

При реконструкции действующих це​хов и предприятий земляные работы вы​полняются в стесненных условиях, вы​званных наличием близко расположен​ных зданий и сооружений, отдельных конструкций, видов оборудования, тран​спортных коммуникаций и инженерных сетей. В этих условиях затруднено или вообще невозможно применение земле​ройных и землеройно-транспортных ма​шин, уплотняющего оборудования, рез​ко снижается их производительность; при этом увеличиваются объемы ручных работ и возникает необходимость произ​водства дополнительных работ по пре​дохранению конструкций, оборудования и коммуникаций от повреждения. В ряде случаев ограничения на применение су​ществующего землеройного и другого оборудования накладываются специфи​кой реконструируемого предприятия (например, требованием полного отсут​ствия загазованности и запыленности).

Специальные методы производства ра​бот. В условиях реконструкции вновь возводимые фундаменты, а также осно​вания заглубленных сооружений (подва​лов, тоннелей, каналов, отстойников, колодцев и т. п.) могут располагаться ниже подошв ранее возведенных фунда​ментов и в непосредственной близости от них. Если разность отметок фунда​ментов А/г и расстояние между их край​ними точками а не удовлетворяют усло​вию Д/г ^ a tg ф, где <р — угол сдвига (зависит от угла внутреннего трения, удельного сцепления грунта и среднего давления на грунт под подошвой выше​расположенного фундамента), то при отрывке котлована необходимо приме​нять специальные методы:
предварительное вывешивание (пере-опирание) фундамента с опирающимися
на него конструкциями на временные опоры (рис. III. 18, а, б, в, г);
предварительное (до отрывки котлова​на) переопирание фундамента на буро-набивные сваи;
использование опускной крепи (же​лезобетонной рубашки), в которую за​ключается фундамент, расположенный возле котлована (рис. III.18, д, е);
применение ограждения из стального шпунта, железобетонных вдавливаемых или буронабивных свай с установкой распорных конструкций, грунтовых ан​керных и других креплений.


Метод вывешивания рассмотрим на таком примере. Пусть необходимо возвести фундамент под оборудование с пониженной от​меткой заложения (—6 м), расположив его в непосредственной близости от существующего фундамента с отметкой —2,5 м.
Работы по вывешиванию фундамента выпол​няют в такой последовательности (рис. III. 18, а, г):
механизированным способом (экскаватором, оборудованным обратной лопатой с ковшом вместимостью 0,25 м3) разрабатывают грунт до отметки существующего фундамента (—2,5 м);
грунт набирается в поворотные бадьи, кото​рые мостовыми кранами разгружают в транспорт​ные средства;
вручную отрывают площадки, на которые укладывают опорные подушки (железобетон​ные плиты или пакеты деревянных шпал), слу​жащие опорами для металлических балок;
под фундамент устанавливают с помощью домкратов временные подкладки из дерева и бетона так, чтобы нагрузка от фундамента вре​менно передавалась через подкладки на грунт;
под фундаментом с обеих его сторон вруч​ную выкапывают траншеи для установки спе​циальных гильз (из листовой стали толщиной 1,5...2 мм), через которые с помощью лебедки последовательно протаскиваются металличе​ские балки (концы балок расклиниваются);
после передачи нагрузки от фундамента на все балки убирают прокладки и приступают к разработке грунта под фундаментом С крепле​нием стенок котлована;
после разработки грунта до проектной от​метки (—5,5 м) устанавливают опалубку и про​изводят бетонирование дополнительной части фундамента (подбетонка) (рис. III. 18, г);
после набора прочности бетона опалубку и крепление стенок котлована убирают, метал​лические балки извлекают из гильз, а сами гильзы заполняют смесью;
параллельно с этими работами производят отрывку котлована под проектируемый фунда​мент.
Продолжительность всего цикла подбетонки фундамента при двухсменной работе — 9...12 сут.

Устройство железобетонной рубаш​ки для массива грунта  фундамента,
погружаемой по методу опускного колод​ца (см. раздел V, гл. 4, § 5), позволяет со​здать условия для отрывки котлована вблизи фундамента. Если в опускном колодце грунт разрабатывается внутри его, то в железобетонной рубашке — снаружи.

Последовательность устройства железобетон​ной рубашки следующая (рис. III.18, д, е):
после вскрытия бетонного пола роют котло​ван до отметки — 1,5 м; для обнаружения гра​ней нижней ступени фундамента по ее углам отрывают шурфы;
на спланированном дне котлована монти​руют стальной нож железобетонной рубашки, оставляя между внутренними стенами рубашки и гранями ступени фундамента зазор 100 мм;
поярусно (в рассматриваемом примере в два яруса) монтируют арматурный каркас рубашки, опалубку и бетонируют рубашку.
Рубашку следует опускать равномерно, раз​рабатывая и удаляя грунт со всех сторон и конт​ролируя вертикальность граней.

Вытрамбование грунта является эф​фективным способом устройства неболь​ших котлованов глубиной до 1,5 м. После разборки покрытия пола падаю​щим по направляющей штанге крана или экскаватора грузом массой 5...6 т уплотняют грунт, образуя уплотнение по форме груза. Переставляя штангу в новое положение, получают котлован требуемых размеров.
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Рис. III.18. Специальные мероприятия, выполняемые перед отрывкой котлована вблизи фундамен​тов:
а — вывешивание фундамента под оборудование (общий вид); 6 — то же, с использованием металлических ба​лок (проектное положение); в — то же, при подводке, металлических балок под вывешиваемый фундамент; г —» то же, на первом этапе бетонирования дополнительной части фундамента; д — устройство железобетонной ру​башки у фундаментов колонны на первом этапе бетонирования железобетонной рубашки; е — то же, при про​ектном положении железобетонной рубашки; 1 — существующий фундамент, подлежащий вывешиванию; 2 — габариты технологического оборудования; 3 — проектируемый фундамент с отметкой 6 м; 4 — технологи​ческое оборудование; 5 — подбетонка; 6 — домкраты; 7 — подкладки (опоры); 8 — сборные железобетонные плиты или деревянные шпалы; 9 — металлические балки; 10 — ручная лебедка; // — технологическое обо​рудование; 12 — вывешенный фундамент; 13 — приемный бункер; 14 — виброжелоб; 15 — окно в опалубке; К •- крепление стенок котлована;   П — железобетонная колонна; 18 — железобетонная рубашка; 19 — маа-
сив грунта

Специальные рабочие органы экска​ваторов широко используют при произ​водстве земляных работ в стесненных ус​ловиях для разрушения и разборки ас​фальтобетонных покрытий, железобетон​ных конструкций и особенно при разра​ботке мерзлых и скальных грунтов.

Гидромолотами, навешиваемыми в ка​честве сменного рабочего оборудования |, на гидравлические экскаваторы, можно I взламывать бетонные покрытия и фун-I даменты, разрушать мерзлые и скаль​ные грунты, дробить негабаритные кус​ки пород, уплотнять насыпные грунты в стесненных условиях.

Гидромолоты работают в повторно-!" кратковременном режиме: сначала ра​бочий инструмент наводится в точку i внедрения, внедряется в течение 30 с I (опускается) и отодвигает отколотый ку​сок, после чего поднимается. Затем ра​бочий цикл повторяется. Конструкции и параметры гидромолотов довольно раз​личны. Так, глубина рыхления за один
проход у гидромолотов ГМП-120 и СП — 71 составляет соответственно 40 и 60 см; техническая производительность при раз​работке асфальтобетонных покрытий толщиной до 0,3 м — 5...6 и 15. ..17 м3/ч.
В особо сложных условиях, при уст​ройстве котлованов небольших в плане размеров применяют экскаваторы с грей​ферным оборудованием (с гибкой или жесткой подвеской ковша). При гибкой подвеске ковша его массу подбирают в зависимости от группы разрабатывае​мого грунта. Грейферный ковш с жесткой подвеской лучше заполняется, точнее садится в грунт, увеличивается возмож​ность разработки относительно крепких (полускальных) грунтов.

Грейферное оборудование широко ис​пользуется для отрывки ям и траншей, в том числе при способе «стена в грунте», обратной засыпке грунтом траншей и пазух котлованов, погрузке сыпучих грунтов и материалов. Грейфер с напор​ной телескопической штангой является сменным рабочим оборудованием гидрав​лического экскаватора ЭО-5122.

Строительными организациями ис​пользуются грейферные установки не только отечественного, но и зарубежного производства. Так, рядом строительных организаций применяются краны фирмы «Поклейн» (Франция) с шарнирно со​члененной стрелой и грейфером на жест​кой штанге, которые могут разрабаты​вать траншеи шириной 0,4... 1 и глуби​ной до 13 м.

Для механизированной разработки в котлованах и траншеях вблизи стен зда​ний и сооружений или существующих конструкций применяются экскаваторы-планировщики (рис. III. 15, г, д), а так​же сменное оборудование к экскаваторам с поперечным смещением рабочего органа. Серийно выпускаемые экскаваторы-пла​нировщики ЭО-3322А с телескопичес​ким рабочим оборудованием успешно применяют в условиях реконструк​ции.

Применение мобильного оборудования. В качестве погрузочного, погрузочно-транспортного и вспомогательного обо​рудования эффективны одноковшовые по​грузчики на пневмоколесном ходу. При относительно небольшой производитель​ности и расстояниях транспортирования до  150 м  это  оборудование в ряде
случаев успешно заменяет одноковшовые экскаваторы, работающие совместно с самосвалами.
Технологические схемы применения одно​ковшовых погрузчиков на пневмоколесном ходу в основном следующие:
1.  Погрузчик (выемка и погрузка грунта) — самосвал. Схема передвижения погрузчиков в забое при использовании их в качестве основ​ного выемочно-погрузочного оборудования зави​сит, в первую очередь, от их конструктивных особенностей. Схема применяется при возмож​ности  подачи   самосвалов  непосредственно  в забой.
2. Погрузчик   (выемка,   транспортирование и погрузка грунта) — самосвал. Эта схема при​меняется в тех случаях, когда из-за стесненных условий невозможно подать самосвал непосред​ственно   в   забой.
3.Погрузчик — мостовой кран. Схема при​менима в условиях реконструкции цехов при расстоянии   транспортирования   более 150 м, а также при меньших расстояниях, если нельзя использовать погрузчик в качестве транспортно​го средства (загроможденность цеха оборудова​нием, конструкциями и др.).
Погрузчик подает грунт в специальные емкости — бадьи (например, использованный кузов самосвала), которые затем транспорти​руются мостовым краном к месту разгрузки (перегрузки) грунта. Эффективность погрузчи​ков и мостовых кранов резко возрастает при использовании двух емкостей, когда одна загру​жается погрузчиком, а вторая транспортируется краном.
4. Погрузчик — отвал.  Схема  используется как при образовании временного отвала, так и при обратной засыпке пазух котлована и тран​шей. В последнем случае погрузчик можно при​менять в сочетании с уплотняющими механиз​мами (вибротрамбующими плитами, микробуль​дозерами и т. п.).

Одноковшовые погрузчики на пневмо​колесном ходу благодаря своей универ​сальности и мобильности могут исполь​зоваться не только на погрузочных и погрузочно-транспортных работах, но и при выполнении вспомогательных работ (штабелировании сыпучих материалов, зачистке поверхности, уборке снега и т. п.). Применение сменных рабочих органов у погрузчиков и создание мало​габаритных погрузчиков позволит еще больше расширить номенклатуру выпол​няемых операций, повысить уровень ме​ханизации вспомогательных работ и использование погрузчиков во вре​мени.

В реконструируемых цехах в качестве транспортных средств следует шире ис​пользовать различные малогабаритные средства  горизонтального   транспорта
строительных грузов — мототележки и думперы, а также мостовые краны (для доставки бадей с грунтом).

Обратная засыпка и уплотнение грун​та в условиях реконструкции произво​дятся по обычным или специальным тех​нологическим схемам. В наиболее слож​ных условиях вследствие непримени​мости обычных машин необходимо использование малогабаритного оборудо​вания (малогабаритных бульдозеров, по​грузчиков и др.).

Обратная засыпка тоннелей, коллек​торов и трубопроводов осуществляется различными комплектами машин, но более часто с использованием обычных и малогабаритных бульдозеров, вибро​трамбовок (рис. III.19, г), самопередви​гающихся электротрамбовок (ИЭ-4502, ИЭ-4504 и др.) или гидровиброуста-новок.

При установленных фундаментах и колоннах обратная засыпка усложняется стесненностью проезда между конструк​циями. Если расстояние между фунда​ментами позволяет проезд самосвалов, то грунт отсыпается ими по схеме, по​казанной на рис. III.19, а. При шаге колонн 12 м и более, когда установлен​ные фундаменты не препятствуют дви​жению самосвалов, отсыпку грунта осу​ществляют полосами вдоль пролета с дальней точки котлована «на себя». При этом самосвалы передвигаются по осно​ванию, на которое укладывается слой грунта.

Если расстояние между фундаментами недостаточно для перемещения самосва​лов, грунт транспортируют и разравни​вают малогабаритными бульдозерами или погрузчиками. При ширине просве​та между фундаментами колонн менее 0,9 м грунт обычно разравнивают вруч​ную. В первую очередь уплотняют грунт в непосредственной близости от фунда​ментов колонн, а затем в промежутках между ними.

Обратная засыпка грунтом узких (ши​риной менее 1,4 м) и глубоких пазух про​изводится следующим образом: грунт доставляют к месту работы, распреде​ляют мелкими порциями на бровке тран​шеи, затем сталкивают бульдозером (рис. III. 19, б) с бровки, в нижней части пазухи разравнивают микробульдозером МБ-4 или вручную, а в средней и верх-
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Рис. III.19. Обратная засыпка и уплотнение грунта в стесненных условиях:
о — засыпка грунта при установленных фундаментах и колоннах; б — засыпка и уплотнение грунта в узкой пазухе котлована; в — засыпка средней части траншеи с тоннелем; г — то же, верхней части; / — самосвал; 2 — малогабаритный бульдозер; 3 — фундамент; 4 — колонна; 5 — отсыпаемый самосвалами грунт; 6 — направление движения бульдозера; 7 — кран-экскаватор; 8 — бульдозер; 9 — микробульдозер; 10 — вибро​трамбовка; // — подземная часть сооружения; 12 — резерв грунта на первый слой; 13 — тоннель
ней частях — малогабаритным или обыч​ным бульдозером; послойное уплотнение грунта выполняется концентрическими полосами без перекрытия полосы после-■- дующими проходками вибротрамбующи-ми плитами (ВТМ-2, ПВТ-2, ПВТ-3 и др.) или свайными вибропогружателя-
ми на металлических поддонах, подве​шиваемых к крану, установленному на бровке котлована. Продолжительность воздействия на грунт 5... 10 с. В верхней части пазухи при достаточной ее ширине грунт уплотняют самоходны​ми катками.
§ 4. Возведение насыпей из связных грунтов

Насыпь представляет собой искусст​венно сооруженный участок земляного полотна (плотины и т. п.), в пределах ко​торого его основная площадка выше по​верхности земли.

Из связных грунтов возводят земля​ное полотно автомобильных и желез​ных дорог, земляные плотины и дамбы, перемычки, площадки   под  некоторые' промышленные объекты и т. д.

При небольших объемах насыпи (зем​ляное полотно при спокойном рельефе местности) грунт отсыпают после до​ставки его из специальных выемок-кю​ветов или резервов (уширенных кюве​тов), расположенных вдоль насыпи. При значительных и больших объемах насы​пи (земляное полотно в пересеченной местности, земляные плотины и т. п.) грунт доставляется из выемок больших размеров и грунтовых карьеров.
Насыпи должны удовлетворять опре​деленным требованиям к составу и ха​рактеристике грунтов, устойчивости, плотности и водонепроницаемости.

Земляное полотно служит основанием для верхнего строения автомобильных и железных дорог. Его прочность и устой​чивость обеспечиваются соблюдением требуемой крутизны откосов, завися​щей от высоты насыпи или глубины вы​емки, вида грунтов, уровня грунтовых вод и способа укладки грунта.
Технологический процесс возведения земляного полотна дорог со​стоит из подготовительных и основных работ. К подготовительным относят раз​бивку земляного полотна, снятие расти​тельного слоя, очистку дорожной поло​сы от кустарников, деревьев, пней, кам​ней и т. п.; к основным — разработку, перемещение, разравнивание и уплот​нение грунта, окончательную отделку
насыпи или откосов выемки в соответ​ствии с проектом.

Способы производства ра​бот зависят от их объемов, заданных сроков выполнения, свойств грунтов и дальности их перемещения, высоты на​сыпи и глубины выемки, рельефа мест​ности, гидрогеологических и климати​ческих условий.
Наибольшее распространение в ка​честве ведущей машины получили скре​перы, бульдозеры и экскаваторы. При определенных условиях применяют так​же грейдеры, автогрейдеры, грейдеры-элеваторы, экскаваторы-планировщики, средства гидромеханизации.

Скреперы используются при пе​ремещении грунта более чем на 100 м. В зависимости от местных условий, рас​положения мест разработки и выгрузки грунта работы производят по различным схемам.
По эллиптической схеме (рис. II 1.20, а) возводят насыпи высотой до 2 м при фронте работ 50... 100 м.
Схема «восьмерка» (рис. III.20, б) при​меняется для возведения насыпей высо​той 4...6 м. По сравнению с эллиптиче​ской эта схема требует большого фронта работ, но обеспечивает и более высокую производительность.
Эллиптическая схема и «восьмерка» применимы во всех случаях возведения насыпей из односторонних и двусторон​них резервов, а также при устройстве выемок с укладкой грунта в дамбы, на​сыпи или кавальеры, при планировоч​ных работах.
Зигзагообразная схема (рис. II 1.20, б) рациональна при возведении насыпей высотой 2,5...6 м из грунтов односторон​них резервов при длине захватки более 200 м.
По спиральной схеме (рис. II 1.20, г) скрепер движется при возведении на​сыпей высотой до 2,5 м из двусторонних

резервов и укладке грунта в кавальеры, когда ширина насыпи соответствует или превышает длину пути разгрузки скре​пера, а ширина резерва недостаточна для наполнения ковша.
Производительность скрепера при зиг​загообразной и спиральной схемах работы до 15 % выше, чем при эллипти​ческой.
Поперечно-челночная схема (рис. III. 20,
д)  применяется  для   возведения   на​сыпей и дамб, а также выемок и каналов глубиной до 1,5 м с перемещением грун​та в двусторонние отвалы; набор грун​та производят перпендикулярно к оси выемки во время движения скрепера как в одну, так и в другую сторону. При этой схеме производительность скрепера на 20...25 % выше, чем при эллиптиче​ской.
Продольно-челночная схема (рис. III. 20,
е) служит  для   возведения   насыпей высотой 4...6 м из грунтов двусторонних резервов с заложением откосов не круче 1 : 2. Холостой пробег скрепера в данном случае сокращается до минимума.

Выбирая схему движения скрепера, стремятся к тому, чтобы путь транспор​тирования был наименьшим и без кру​тых поворотов, длина забоя и фронта разгрузки обеспечивала полную загруз​ку и разгрузку ковша, уклоны съездов и въездов были минимальны.
Продольное перемещение грунта на расстояние более 500 м целесообразно выполнять только самоходными скрепе​рами.

Бульдозеры применяют для возведения насыпей высотой до 2 м из резервов (рис. III.20, ж), разработки выемок с укладкой грунта в односторон​ние и двусторонние кавальеры (отвалы), для перемещения ранее разработанного грунта, планировки откосов, насыпей и т. д.
Выемки разрабатывают по ярусно-траншейной схеме путем устройства па​раллельных продольных полос-траншей с разделительными стенками между ними.

Возведение насыпей бульдозерами при перемещении грунта из резервов ведут двумя смежными захватками: на одной отсыпают и разравнивают грунт, а на другой уплотняют катками за несколько проходов.

Экскаваторы, оборудо​ванные прямой лопатой, при​меняют при устройстве земляного по​лотна, когда глубина выемок не меньше нормальной высоты забоя; экскава​торы, оборудованные драг​лайн о м,— при разработке выемок с укладкой грунта в кавальеры и отсыпке насыпей из боковых резервов (рис. III. 20, з). Нижние слои насыпей отсыпают из отдаленных участков резерва, верх​ние — из более близких. Резерв разра​батывают полосами сразу на полную глубину.

Грейдеры и автогрейдеры используют для возведения дорож​ных насыпей высотой до 0,75 м или ниж​него слоя более высоких насыпей из ре​зервов, для устройства корыта и разрав​нивания песка и щебня и планировки откосов.
В комплект машин входят два авто​грейдера и один пневмокаток с трак​тором. Один автогрейдер нарезает грунт, а другой перемещает его и разравнивает. Работы производят на двух смежных захватках: на одной грунт разрабаты​вают, перемещают и укладывают в на​сыпь, а на другой — уплотняют. Длину захватки  принимают 400...500 м.

Грейдерами-элева т о ра-м и возводят преимущественно в равнин​ной местности насыпи высотой 2...2,5 м из двусторонних резервов (рис. 111.20, и). Фронт работ каждой машины устанавли​вают в пределах 1.2...3 км, длину за​хватки — не менее 400 м. Работы ведут на двух смежных захватках: на одной отсыпают слой грунта, на другой грунт разравнивают и уплотняют. Грейдера​ми-элеваторами разрабатывают грунты I—III групп, а также грунты IV группы после предварительного разрыхления. Для лучшего резания грунты увлажняют до оптимальной влажности, используя поливочные машины. Насыпь по всей ширине отсыпают слоями, толщина ко​торых зависит от типа уплотняющих средств
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Рис. III.20. Схемы возведения земляного полотна:
а •— эллиптическая с помощью скреперов; 6 — то же, «восьмеркой»; в — то же, зигзагообразная; г — то же, спиральная; д — то же, поперечно-челночная; е — то же, продольно-челночная; ж— бульдозером из односто​роннего резерва; з — экскаватором-драглайном из одностороннего резерва (/, // — проходки экскаватора; 1', 2' — слои отсыпки насыпи); и — грейдером-элеватором (1'...8' — последовательность выемки и укладки грунта); к — гидромеханизацией безэстакадным способом: л — то же, эстакадным; м — при доставке грунта самосвалами по кольцевой схеме; / — пульповоды; 2 — дамбы обвалования; 3 — выпускные патрубки; 4 — го​ризонтальные дырчатые трубы; 5 — переносные козлы; 6 — дренажный колодец; 7 — труба для выпуска воды; 8 — инвентарная эстакада; 9 — направление движения груженых самосвалов; 10 — подача под раз​грузку; 11 в» отсыпка грунта; 12 — бульдозер, разравнивающий грунт; 13 — экскаватор; 14 — вешка (указа​тель места погрузки грунтов); 15 — пионерная траншея
.

До начала основных работ на участке с помощью грейдера или автогрейдера удаляют верхний растительный слой и устраивают первичный продольный за​бой с вертикальной стенкой высотой 0,4...0,5 м. Первичный забой должен быть на 25...35 см шире последующих.
Вынутый грунт перемещают (рис. III. 20, и) в соответствующие — второй, тре​тий, четвертый и т. д.— валики насыпи. После уплотнения первого слоя насыпи приступают к разработке второго слоя резерва в такой же последователь​ности.
Средства гидромехани​зации применяют для намыва насыпи безэетакадным и эстакадным способа​ми.

Безэстакадный способ намыва (рис. III. 20, к) заключается в постепенном нара​щивании наклонных патрубков (через 20...30 м) по мере возведения насыпи. Патрубки присоединяются к распреде​лительному пульпопроводу, уложенному у подошвы насыпи, и поддерживаются переставными инвентарными козлами. На концах патрубков укрепляют го​ризонтальные дырчатые, выпускные трубы.

Эстакадный способ намыва состоит в использовании специальной инвентар​ной металлической или деревянной эста​кады, устанавливаемой обычно по оси насыпи, на которой располагается пуль​попровод (рис. II 1.20, л). Этот способ менее экономичен; его применяют, глав​ным образом, для устройства больших по ширине насыпей.
При производстве работ площадь на​мываемой насыпи разбивают на участ​ки — карты, длина которых в 3—7 раз превышает ширину насыпи у основания. Намыв производят слоями. Карты на​мыва по периметру ограждают искус​ственными валиками (первоначально из местного, а затем из намытого грунта) при помощи бульдозеров или экскава​торов.

Для обеспечения непрерывности ра​бот устраивают не менее двух карт, на которых чередуют намыв и подготов​ку к намыву, одновременно обваловы​вая карты. Посредине каждой карты за​ранее располагают один или два водо​отводных колодца с дренажными тру​бами.
Экскаваторами-п л а н и -ровщиками производят планиров​ку откосов насыпей и выемок как с ниж​ней стоянки (рис. III. 15, г), так и с верх​ней (рис. III.15, д). Высота насыпи (глубина выемки) при работе экскава​торов-планировщиков изменяется обыч-
но от 1,1 до 4 м при заложении откосов от 1,1 : 1,25 до 1 : 3.

Земляные плотины и дамбы возводят часто из однородных связных грунтов. Последовательность подготовительных и _ основных работ по отсыпке плотин и дамб та же, что и при возведении земля​ного полотна.
При подготовке основания насыпи пред​усматривается снятие растительного и плодородного слоев, удаление непри​годных грунтов и уплотнение основа​ния.

Основные работы при возведении на​сыпи плотин и дамб — разгрузка, раз​равнивание, увлажнение (или подсуши​вание) и уплотнение грунтов. Доставка и выгрузка грунта в тело насыпи обычно осуществляются самосвалами или скре​перами.

Схему движения самосвалов — коль​цевую (рис. II 1.20, м) или с поворотом на 180°— выбирают в зависимости от ширины слоев отсыпаемого грунта и принятой технологии работ.
Скреперы обычно работают по эллип​тической схеме с отсыпкой грунта в на​сыпь продольными полосами, начиная от бровок к середине.

Организация работы по возведению земляных дамб и плотин зависит во мно​гом от параметров и назначения послед​них. Насыпь по длине обычно разбива​ется на отдельные участки — карты, на каждой из которых последовательно про​изводят разгрузку транспортных средств, разравнивание грунта и его уплот​нение.
Разравнивание, уплотнение и оконча​тельная планировка насыпей выполняют​ся комплектами машин и механизмов, увязанных по производительности с ве​дущей машиной. Окончательно зачи​щают земляные насыпи бульдозерами, экскаваторами-планировщиками, грей​дерами, автогрейдерами и универсаль​ными бульдозерами с навесным откос​ным оборудованием. При больших объ​емах работ земляное полотно или насыпь зачищают драглайном методом попереч​ного черпания. Выбор типа планировоч​ных и уплотняющих машин зависит в основном от заложения откосов и разме​ров земляной насыпи и, в конечном сче​те, определяется технологическим рас​четом.
Глава в
ПРОИЗВОДСТВО ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ В ЗИМНИХ УСЛОВИЯХ
§ 1. Общие сведения
Основными свойствами сезонно-мерз-лых грунтов являются повышенная ме​ханическая прочность, наличие пласти​ческих деформаций, пучинистость и по​вышенное электросопротивление. Прояв​ление этих свойств и глубина промерза​ния зависят в основном от длительности
промерзания (рис. III.21, а), темпера​туры, влажности и вида грунта.
Помимо указанных факторов, глубина промерзания грунтов йщ, зависит и от силы ветра, толщины снежного покрова, характера естественного по​крова (трава, пахотная земля, торф, кам​ни, дорожные покрытия и т. д.), а также теплопроводности, влажности и уровня грунтовых вод.
Экскаваторный забой промерзает с кровли и откоса забоя, а также непо​средственно с лобовой части его. В связи с этим разработка мерзлого грунта одно-
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Рис. III.21. Изменение глубины промерзания и свойств мерзлых грунтов:
а — изменение глубины промерзания ft™, в зависимости от длительности промерзания; б — изменение свойств мерзлого грунта в зависимости от глубины промерзания; в — схема промерзания экскаваторного забоя; г — изменение удельного сопротивления копанию по глубине мерзлого слоя; 1 — распределение температуры в грунте; 2 — пластические деформации; 3 — пучение; 4 — механическая прочность; 5 — электросопротивление; 6 — снежный покров: 7 — мерзлый грунт; 8 — незамерзший грунт;  I...IV — направления копания грунта;
KS , К*)Р . /fp   — удельные сопротивления копанию мерзлого слоя соответственно в верхней, средней части м      м    гт                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   и талого грунта
ковшовыми экскаваторами производится по четырем схемам (направлениям дви​жения ковша): / — вдоль мерзлого слоя (при различной глубине внедрения ков​ша от открытой поверхности); // — по​перек мерзлого слоя (в пределах его); /// — поперек мерзлого слоя (начиная с немерзлого грунта, т. е. с подбоем); IV — под углом к мерзлому слою в от​косе забоя (рис. III.21, в).

С понижением температуры механиче​ская прочность грунта, а также удельное сопротивление резанию и копанию резко возрастают (в 5—8 раз). Поскольку тем​пература мерзлого грунта изменяется по глубине hUp, соответственно изменяются прочностные характеристики грунта: наибольшие значения удельного сопро​тивления копанию Kfm имеют место в верхней, наружной части мерзлого слоя и наименьшие — на границе мерзло​го и немерзлого (талого) грунта (рис. III. 21, г).
В тех случаях, когда помимо кровли уступа промерзает и откос забоя экска​ватора (рис. III.21, в), устанавливается долевое участие мерзлых грунтов в забое ■ X, %, по выражению
*=■—------ш----,  (Ш.М)
где SM и 5 — площадь мерзлоты в забое и общая площадь забоя; Н и В — высо​та и ширина забоя, м.
По известному значению удельного сопротивления копанию в немерзлом (та​лом) состоянии Kft, МПа, можно оп​ределить удельное сопротивление копа​нию в поверхностной (наиболее промерз​шей) части мерзлого слоя Kf™-
/Сл. = /СлМейпр+1), (Ш.63) >,где kcx — коэффициент, зависящий от нсхемы копания мерзлого слоя в забое |(рис. III.21, в); при переходе от / к IV |схеме изменяется от 1 до 0,5; е — коэф-Ьфициент, зависящий от влажности грун-ров (для грунтов влажностью до = 3... |.. 22 % е = 0,09ау).
Для глинистых и суглинистых грун-ов удельное сопротивление копанию иерзлого слоя Kfu, МПа, одноковшовы-экскаваторами типа прямая и обрат-ая лопата может быть вычислено так-по известному значению относитель-плотности грунта С, определенной
ударником ДорНИИ:
Кр* = 0,008С&сх.       (Ш.64)
Для неоднородных забоев (сложенных из грунтов с различными прочностными свойствами) целесообразно определить средневзвешенное значение удельного сопротивления копанию:
К? = КгЛ + Kft (1 - %)•  (Ш.65)
В этом случае неоднородный забой ха​рактеризуется средневзвешенной груп​пой грунта, согласно которой принима​ются соответствующие нормы выработки и производительность экскаватора.
При разработке грунтов I...VI групп обратными и прямыми лопатами вели​чины Kf (Kfm) составляют:
Группа грунта       Г                                                                                                                                                                                                                        II                                                                                                                                                                     III
Кр(Кр)    0,03...0,13   0,13...0,22  0,22..03
Группа грунта     IV                                                                                                                                                                                                                        V                                                                                                                                        VI
KF(KF)     O.3...0,41     0,41...0,45    >0,45
Мерзлые грунты в силу своей повы​шенной механической прочности и со​противления копанию (разрушению) ус​ложняют производство земляных работ в зимних условиях и ограничивают воз​можность применения землеройных и землеройно-транспортных машин.
Для установления области возможного использования экскаваторов и другого оборудования (статических и динамиче​ских рыхлителей и т. п.) на мерзлых грунтах, особенно в очень прочных, не​обходимо выявить их технические воз​можности для непосредственной разра​ботки мерзлого грунта.
Допустимая для разработки одноков​шовыми экскаваторами глубина мерзлого слоя может быть ориентировочно опре​делена из эмпирического выражения
Ад = axElk^,         (III.66)
где ах — коэффициент, зависящий от группы грунта в немерзлом состоянии. Для грунтов I_III групп, разрабаты​ваемых прямой или обратной лопатой, коэффициент ах изменяется от 0,5 до 0,3; Е — вместимость ковша, м3.
При работе драглайнов разработка мерзлого слоя может производиться только по II...IV схемам, т. е. поперек или под углом к мерзлому слою. Вели​чина Лд определяется по формуле (II 1.66), но значения коэффициента ах
принимаются в 2 раза меньше по сравне​нию с прямыми и обратными лопатами.
Допустимая глубина разработки мерз​лого грунта Лд при работе траншейных роторных экскаваторов определяется в зависимости от номинального удельного усилия копания /Cf, модели экскаватора и конструкции рабочего органа. Ротор​ные экскаваторы со значениями ICf 2> ;> 1...1.4 МПа могут вполне эффективно разрабатывать мерзлые грунты с глу​биной промерзания 1,5...2 м. Несколько меньше возможности разработки мерз​лых грунтов имеют цепные многоковшо​вые экскаваторы.
Возможности применения землеройно-транспортных машин на мерзлых грун​тах в значительной степени определяют​ся конструктивным исполнением их ра​бочего органа и обеспечением устойчи​вой работы машины.
Глубина рыхления мерзлого грунта пл навесными статическими рыхлителя​ми определяется, в первую очередь, мощ​ностью двигателя трактора, а также кон​структивным исполнением рыхлителя. При использовании тракторов, мощность двигателей которых 150...250 кВт, hR — = 0,45... 1 м. Применение сверхмощных тракторов (мощность двигателя 400... ...450 кВт) позволяет увеличить глубину рыхления грунтов до 1,5 м.
Без предварительного рыхления раз​работка мерзлых грунтов скреперами и бульдозерами крайне ограничена; глу​бина рыхления — 0,05...0,15 м.
Глубина рыхления мерзлых грунтов динамическими рыхлителями (клин- и шар-молотом, дизель-молотом и др.) &д = 0,4...0,6 м, а навесными гидромо​лотами — до 2 м (разработка ведется послойно).
При глубине промерзания грунта ftnp ^ йд производительность землерой​ного оборудования  понижается.   При
/*пр > hi предварительное разрушение (оттаивание) мерзлого слоя может про​изводиться не на всю величину hnp, a только на /ip = hnp — h\.
Для эффективной разработки грунтов в зимнее время и подготовки мерзлого слоя глубиной /ip к экскавации приме​няют следующие основные способы: пре​дохранение грунта от промерзания; меха​ническое разрушение (статическими и
динамическими рыхлителями, блочный способ); взрывное рыхление; оттаи​вание.
§ 2. Предохранение грунтов от промерзания
Грунты, подлежащие разработке в зимнее время, предохраняют от промер​зания различными способами: вспахи​ванием, в том числе с последующим боро​нованием и снегозадержанием; глубоким рыхлением; утеплением теплоизо​ляционными материалами; покрытием быстротвердеющей пеной (пенопластом); введением в грунт химических реагентов (хлористого кальция, хлористого нат​рия и т. п.) и др.
Мероприятия по предохранению грун​тов от промерзания осуществляют позд​ней осенью, перед наступлением замороз​ков, а по предохранению оснований тран​шей и котлованов — немедленно после выемки из них грунта.
Вспахивание и снегозадержание при​меняют в средней полосе СССР для утеп​ления участков грунта, подлежащих разработке в первой трети зимы. Для вспашки верхнего слоя земли исполь​зуют плуги и статические рыхлители.
Одним из эффективных способов пре​дохранения грунтов от промерзания яв​ляется их предварительное глубокое (до 1,5 м) рыхление. Образующаяся при рых​лении гребенчатая поверхность задер​живает снег, который, в свою очередь, также защищает грунт от промерзания.
Глубина промерзания разрыхленного слоя, даже в суровую зиму, значительно меньше глубины промерзания грунта в естественном состоянии (h% ~ 0,5hnp). Порядок разрыхления участков должен быть увязан с последующей его разра​боткой. Глубокое рыхление рекоменду​ется применять для малосвязных (супеси) и гравелистых грунтов на участках, раз​рабатываемых в последнюю треть зимы.
Предварительно грунт рыхлят (позд​ней осенью) экскаватором, оборудован​ным прямой лопатой, а затем раскиды​вают зачерпнутый грунт (рис. II 1.22, а). Сначала лобовой проходкой при работе в отвал роется траншея глубиной 1,3... ...1,5м. Последующей проходкой (боко​вой) эта траншея засыпается грунтом вновь образуемой траншеи и т. д. Таким
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Рис. III.22. Предохранение грунта от промерзания и оттаивание мерзлого грунта: it — предохранение грунта методом перелопачивания; б — то же, методом окучивания (/, // — проходки); Е'< — установка для оттаивания грунта жидким топливом; г — схема расположения паровых игл; а — водяная Ьягла;  е — электрическая игла;  ж — горизонтальные электроды;   з — вертикальные электроды для прогрева 1грунта способом снизу-вверх; / — начальная проходка; 2 — оси проходок; 3 — дополнительная проходка; I — топливный бак; 5 — секции короба;   6 — шланг для подачи топлива;  7 — форсунка; 8 — головная сек-■ЯЯ короба; 9 — утеплитель;   10, 11 — наружная и внутренняя стальные трубы; 12 — электронагревательная нхромовая спираль; IS — электроды; 14 — верхний слой утепления; 15 — слой опилок; 16 — мерзлый грунт; 17 — снежный покров; 18 — незамерзший грунт;  В   и  В  — ширина котлована и выемки
образом по верху будущего котлована создается слой разрыхленного грунта толщиной 0,3...0,4 м, который задержи​вает на поверхности снег, предохраняю​щий грунт от промерзания. Дополнитель​ная проходка за пределами котлована засыпается. Зимой мерзлая корка разрых​ленного грунта легко разрабатывается экскаватором.

При ширине будущей выемки не более 12 м можно применить окучивание (рис. 111.22, б).
Небольшие поверхности грунта защи​щают от промерзания утеплением тепло​изоляционными материалами (опилками, соломой, сеном, камышитом, шлаком, листьями и т. д.). Площадь утепленного грунта, подлежащего разработке в раз​ные месяцы зимы, должна иметь соот​ветственно разную толщину слоя утеп​ляющих материалов, определяемую по соответствующим формулам.

Все более широкое применение в каче​стве теплоизоляционного материала находит быстротвердеющая пена, наноси​мая на поверхность грунта с наступ​лением устойчивой отрицательной тем​пературы воздуха. Быстротвердеющая пена (пенопласт) обладает высокой по​ристостью и в замерзшем виде хорошо предохраняет грунт от промерзания. Слой пены толщиной 30...50 см отдаляет начало замерзания грунта на полтора-два месяца. Толщину пенопласта можно принимать из расчета 10... 15 см на 1000 градусо-дней отрицательной температу​ры. Пену приготовляют и наносят с по​мощью пеногенерирующих установок.

Химический способ предохранения грунта применяется в условиях средней и южной полосы страны, где температу​ра на поверхности грунта под слоем сне​га не опускается ниже —15 °С. Осенью соль (технический хлористый натрий или хлористый калий) укладывают на очищенную поверхность грунта или вно​сят в грунт на глубину 10...25 см ин​фильтрацией соляного раствора с поверх​ности, а также инъецированием его в грунт (при наличии тяжелых глинистых грунтов). Требуемое количество водного раствора солей и их концентрацию оп​ределяют расчетом.

Агрессивное воздействие солей на стро​ительные конструкции и повышенная электропроводимость пропитанных со-
лями грунтов,  усиливающая влияние -блуждающих токов на подземные соору​жения, ограничивают применение хи​мического способа предохранения грун​тов от промерзания (и оттаивания).
§ 3. Оттаивание мерзлых грунтов

Оттаивание мерзлых грунтов приме​няют при отрыве небольших котлованов, участков траншей, вводов, вблизи под​земных сооружений, трубопроводов и кабелей, в труднодоступных местах и стесненных условиях, во время ведения аварийных и ремонтных работ.

Теплота, получаемая от источника, может распространяться:
по поверхности грунта от нагревателя, размещенного на ней (поверхностное от​таивание);
в радиальном направлении от нагрева​теля, размещенного в шпуре в мерзлом слое грунта (радиальное оттаивание);
к поверхности грунта от нагревателя, размещенного ниже слоя мерзлого грун​та (глубинное оттаивание);
в нескольких направлениях от нагре​вателей, расположенных в любой зоне мерзлого грунта или на поверхности (комбинированное оттаивание).

Оттаивание грунта твердым и жидким топливом. Наиболее простым, но мало​эффективным способом является отогрев грунта сжиганием под металлическим ко​робом торфа, каменного угля, щепы и т. п.
Режим процесса оттаивания мерзлого грунта состоит из воздействия тепла на грунт в течение 7...8 ч и периода акку​муляции тепла (16... 18 ч). Для оттаива​ния 1 м3 грунта расходуется 120... ...140кг торфа, 30...60 кг угля, 0,15м8 дров.

Более экономичным при разработке траншей является оттаивание грунта жидким топливом с помощью соответ​ствующих установок (рис. II 1.22, б). Топ​ливо (соляровое масло) поступает по шлангу самотеком из бака к форсунке, установленной впереди головного ко​роба. У сопла форсунки топливо распы​ляется и факелом сжигается. Участок длиной 8 м и шириной 1 м установка оттаивает за 6.. .8 ч на глубину 20.. .30 см. Затем установка перемещается на со​седний участок, а на поверхность прогре​того грунта насыпают  опилки   слоем
до 30 см. За счет аккумуляции тепла через 10... 12 ч грунт оттаивает на глу​бину 0,7...0,8 м. Расход топлива — 4... ...5 кг на 1 м3 грунта.

Если к установке пристроить венти​лятор, то образуется факел длиной 7... ...8 м; производительность такой установ​ки составляет 40 м оттаявшего грунта за смену при расходе топлива 17 кг/ч. Оттаивание грунта паровыми, водя​ными и электрическими иглами. Источ​ником тепла служат стационарные или передвижные установки. В предвари​тельно пробуренные шпуры (скважины) на глубину, не доходящую до талого го​ризонта на 10... 12 см, устанавливают иглы.

Паровые иглы располагают в шахмат​ном порядке (рис. II 1.22, г) на расстоя​нии друг от друга, равном толщине ото​греваемого слоя, и выдерживают их под паром от 2...3 ч (песчаные грунты) до 4...6 ч (глинистые грунты). После этого делают перерыв на 1...2 ч, а затем вновь пускают пар. Отогретый участок покры​вают утепляющим материалом (опилки, листья и т. п.).

В водяные циркуляционные иглы (рис. III.22, д) горячая вода поступает по тру​бопроводам. После прохождения группы игл теплоноситель — вода — возвраща​ется в котельную установку для следую​щего подогрева. При этом способе рас​ход тепла больше, чем при паропро-греве.

Электрические иглы (рис. III.22, е) при разработке небольших котлованов ста​вят в центре каждого котлована, при разработке узких траншей — по оси на расстоянии 1 м друг от друга, при раз​работке широких траншей — в шахмат​ном порядке на расстоянии, равном глу​бине промерзания, при разработке боль-гших котлованов — в шахматном поряд-!ке на расстоянии 1... 1,5 м. Электриче-I ские иглы включают в сеть переменного |тока напряжением 220 В последователь-|но группами.

Оттаивание грунта электродами и на-|гревателями. Оттаивание мерзлых грун-|тов может производиться с   помощью убинных электродов (рис.  III.22, з), зготовляемых из круглой арматурной тали диаметром 16...20 мм или труб диа-гром 25...50 мм, заостренных с одного онца. Электроды вставляют в пробурен-
ные скважины или забивают отбойными пневматическими или электрическими молотками. Расстояние между рядами электродов Ъ = 0,86а, где а — 0,4... ...0,8м — расстояние между электродами в ряду.

Электроды вставляются или забивают​ся на глубину 5... 10 см ниже мерзлого слоя. Электрический ток, пройдя по та​лому грунту под мерзлым слоем (мерз​лый грунт плохо пропускает ток), выде​ляет тепло, которое аккумулируется и оттаивает вышележащие слои мерзлого грунта.

Трубчатые электронагреватели
(ТЭНы) и коаксиальные нагреватели обыч​но используются при радиальном оттаи​вании. ТЭНы изготовляются из стальных бесшовных трубок диаметром 8...12 мм, внутри которых находится спираль из нихромовой проволоки диаметром 0,6 мм и длиной 20 м. Пространство между труб​кой и спиралью заполняется прессован​ным периклазом, обладающим хорошей теплопроводностью. ТЭНы отличаются несложностью конструкции и быстротой оттаивания грунта, но при их исполь​зовании необходимо укрывать поверх​ность.

Коаксиальные нагреватели состоят из двух труб, помещенных соосно одна в другую и заваренных с одного конца. Зазор между трубами заполняется квар​цевым или речным просушенным песком и заливается жидким стеклом. Напря​жение подводится к трубам через контактные пластины. Коаксиальные на​греватели конструктивно просты, без​опасны и несложны в эксплуатации, но скорость и радиус оттаивания ими грун​та меньше, чем ТЭНами.
Оттаивание следует чередовать с тер​мосным выдерживанием. В частности, продолжительность первого периода про​грева составляет 6... 12 ч, термосное вы​держивание — 3...6 ч. Такой цикл (про​грев и термос) в зависимости от глубины промерзания и физико-механических свойств грунта повторяют 2—3 раза.
При производстве работ по оттаива​нию мерзлых грунтов рационально ме​жду нагревателями оставлять некоторые зоны непрогретого грунта с толщиной стенок, позволяющей их разработку не​посредственно экскаваторами. Это дает возможность сократить  энергоемкость
оятаивания на 40...50 %. При ручной разработке необходимо, чтобы грунт от​таял полностью.
§ 4. Рыхление и разработка мерзлых грунтов
Для рыхления мерзлого грунта меха​ническим способом используются:
при разработке котлованов — машины ударного действия (динамические рых​лители), навесные (статические) рыхли​тели и землеройно-фрезерные машины, баровые машины для нарезки мерзлых грунтов на блоки;
при разработке траншей — машины ударного действия, дисковые экска​ваторы и фрезерные машины, баро​вые машины, роторные и цепные экскаваторы со специальным рабочим оборудованием, а при небольших объе​мах — сменное рабочее оборудование на гидравлических экскаваторах (пневмо-молоты и гидромолоты);
при планировке площадки — навесные (статические) рыхлители, машины удар​ного действия, а при малых объемах ра​бот — сменное рабочее оборудование на гидравлических экскаваторах (пневмо-молоты и гидромолоты).

Разработка мерзлых грунтов машина​ми ударного действия. При разработке, котлована комплект машин может со​стоять из рыхлителя МНС-2 (машины непрерывного скола) и гидравлического экскаватора Э-3015А, оборудованного обратной лопатой с ковшом вместимос​тью 0,5 м3. Рабочие органы рыхлителя в виде двух клиньев при ударах по ним падающих грузов, двигающихся по на​правляющим, заглубляются в мерзлый грунт на глубину до 1,1 м, скалывая его. Ширина разрабатываемой полосы — от 1,5 до 3 м.
Имея задел разрыхленного грунта не менее чем на половину смены, включает-
ся в работу экскаватор, двигаясь вслед за машиной МНС-2 с постоянным интер​валом, что исключает смерзание раз​рыхленного грунта.

Грунт можно рыхлить дизель-молотом С-222 с клином, закрепленным на экска​ваторе Э-652Б, с последующей разработ​кой грунта экскаватором, оборудован​ным прямой или обратной лопатой (рис. II 1.23, а).

При сравнительно небольших по объ​ему котлованах и траншеях грунт рых​лят с помощью навесного оборудования одноковшовым экскаватором в виде мо​лотов свободного падения. Молот может иметь форму шара, действующего по принципу дробления, или клина, скалы​вающего грунт. Производительность экс​каватора, работающего с клин- или шар-молотом, не превышает 60 м3 мерзлого грунта за смену. Недостатком рыхления грунтов этим способом является чрез​мерный расход стальных канатов и повы​шенные нгжелательные динамические на​грузки на узлы экскаватора.

В последние годы динамические рых​лители вытесняются гидромолотами (ГПМ-120, СП-71, СП-62 и др.), навеши​ваемыми в качестве сменного рабочего оборудования на гидравлические экска​ваторы. Гидромолотами можно рых​лить не только мерзлые, но и скальные грунты, асфальтобетонные покрытия и т. п. Мерзлый грунт разрабатывается слоями толщиной 40...60 см при про​изводительности от 5...6 до 20...25 м3/ч (в зависимости от типа гидромолота).

Разработка мерзлых грунтов статиче​скими рыхлителями. В последние годы стали применять сменное навесное обо​рудование ЭРМГ-1 и ЭРМГ-2 (экскава​торные рыхлители мерзлого грунта од​ностороннего и двухстороннего дей​ствия). Это гидравлические механизмы захватно-клещевого типа статического действия, которые впервые в практике

выполнения земляных работ позволили совместить операции по рыхлению мерз​лого грунта с обычной экскавацией.

Отсутствие ударно-динамических воздействий на грунт позволило исполь​зовать гидравлические экскаваторы ЭО-4121 с навесным оборудованием ЭРМГ-1 и ЭРМГ-2 в самых разнообраз​ных условиях, практически охватывая всю номенклатуру земляных работ, спе​цифичных для строительства в стеснен​ных условиях, вблизи действующих под​земных коммуникаций, наземных строе​ний и предметов (деревья, столбы и т. п.). Опыт эксплуатации экскаваторов ЭО-4121 со сменным навесным оборудо​ванием ЭРМГ-1 и ЭРМГ-2 показал их высокую эффективность не только при разработке мерзлых грунтов, но и на выполнении специальных работ: раз​рушении монолитных бетонных соору​жений и асфальтобетонных дорожных по​крытий, снятии и укладке дорожных плит, разборке конструкций старых зданий при сносе, выполнении погру-зочно-разгрузочных работ с длинномер​ными и другими грузами (бревна, трубы и т. д.) без применения дополнительных грузоподъемных средств.
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Рис. III.23. Схемы рыхления и разработки мерзлого грунта:
а — разработка экскаватором с предварительным рыхление» мерзлого слоя дизель-молотом; б — то же, с рез​кой на полосы многоковшовым экскаватором, оборудованным режущими цепями — барами; в — подготовка мерзлого грунта к разработке навесным тракторным рыхлителем; г — схема механического рыхления грунтов навесным рыхлителем; д — мелкоблочный способ разработки прямой лопатой; е — то же, обратной лопатой для траншей; ж — то же, для котлована; з — крупноблочный способ разработки е использованием кранов; и —' то же, с помощью тракторов; / — экскаватор Э-652Б; 2 — дизель-молот; 3 — мерзлый грунт; 4 — недобран​ный грунт; 5 — шаги передвижки; 6 — места стоянок экскаватора; 7 — многоковшовый экскаватор; 8 — та​лый грунт; 9 — участок, подготовленный к экскавации; 10 — подготавливаемый участок (нарезка щелей); 11 — ненарезанные щели в мерзлом грунте; 12 —■ начало рыхления; 13 — навесной тракторный рыхлитель; J4 — диагональные проходки; IS — продольные проходки; 16 — неразрушенный грунт после первой проход​ки рыхлителя (ft9 — эффективная, ftg — максимальная глубина рыхления); 17 — строительный кран; 18 —
клещевой (фрикционный) захват;  19 — трактор
В настоящее время на строительстве объектов используются мощные навесные тракторные рыхлители не только отечественного (на базе трактора ДЭТ-250М), но и зарубежного производ​ства (фипмы «Катерпиллар», «Комацу» и др.) После освоения выпуска на Че​боксарском заводе промышленных трак​торов с двигателем мощностью 370 кВт (Т-500) и более, оснащенных навесными статическими рыхлителями, этот способ рыхления мерзлых и трещиноватых скальных грунтов будет одним из пре​обладающих в строительстве.
Расстояние между проходками (ряда​ми) статического рыхлителя сх (рис. III. 23, г) определяют в зависимости от размеров максимальных мерзлых кус​ков не более /д:
С! = /д + Ь,
где Ъ — ширина нижней части прорези, которая зависит от ширины наконечника рыхлителя bt и степени трещиноватости пород. Для мерзлых грунтов Ь = (1,5... ...2) V Глубину заглубления зуба рыхлителя
Н3 принимают в зависимости от свойств грунта и мощности бульдозера (до 0,8... ...1,2 м); при ЛПр < Лд рыхление «роив-водят одним слоем, а при Нщ, > ha — послойно.
Глубина эффективного рыхления мерз​лого грунта при параллельных проходках рыхлителя
/гэф = kyh3 — 0,5 (q — b) tg a,
где kx = 0,75...0,9 — коэффициент, учи​тывающий форму поперечного сечения прорези; h3 — заглубление зуба рыхли​теля, м; а — угол расширения прорези (обычно 45...60°).

При перекрестных (под углом 60...90") проходках рыхлителя с расстоянием меж​ду смежными проходками с2 = (1,2... 1,5) сх глубина эффективного рыхления А^> — = h3. Перекрестные проходки выпол​няются в тех случаях, когда размеры кусков при параллельных проходках превышают /д или не обеспечивается тре​буемая глубина эффективного рыхления.
Разработка мерзлых грунтов блоками заключается в том, что монолитность мерзлого грунта нарушается с помощью нарезки его на блоки (полосы) землерой​ными машинами ДФМ-ГПИ-50, ЭТ-352, БЭТУ, ЭР-4, ЭТН-251 или тракторами (Т-100, Т-130, «Беларусь» и др.), обо​рудованными дисковыми пилами или барами (рис. III.23, б).

Мелкоблочный метод разработки мерз​лых грунтов целесообразен при устрой​стве небольших котлованов и траншей (вводов), при работе в стесненных усло​виях с погрузкой грунта в автотранспорт или укладкой в отвал. Для погрузки мерзлых блоков и разработки талого грунта применяют экскаваторы, обору​дованные прямой лопатой с ковшом вместимостью 0,65 м3 и более (рис. III. 23, д).

При глубине промерзания до 1,3 м траншеи и котлованы можно разрабаты​вать обратными лопатами с ковшом вме​стимостью 0,65 м3 и выше при условии нарезания полос через 0,4...0,5 м баровой машиной. При ширине траншеи до 2 м достаточно сделать только продольные прорези вдоль траншеи; при большей ширине выполняют и поперечные про​рези под углом 30°, нарезая при этом блоки в виде ромбов. При рытье котло​ванов полная площадь разрабатывается
несколькими торцовыми проходками (рис. 111.23, е, ж).

Крупноблочный метод рекомендуется для разработки небольших котлованов в мерзлых грунтах, а также вблизи зда​ний, когда недопустимо сотрясение грун​та, неизбежное при ударном и вибро​ударном рыхлении мерзлого грун​та.

При этом методе блоки массой 4... 10 т отрываются и сдвигаются от талого ос​нования бульдозерами (рис. II 1.23, и), затем погружаются кранами в самосвалы со снятым задним бортом (рис. III.23, з). Отрыв блоков от талого грунта облег​чается внецентренностью их строповки клещевыми захватами. Подъем блоков можно производить через несколько смен после нарезания щелей, поскольку раз​рыв между блоками не смерзается.

Выемку разбивают на две захватки: на первой нарезают щели однобаровой машиной, на второй убирают краном блоки и подчищают бульдозером осно​вание.

Взрывной способ рыхления мерзлых грунтов наиболее эффективен при глу​бине промерзания свыше 0,8 м. Рыхле​ние обычно ведется с использованием шпуровых и щелевых зарядов и, реже,— скважинных (при ппр > 2 м), котловых и мелкокамерных зарядов.

Разрабатываемую выемку делят на захватки: на первой разрыхленный грунт разрабатывают экскаватором; на второй, где грунт также разрыхлен, работы согласно условиям безопасности не производят; на третьей ведут буровые и взрывные работы.

Технология рыхления мерзлых грун​тов с применением шпуровых и щелевых зарядов описана в разд. IV, гл. 2, § 4.
При обратной засыпке котлованов и траншей в зимнее время пазухи между стенками котлована и возведенными в нем фундаментами надо засыпать грун​том, содержащим мерзлых комьев не более 15 % общего объема засыпки; за​сыпать пазухи внутри зданий мерзлым грунтом запрещается.

При прокладке трубопроводов тран-' шею на 0,5 м выше трубы засыпают |немерзлым (талым) грунтом. Верхнюю I часть траншеи можно засыпать мерзлым грунтом, не содержащим комьев разме​нами более 5... 10 см. Для засыпки тран-
шей в пределах проездов с твердым по​крытием применять мерзлый грунт нельзя.
Глава 7
КОМПЛЕКСНАЯ МЕХАНИЗАЦИЯ
И ПОТОЧНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
§ 1. Общие принципы формирования комплектов машин

Комплексная механизация земляных работ предусматривает выполнение ос​новных и вспомогательных процессов с помощью комплектов машин, увязанных между собой по технологическому на​значению, производительности и экс​плуатационным параметрам и обеспечи​вающих заданные темпы и сроки выпол​нения работ. Отдельные машины ком​плекта работают как единая система, выполняя операции в последовательном порядке непрерывным потоком.

В комплекте имеются одна или не​сколько ведущих машин, осуществляю​щих основной процесс — разработку грунта, и вспомогательные машины для предварительного разрыхления, транс​портирования, разравнивания и уплот​нения грунта, профилирования поверх​ностей и т. п. В отдельных случаях со​вокупность основных и вспомогательных процессов может быть механизирована одной машиной, например скрепером, производящим выемку, транспортиро​вание, укладку и частичное уплотнение грунта. Ведущая машина определяет производительность комплекта и, в из​вестной мере, его состав и организацию работ. Основные параметры принятых машин — вместимость ковша, грузо​подъемность самосвала и др.— увязы​вают так, чтобы наиболее полно исполь​зовать все машины, и прежде всего ве​дущую.

Состав комплекта машин зависит от вида земляного сооружения, объема ра​бот, характеристики грунта, заданных сроков, а также условий производства работ, к которым относятся: распределе​ние земляных масс на участках разра​ботки, дальность перемещения грунта, рельеф местности, время года и пр.

При подборе машин комплекта исходят из эффективности их использования на определенном виде работ. Например, для разработки котлованов и траншей прежде всего учитывают основные техни​ческие параметры машины, обеспечиваю​щие заданную ширину и глубину выемки, способы выгрузки грунта и требуемую производительность, соответствующую объему работ.

При экскаваторных работах следует отдавать предпочтение гидравлическим экскаваторам со сменным рабочим обору​дованием в виде различных ковшей, за​хватов, рыхлений и т. д., а также экскава​торам-планировщикам, которыми помимо разработки грунта можно зачищать и планировать дно котлованов и траншей,
устраивать откосы, кюветы и террасы. Во влажных грунтах хорошо себя за​рекомендовали сменные ковши конст​рукции КИСИ с^цепным днищем, на ко​торое не налипает грунт вследствие по​движности цепей.

Предпочтение следует также отдавать машинам с автоматическим управлением рабочими процессами, например экскава​торам со следящими системами, которые обеспечивают устойчивую работу приво​да и обработку поверхности дна траншеи с допуском ±25 мм (многоковшовые экс​каваторы), автогрейдеры с аппаратами «Профиль-1» или «Профиль-П», стабили​зирующие угол наклона отвала. На буль​дозерах, оборудованных системами «Ав​топлан» и на скреперах с системами «Ста-
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Рис. III.24. Поточное производство земляных работ:
а — схема производства работ по возведению дамбы тремя экскаваторами в комплекте с самосвалами; б — по​точное производство работ по возведению плотины; в — график зависимостей приведенных затрат от глубины выемки при производстве работ разными машинами; / — самосвал; 2 — экскаватор; 3 — оси проходки экска​ваторов; 4 — вешки; 5 — бульдозер; 6 — поливочная машина; 7 — каток  в прицепе с трактором
билоплан» при работе двигателя на опти​мальном режиме регулируются толщина и профиль срезаемой стружки.

Для обеспечения непрерывности ра​боты машин в комплекте и наиболее эф​фективного использования ведущих ма​шин производительность вспомогатель​ных звеньев должна быть равна или не​сколько выше (на 10... 15 %) эксплуата​ционной производительности ведущего звена. Например, при скреперной раз​работке
UpNp > UTNT > ВД, < Пб#б < UKNK,
(111.67)
где Пр, Пт, Пс, Пб, Пк — производитель​ность рыхлителя, трактора-толкача, скре​пера, бульдозера и катка, м3/смену; Np, yVT, Nc, N6, NK — соответственно ко​личество машин.
В зависимости от конкретных условий число ведущих и вспомогательных машин бывает разным, некоторые звенья могут отсутствовать; кроме того, ведущие ма​шины могут быть расположены в начале, середине или в конце механизированного потока.

При условии минимизации продолжи​тельности строительства земляные рабо​ты следует выполнять с предельно эко​номически обоснованным насыщением объекта машинами (рис. II 1.24, а, б), работающими в две-три смены. Для этого количественное соотношение между ос​новными и вспомогательными машинами (экскаваторами и самосвалами, скрепе​рами и тракторами-толкачами и др.), исходя из необходимости наилучшего их использования, рассчитывают матема​тическими методами, в частности по тео​рии массового обслуживания. Эти методы позволяют подобрать для комплекта оп​тимальный состав машин, каждой из ко​торых будет обеспечена полная загрузка. Так, при объемах работ в десятки тысяч кубометров и удалении насыпи на 3 км целесообразен комплект из трех экскава-,' торов с 20 самосвалами. Подсчитано так-j-же, что при скреперных работах ком-»плект из трех-четырех звеньев по четыре |самоходных скрепера с трактором-толка-ом в каждом или колонна из 16...20
реперов с тремя толкачами обеспечи-г заданный ритм и достижение наилуч-
их   технико-экономических    показа-
лей.

Выбор метода производства работ, а также окончательный выбор комплекта машин производят на основании сравне​ния технико-экономических показателей вариантов: приведенных удельных затрат Пу.з на 1 м3 земляных работ, трудоемко​сти разработки 1 м3 грунта де и продол​жительности работ Т.
Приведенные удельные затраты на 1 м3 земляных работ, руб.,
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где Со— общая себестоимость разработ​ки грунта, руб.:
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здесь 1,08 и 1,5 — коэффициенты наклад​ных расходов к прямым затратам и зара​ботной плате; См.ч. — себестоимость 1 маш.-чг-й машины (i = 1,2,.... /г), руб.:
Сы.ч=-^- + -^ + Ся> (111.70)
где Сед — единовременные расходы на до​ставку, монтаж и демонтаж машины, руб.; Сг — годовые затраты, включаю​щие амортизацию и капитальный ремонт машин, руб.; То и Тг — число часов ра​боты машины на объекте и в году; Сэ — текущие эксплуатационные расходы, ис​численные на 1 ч и включающие зара​ботную плату машинистов, стоимость энергоматериалов, техническое обслужи​вание и текущий ремонт, руб.;
Сд — дополнительные затраты, свя​занные с организацией работ (устройст​вом и содержанием временных дорог, во-допонижением и др.), руб.; 3 — заработ​ная плата рабочих, выполняющих руч​ные процессы, руб.; Ен—нормативный коэффициент экономической эффектив​ности капитальных вложений; Kt — ба​лансовая стоимость /-й машины, участ​вующей в механизированном процессе, руб.; V — объем грунта, м3.
Трудоемкость разработки 1 м3 грунта, чел.-ч,
qe = Q/V,                                                                                                                                                                     (111.71)
где Q — затраты труда на обслуживание машин, вспомогательные и подготови-
тельные работы, чел.-ч:
Q = £ т«ехТо. +
+ £ <?м,Д(. + <7рУч + <7п,в;   (Ш.72)
здесь /лмех. — число рабочих, управляю​щих 1-й машиной; <7м,д,. — единовремен​ные затраты труда по доставке на пло​щадку, монтаж и демонтаж i-й машины, чел.-ч; qpy4— общие затраты труда на, ручные операции, чел.-ч; qn,B — общие затраты труда на подготовительные и вспомогательные работы, чел.-ч.
Продолжительность выполнения рабо​ты принимают по графику строительного процесса.
По технико-экономическим показате​лям можно получить граничные выгодные условия применения того или иного комплекта машин. Например, в зависи​мости приведенных затрат от глубины разрабатываемой выемки (рис. II 1.24, в) до 4,5 м экономически целесообразно применение полуприцепных самоходных скреперов Д-357Г, глубже — экскавато​ров Э-1252 в комплекте с самосвалами КрАЗ-222.
§ 2. Организация поточного производства работ

Земляные сооружения возводят на основании рабочих чертежей и в соот​ветствии с .ППР, составной частью кото​рого являются технологические карты, где указаны способы, последовательность и графики выполнения процессов, раз​бивка на участки и захватки, размещение машин и пути движения транспорта, тре​буемые материально-технические ресур​сы, а также мероприятия по технике без​опасности.

Работы по устройству земляных соору​жений выполняют поточным методом. Например, при производстве земляных работ по строительству производствен​ного здания самостоятельными потоками осуществляют отдельными комплектами машин планировку площадки, отрывку общего котлована и отдельных котлова​нов для фундаментов колонн, рытье траншей для прокладки подземных ком​муникаций.

До планировки площадок в зонах бу​дущих насыпей прокладывают инженер-
ные сети и возводят фундаменты здания. Если это невозможно, участки оставляют временно незасыпанными. В зонах буду​щих выемок котлованы и траншеи уст​раивают по окончании планировки пло​щадок.

Число захваток должно соответство​вать числу одновременно выполняемых процессов, а размеры их определяться требуемым фронтом работ,для ведущих машин. При возведении линейных сооружений, например насыпей (рис. III.24, б), процессы одновременно выполняются на четырех захватках (участках): на первой грунт отсыпают, на второй послойно разравнивают, на третьей увлажняют, на четвертой по​слойно уплотняют.
Длину захватки, м, определяют по формуле
L3 = klUjV,         (111.73)
где k — модуль цикличности, принимае​мый равным одной смене (продолжитель​ность отсыпки грунта на одной захватке); / — длина земляного сооружения, м; Пэ — производительность экскаватора по разработке грунта, м3/смену; V — объем земляного сооружения, м3.
Аналогично можно рассчитать и длину захваток траншей, каналов и др.
При разработке выемки скреперами в зимних условиях площадь захватки F, м2, рассчитывают так, чтобы в забое глубина замерзшего слоя не превышала 5...10 см:
Fs^k(mc)tbLlVr,    (III.74)
где 2ПС — суммарная производитель​ность комплекта скреперов, м3/смену; t — время, сут, в течение которого раз​рабатываемый грунт успеет промерзнуть на глубину 5... 10 см; b, L — ширина и длина полосы резания, м; Vr — объем грунта в плотном теле, перевозимый за один цикл, м3.

В зависимости от размеров захватки, принятой для ведущих машин, опреде​ляют объемы работ для остальных про​цессов и составы звеньев машин для вы​полнения каждого из них. Если произво​дительность вспомогательной машины очень высока и ее полностью нельзя ис​пользовать, вспомогательную машину надо заменить универсальной, выполня​ющей несколько процессов. Например,
при планировке площадок нецелесообраз​но применять рыхлитель, поскольку его производительность составляет 4700... ...9300 м3/смену и обеспечить его достаточ​ным фронтом работ в условиях обычной строительной площадки невозможно. В этом случае, пользуясь бульдозером с прицепным оборудованием (рыхлителем и катками) как универсальной машиной, можно поочередно разрыхлять грунт в зоне выемки, разравнивать и уплотнять его на участке насыпи, сохраняя при этом размеры захваток соответствующи​ми сменной производительности звена ведущих машин.
Непрерывность процессов разравнива​ния и уплотнения грунта можно обеспе​чить применением колесного трактора с уширенными пневмоколесами и бульдо​зерным оборудованием (рис. III.25, а).
Большегрузные самоходные скреперы, производя земляные работы, могут уп​лотнять грунт без снижения производи​тельности на отсыпке при условии соблю​дения определенной технологии произ​водства работ (рис. III.25, б).
При значительном фронте работ, когда в пределах отдельных захваток процессы протекают быстро, их выполняют сразу на нескольких захватках.
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Рис. III.25. Организация процесса производства земляных работ:
а — совмещение процессов разравнивания и уплотнения грунта бульдозером; б — то же, отсыпки и уплотнения грунта скреперами; в — циклограмма устройства котлована экскаватором, оборудованным прямой лопатой; г — то же, экскаватором, оборудованным обратной лопатой или драглайном; / — участок отсыпки; 2 — скрепер; 3 — бульдозер;   4 — карты Ътсыпки; 5 — карты уплотнения; 6 — направления движения скреперов к насыпи;
7 — то же, к забою; 8 — разбивка котлована; 9 — экскавация грунта; 10 — транспортирование грунта; // _
рытье траншей;   / ... IV — последовательность отсыпки и уплотнения грунта скреперами

При производстве земляных работ пре​дусматривают максимальное совмещение процессов, выполняемых машинами и бригадами рабочих. Начало выполнения отдельных процессов зависит от способов и условий производства работ с учетом требований техники безопасности. Так, одновременно с разработкой выемки экс​каватором по условиям безопасности по​следующие процессы можно выполнять вне радиуса действия экскаватора.

Примером влияния способа и условий принятой технологии может служить рытье траншеи (для фундаментов) в кот​ловане. При разработке котлована экска​ватором, оборудованным прямой лопа​той, к копанию траншеи приступают лишь после окончания работы экскава​тора и прекращения движения транс​портных средств по дну котлована (рис. II 1.25, е). В случае разработки котлована экскаватором с обратной лопатой или драглайном и подачи транспортных средств поверху рыть траншеи для фун​даментов можно сразу же после проходки экскаватора, вне радиуса его действия (рис. II 1.25, г).
§ 3 Контроль качества и приемка земляных работ

Контроль качества земляных работ за​ключается в систематическом наблюде​нии и проверке соответствия выполняе​мых работ проектной документации, тре​бованиям СНиПов, инструкций и руко​водств по специальным видам работ. Для этого организуют повседневный опера​ционный контроль качества работ, кото​рый осуществляется производителем ра​бот и мастером с привлечением предста​вителей лаборатории грунтов и геодези​ческой службы.

Основным документом при осуществле​нии операционного контроля являются схемы операционного контроля, включаю​щие: эскиз земляного сооружения с вы​ноской допускаемых отклонений и ос​новных требований к качеству; перечень подлежащих контролю операций с ука​занием лиц, осуществляющих контроль, состава контроля (что именно проверяет​ся), способа контроля (как и чем прове​ряется), времени контроля (когда и как часто); указания о привлечении к провер-
ке данной операции строительной лабора​тории, геодезической службы и т. п.

В процессе возведения насыпей, в том числе и при планировке площадей, пред​варительно изучают строительные свой​ства грунтов, предназначенных для уст​ройства этих сооружений. Контролиру​ют толщину и степень уплотнения от​сыпаемых слоев, влажность грунта, ритм работы машин по укатке. Плотность грунта проверяют лабораторным иссле​дованием отбираемых проб. Прогрессив​ным является радиоизотопный метод измерения плотности и влажности, ко​торый основан на поглощении грунтом радиоактивных изотопов в зависимости от  его физико-механических  свойств.

Особенно важно тщательно наблюдать за качеством грунтов и их уплотнением в зимних условиях. Количество мерзлого грунта не должно превышать установ​ленных пределов.
При устройстве временных сооруже​ний (котлованов, траншей) проверяют горизонтальную привязку, правильность разбивки осей, вертикальные отметки. Случайные переборы грунта, т. е. снятие его ниже проектных отметок, заполняют грунтом, однородным вынутому, с после​дующим уплотнением его, а в особо от​ветственных случаях — тощим бетоном.

При намыве площадей ведется конт​роль пульпы и сбросной воды, а также грунта, укладываемого в сооружение.
На законченные части земляных соору​жений, в том числе на скрытые работы, составляют акты, которые вместе с ис​полнительными чертежами, результата​ми лабораторных" испытаний грунтов, журналами работ и другими документа​ми предъявляют во время технической сдачи-приемки объекта.

Приемка насыпей и выемок заключае​тся в проверке в натуре положения зем​ляного сооружения, его геометрических размеров, отметок дна, устройства водо​отвода,   степени   уплотнения грунтов.
При приемке работ по планировке площадок и территорий следует удосто​вериться в том, что отметки и уклоны со​ответствуют проектным, нет переувлаж​ненных участков и местных просадок грунта.
Принимая котлованы и траншеи, про​веряют соответствие проекту их разме​ров, отметок, качества грунта в основа-
нии, правильность устройства крепле​ний. После освидетельствования выпол​ненных работ разрешается устраивать фундаменты, укладывать трубы и т. д.
§ 4. Охрана труда при производстве земляных работ

Земляные работы разрешается выпол​нять только по утвержденному проекту производства работ.
В зоне расположения действующих подземных коммуникаций земляные ра​боты производят по письменному разре​шению соответствующих организаций и в присутствии их представителя. В не​посредственной близости к электрокабе​лям, газопроводам, напорным водово​дам запрещается применение ударных инструментов (ломов, кирок, клиньев). 
Грунт разрабатывают только лопатами.
В случае обнаружения подземных со​оружений, не предусмотренных проек​том, работы приостанавливаются до по​лучения дополнительных указаний.

Для спуска рабочих в котлованы и ши​рокие траншеи пользуются стремянками шириной не менее 0,75 м с перилами, а в узкие траншеи — приставными лестни​цами.
В пределах призмы обрушения вдоль
верхней бровки котлованов и траншей нельзя размещать материалы, устанав​ливать строительные машины и допус​кать их движения.

Экскаваторы во время работы должны стоять на спланированной поверхности. Погрузка автомашин производится так, чтобы ковш подавался со стороны заднего или бокового борта. Проносить ковш над кабиной запрещается. Образующие​ся при разработке грунта «козырьки» сразу же срезаются.
При работе бульдозеров запрещается: перемещать грунт на подъем более 15° и под уклон более 30°, выдвигать отвал за бровку откоса выемки при сталкива​нии грунта. При совместной работе с экскаватором не допускается нахожде​ние бульдозера в радиусе действия стре​лы.
При разработке грунта гидромонито​рами вблизи населенных пунктов терри​торию ограждают и устанавливают пре​дупредительные надписи, а в ночное вре​мя освещают.

Земляные работы с разработкой вые​мок во влажных грунтах, с устройством водопонижений, оттаиванием грунтов, рыхлением ударным способом и в других особых случаях выполняют при соблю​дении указаний ППР и специальных правил по технике безопасности.
Раздел IV БУРОВЫЕ И ВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ
Глава 1 БУРОВЫЕ РАБОТЫ
§ 1. Основные способы бурения

Бурение производится при взрывных работах с целью разведки напластова​ний грунтов, залежей каменных материа​лов, для водоснабжения и водопониже-ния и для других производственных целей.

В разрабатываемых породах буриль​ным инструментом бурят цилиндрические отверстия — выработки. Выработку диаметром до 75 мм и глубиной до 6 м называют шпуром, выработку боль​ших размеров — скважиной. Шпу​ры и скважины бывают вертикальными, наклонными и горизонтальными. Начало шпура или скважины у поверхности зем​ли называют устьем, низ — забоем, бо​ковые поверхности — стенками.
Процесс бурения состоит из двух опе​раций: разрушения (отделения) породы на дне скважины и удаления разрушен​ной породы из скважины.

Эффективность бурения скважин и шпуров определяется скоростью бурения, которая зависит от: физи​ко-механических свойств грунта, в ос​новном от сопротивления породы разру​шению под действием бурового инстру​мента; вида и формы бурового инструмен​та и способа его воздействия на забой скважины (ударное, вращательное, удар​но-вращательное и т. д.); диаметра сква​жины и, в ряде случаев, ее глубины; способа, скорости и тщательности удале​ния из забоя скважины буровой мелочи; общей организации и масштаба производ​ства буровых работ.

Трудоемкость бурения породы — б у -римость — характеризуется  време-
нем чистого бурения 1 м скважины (шпу​ра) и зависит от крепости породы (табл. IV.1).
Разрушенный грунт (буровая мелочь, шлам) удаляется из скважин глинистым раствором или водой, струей сжатого воздуха, шнековыми устройствами, же​лонками и другими приспособлениями.
Стенки скважины в слабых, рыхлых и насыщенных водой грунтах крепят сталь​ными обсадными трубами. Колонны об​садных труб составляют из звеньев дли​ной 1,5...4,5 м, соединяемых муфтами, ниппелями или свинчиванием (труба в трубу).

В зависимости от геологических и гид​рогеологических условий выработок и их глубины применяют те или иные спо​собы бурения, которые можно подразделить на две основные группы.

К первой группе относятся ударный (ударно-канатный), ударно-вращатель​ный, вращательный, а также вибрацион​ный способы бурения, при которых по​роду разрушают механически, воздейст​вуя на нее породоразрушающими инстру​ментами.

Ко второй группе относятся термиче​ский, взрывной,гидравлический и элект​рогидравлический способы, при которых для бурения используются физико-хими​ческие методы разрушения горных пород.

Ударный (ударно-канатный) способ заключается в том, что буровой снаряд массой 1000...3000 кг падает с опреде​ленной высоты в забой скважины и раз​рушает породу благодаря развивающей​ся при его падении живой силе удара. После каждого удара буровой снаряд поворачивается на некоторый угол, вследствие чего создаются условия для равномерного разрушения всей площади забоя скважины. Во время бурения в
скважину периодически подают воду и образовавшийся шлам вычерпывают же​лонкой.

Станками ударно-канатного бурения бурят скважины в неоднородных и разно-прочных грунтах диаметром до 400 мм и глубиной до 50 м. Из-за сравнительно невысокой производительности станки ударно-канатного бурения вытесняются более производительными станками удар​но-вращательного и вращательного буре​ния.

Принцип ударного бурения использо​ван в пневматических бурильных молот​ках (ручных и колонковых перфорато​рах), которые широко применяются для бурения шпуров диаметром 32...40 и 50...75 мм в полускальных и скальных грунтах.

Ударно-вращательное бурение с по​гружным пневмоударником (пневмоудар-ное бурение) по сравнению с ударно-канатным имеет более высокую скорость; при этом можно бурить направленные (от 0 до 90° к горизонтали) скважины, отсутствует необходимость в подвозке . тяжелого инструмента и снабжении во​дой. Ударное действие и вращение доло​та осуществляются двумя независимыми механизмами. Станками ударно-враща​тельного бурения можно бурить скважи​ны диаметром до 155...200 мм, глубиной : до 36 м в скальных грунтах средней и выше средней крепости (VI—IX катего-'рий по буримости).
К ударно-вращательному бурению ёможно отнести шарошечный способ буре-\ния, который по кинематике действия ^рабочего органа является типично вра-рцательным, а по динамике действия по-|родоразрушающего наконечника — удар-Рным.

Станки шарошечного бурения получи​ли наибольшее распространение для бу​рения скважин диаметром 190...320 мм и глубиной до 35 м в полускальных и скальных грунтах. Основные их досто​инства — высокая производительность (20... 150 м в смену), непрерывность про​цесса бурения и возможность его автома​тизации; недостатки — большая масса станков и малая стойкость долот в труд,-нобуримых породах (VIII—XI катего​рий, табл. IV. 1).

Вращательное бурение заключается в том, что буровой снаряд из штанг шнеко-вого типа с резцовой коронкой, прижа​тый к забою скважины за счет массы стан​ка, получает вращение.от двигателя стан​ка. Резцы коронки при вращении в забое скважины срезают породу, которая в виде мелочи непрерывно удаляется из скважины спиральными витками штанг.

Вращательное бурение скважин осу​ществляется в основном станками шне-кового бурения, а в отдельных случаях, для бурения разведочных скважин в осо​бо вязких абразивных грунтах (для по​лучения керна),— станками алмазного и дробового бурения.

Преимущества вращательного буре​ния — достаточно высокая скорость бу​рения в плотных и полускальных грун​тах и непрерывность процесса, воз​можность бурения как вертикальных, так и наклонных скважин.

При вибрационном бурении применяют вибраторы направленного (вертикально​го) действия, жестко присоединенные к колонне буровых труб, имеющей на кон​це рабочий наконечник. Под действием вибрирующего снаряда некрепкие грун​ты и породы выделяют связанную воду; часть породы в зоне контакта с вибри​рующим наконечником переходит в по​движное состояние, что влечет за собой резкое снижение сопротивляемости грун​та сдвигу и способствует погружению вибробурового снаряда в породу.

Для вибробурения шпуров и скважин диаметром до 125 мм и глубиной до 20... ...25 м применяют самоходные виброуста​новки. При вибропогружении повышает​ся почти в 10 раз скорость проходки сква​жины по сравнению с ударно-канатным бурением, однако с увеличением глубины выработки до 15...20 м скорость резко уменьшается.
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Термическое (огневое) бурение основа​но на прожигании породы высокотемпе​ратурной газовой струей, выходящей со сверхзвуковой скоростью из сопла огне-струйной горелки. Для получения высо​котемпературной газовой струи исполь​зуют распыленный керосин и газообраз​ный кислород (иногда воздух). Порода нагревается до температуры 2000 °С, уве​личивается в объеме, растрескивается и разрушается на мелкие частицы, которые вместе с продуктами сгорания удаляются из скважины струей охлажденных газов.

Термическое бурение применяется только в исключительно труднобуримых кварцсодержащих скальных, а также в мерзлых грунтах.

Ручные термобуры применяют для бу​рения шпуров диаметром 60 мм и глуби​ной 1,5...2 м, а передвижные станки — для бурения скважин диаметром 250... ...360 мм, глубиной до 17...22 м. Произ​водительность станков в хорошо термо-буримых породах достигает 12... 15 м/ч.

Гидравлическое бурение основано на использовании ударного действия тонкой высоконапорной струи воды, подаваемой в забой скважины со сверхзвуковой ско​ростью. Гидравлический способ особенно эффективен при устройстве скважин глу​биной до 8 м в мягких и водонасыщенных грунтах. Эксперименты подтверждают возможность использования этого спосо​ба для бурения скальных грунтов.

Электрогидравлическое бурение осно​вано на явлении гидравлических ударов, возникающих в жидкой среде вследствие импульсного разряда между разомкну​тыми контактами электрической цепи, к которым подводится высокое напряже​ние. Если в зоне высоковольтных элект​рических разрядов поместить породу, то под действием многократно повторяю​щихся ударов она разрушится. Этот ме​тод находится в стадии промышленных экспериментов.

Применение ультразвука для бурения скважин и резания пород основывается на совместном воздействии на хрупкую породу ультразвуковых колебаний буро​вого инструмента (частота свыше 20 кГц) и кавитационного эффекта в промывочной жидкости. Источником ультразвука являются мощные магнитострикционные излучатели. Ведутся работы по звуково​му и инфракрасному разрушению пород.

Взрывобурение заключается в том, что в забой скважины периодически подают​ся ампулы с жидкими компонентами взрывчатого вещества (ВВ) — окислите​лем и горючим. По трубам в воде или из сопла взрывобура посылаются твердые заряды ВВ массой 150...200 г с частотой 20...25 зарядов в час. Может быть также применен взрывобур, являющийся доза​тором непрерывно подаваемого горючего и окислителя (четырехокись азота и ке​росин) и непрерывно (или прерывно) по​ступающего инициатора взрыва (напри​мер, сплава К и Na).
Создаются станки взрывного бурения скважин диаметром до 300 мм и с глуби​ной бурения до 40 м, а также взрывобуры для дробления негабарита.

Плазмобурение заключается в нагреве забоя скважины плазменным факелом, образующимся в плазмотроне (электри​ческой дуге между электродом и соплом газовой горелки, охлаждаемой водой) при прохождении струи азота или смеси азота и водорода.
Несмотря на создание и внедрение но​вых физических и комбинированных ви​дов бурения, в ближайшее время механи​ческие виды (ударное, ударно-вращатель​ное и вращательное) бурения пород оста​нутся преобладающими.
§ 2. Бурение шпуров и скважин
Для бурения шпуров наиболее часто применяют перфораторы (пневматиче​ские отбойные молотки) и электросверла.
Рабочей частью перф ораторов (рис. IV. 1, а, в) являются долотчатый буровой инструмент, крестообразные и звездчатые буры и коронки. Форма и ма​териал бурового инструмента зависят от свойств (крепости, вязкости и т. п.) и трещиноватости   грунтов.
Шпуры глубиной до 2,5 м и диаметром до 45 мм бурят ручными легкими (до 20 кг) и средними (до 25 кг) перфоратора​ми; глубиной более 2,5 м и диаметром 47...75 мм — тяжелыми (до 35 кг), уста​навливаемыми на специальных тележках или треногах.
Электросверла — легкие с руч​ной подачей и тяжелые с автоматиче​ской — применяют для вращательного бурения шпуров диаметром до 46 мм и глубиной до 5 м в породах различной
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Рис. IV. 1. Оборудование и инструмент для бурения шпуров и скважин:
с — бурильный молоток (перфоратор ПР-30); б — ручное электросверло; в — формы головок бура; г — схема ручного термобура; д — буры ручные; е — самоходная установка колонкового бурения; ж — рабочие нако-, печники; / — рама; 2 — цилиндр; 3 — буродержатель; 4 — глушитель; 5 — поворотная рукоятка; 6 — воз-> душный шланг; 7 —■ патрубок; 8 — корпус; 9 — ручка; 10 — электрокабель;, 11 — патрон; 12 — крышка; \ 13 — сопло; 14 — камера сгорания; 15 — топливная трубка; 16 — щиток; П — труба; IS — воздушный I кран; 19 — манометр; 20 — топливный кран; 21 — топливный шланг; 22 — редукторный клапан; 23 — топлив-f Яый насос; 24 — топливный бак; 25 — ручной бур; 26 —■ йапарье-змеевик; 27 — напарье-желонка; 28 — кла-I пан; 29 — двигатель; 30 — насос; 31 — блок; 32 — мачта; 33 — трос; 34 — вертлюг; 35 — штаига; 36 — ро-I тор; 37 — буровой снаряд; 38 — коронка, армированная резцами из твердого сплава; 39 — то же, мелкими | алмазами; 40 — дробовая коронка; 41 — шарошечное долото; 42 «- крестовое долото; 43 — уступчатое до​лото
твердости. Рабочим органом любого свер​ла является сменный резец, укрепляе​мый на конце буровой штанги. При экс​плуатации ручного электросверла (рис. IV. 1, б) осевое давление создается за счет мускульной энергии бурильщика.
В мерзлых грунтах шпуры диаметром 50...70 мм и глубиной до 2 м можно бу​рить с применением горячего (60... ...90 °С) сжатого воздуха. Дляэто-го используют установку, состоящую из компрессора и калорифера. Горячий воз​дух размораживает грунт и выбрасывает его из шпура.

Для бурения шпуров в мягких и плот​ных грунтах на глубину до 3 м применяют также ручной способ. При этом пользуют​ся ручным буром-щупом (рис. IV. 1, д, 25), снабженным различными наконечниками.

Термический способ ис​пользуют для бурения очень крепких по​род кристаллической структуры. Ручны​ми термобурами (рис. IV. 1, г) бурят шпуры диаметром 60 мм и глубиной 1,5... ...2 м; передвижными станками термиче​ского бурения — шпуры и скважины диа​метром до 130 мм и глубиной до 20 м.

Рабочим инструментом является го​релка реактивного типа, в которую пода​ют смесь горючего, состоящего из кисло​рода (или воздуха) и керосина. Охлаж​дается горелка водой, которая под воз​действием высоких температур перехо​дит в пар, выносящий на поверхность продукты разрушения породы.
По производительности даже ручное термобурение в 3—8 раз эффективнее ме​ханического.
Бурение скважин производят ударным (удар но- канатным), удар но-вр ащатель-ным, вращательным и вибрационным способами.

Ударно-канатные буровые станки (БУ-20-2м, БУ-20-2у, БС-1м) используют только в разнородных и разнопрочных грунтах, а также для бурения разведоч​ных скважин при диаметре их 150... ...350 мм и глубине до 50 м. Из-за отсутст​вия резервов увеличения мощности и производительности эти станки для бу​рения взрывных скважин в однородных грунтах не применяются.

Станки с погружными пневмоударни-ками применяются для бурения скважин диаметром 100...200 мм и глубиной до 30 м только в труднобуримых и абра-
зивных скальных грунтах. Производи​тельность станков с погружными пневмо-ударниками 10...35 м/смену, а затраты в 1,5—2,5 рчза выше, чем при шарошеч​ном бурении. Станки конструктивно про​сты; возможно многошпиндельное буре​ние. Основные их недостатки — малая стойкость буровых коронок, низкая про​изводительность и большое пылеобразо-вание.

Станки шнекового бурения широко применяются для бурения вертикальных и наклонных скважин диаметром 125... ...160 мм и глубиной до 25м в плотных и полускальных грунтах (аргиллите, мяг​ком известняке, мергеле и т. п.). Произ​водительность от 15 до 100 м/смену. Стан​ки просты в эксплуатации, при их работе обеспечиваются благоприятные санитар​но-гигиенические условия.
Для вращательного бурения скважин применяют самоходные бурильные и бу-рильно-крановые установки (рис. IV. 1, е). Бурильный инструмент входит в толщу породы вращательно-поступательным движением по направлению своей оси. 
Различают два способа вращательного бурения: колонковый и роторный. В станках колонкового и роторного буре​ния для очистки скважины и охлаждения бурового инструмента применяют гли​нистый раствор. Циркулируя в скважи​не, раствор проникает в буримую породу, что предотвращает обрушение стенок скважины, не имеющих обсадных труб.

При колонковом способе в нижней части бурового снаряда уста​навливают колонковую трубу, которую при помощи переходников соединяют с кольцевой коронкой, армированной рез​цами из твердых сплавов или алмазами (рис. IV. 1, ж, 38, 39). Сначала выбури​вают кольцевой забой, а остающийся не​тронутым столбик породы (керн) входит в колонковую трубу, вместе с которой его извлекают на поверхность. Иногда при колонковом бурении вместо армирован​ных применяют дробовые коронки (рис. IV. 1, ж, 40). В этом случае для разру​шения породы в забой скважины насы​пают чугунную или стальную дробь.

При роторном способе бу​рильные трубы вращает специальный вращатель-ротор, устанавливаемый не​посредственно над устьем скважины. Ротор имеет отверстие, через которое
пропущена ведущая штанга квадратного сечения. Для разрушения крепких пород при роторном бурении чаще всего приме​няют шарошечные (рис. IV. 1, ж, 41) и уступчатые долота (рис. IV. 1, ж, 43), которые разрабатывают грунт по всей площади забоя скважины. Шарошечные долота позволяют достичь высоких удельных давлений на забой, что повы​шает производительность и позволяет разрушать скальные породы.
§ 3. Охрана труда при буровых работах

При производстве буровых работ надо выполнять «Единые правила безопас​ности при геологоразведочных работах», утвержденные Госгортехнадзором, и тре​бования СНиП II1-4-80 «Техника безот пасности в строительстве».
К управлению буровыми станками до​пускаются лица, имеющие специальные удостоверения.

Буровой мастер отвечает за соблюде​ние правил безопасности членами брига​ды. До начала работы он обязан убедить​ся в исправности и надежности всех меха​низмов, наличии ограждения движущих​ся частей и обеспечении свободного доступа к станку, а также проверить ис​правность заземления электродвигателей, электроинструментов и пусковой аппа​ратуры станков.

Сооружение, ремонт, передвижку и разборку буровых вышек выполняют под наблюдением ответственного лица. В пре​делах запретной зоны (до 15 м от устья скважины) пребывание посторонних лиц не допускается.
Места бурения в темное время суток должны быть освещены.
Глава 2 ВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ
§ 1. Взрывчатые вещества и средства взрывания

 Под взрывом взрывчатого вещества , понимают чрезвычайно быстрое химиче-j ское превращение вещества, сопровож-I дающееся выделением энергии, образова-| нием ударной волны и сжатых газов,
способных  производить  механическую работу.
Взрывчатые вещества (ВВ) — это хи​мические или механические смеси, спо​собные под влиянием внешнего воздейст​вия изменять свое состояние с большой скоростью, образуя сильно сжатые газо​образные продукты и выделяя энергию. 
По скорости взрывчатого разложения ВВ подразделяются на инициирующие, бризантные и метательные.
Инициирующие ВВ — гре​мучая ртуть, ТНРС (тренитрорезорци-нат свинца) и азид свинца — применяют для снаряжения капсюлей-детонаторов, капсюлей-воспламенителей и изготовле​ния детонирующих шнуров. Особенность инициирующих ВВ — их чрезвычайная чувствительность к внешним воздействи​ям (искра, огонь, удар, трение).

К бризантным относятся ВВ, имеющие высокую скорость взрывчатого разложения, — динамит, аммониты, тротил и др. Сравнительно небольшая чувствительность их к удару и, следова​тельно, достаточная безопасность в обра​щении обеспечивают более широкое их применение.

Метательные ВВ имеют невы​сокую скорость взрывчатого разложения. Представители этого класса ВВ — дым​ный порох (механическая смесь селитры, серы и угля) и бездымный порох (пирокси​линовый или нитроглицериновый).

Чаще других при взрывании грунтов и скальных пород используют тротил и аммиачно-селитренные ВВ. Тротил при​меняют в порошкообразном, прессован​ном и плавленом виде. Практически безопасные при хранении, перевозке и в обращении, аммиачно-селитренные ВВ поступают в порошкообразном виде в бумажной таре и прессованными — в виде брикетов.

Заряд — это заранее рассчитанное по массе и форме размещения ВВ, уло​женное в зарядную полость и снабжен​ное инициатором взрыва. Заряды бывают наружные (накладные), расположенные на поверхности разрушаемого объекта, и внутренние, помещенные внутри раз​рушаемого объекта. По форме различают заряды удлиненные, сосредоточенные и рассредоточенные.
Заряды, заложенные в грунт, взрыва​ют огневым или электрическим способом,
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Рис. IV.2. Принадлежности для огневого и электрического способов взрывания:
а — капсюль-детонатор; б — способы взрывания детонирующего шнура; в — соединения детонирующего шнура; г — зажигательная трубка, изготовленная на месте работ; д — электродетонатор замедленного действия / — гильза; 2 — чашечка; 3 — сетка; 4 — ТНРС; 5 — азид свинца; 6 — гремучая ртуть; 7 — тетрил (либо гексоген); 8 — капсюли-детонаторы; 9 — фитиль; 10 — буровая шашка; // — соединение внакладку; 12 — то же, внакладку с капсюлем-детонатором; 13 — то же, прямым (морским) узлом; 14 — то же, двойной петлей; 15 — изоляционная лента; 16 — тлеющие фитили; /7 — провода; 18 — пластикатовая пробка; 19 — плати-ново-иридиевый мостик; 20 — воспламенительный состав; 21 — мастика; 22 — замедлитель взрыва
а также с помощью детонирующего шнура.

Огневой способ является основным для взрывания одиночных зарядов ВВ (при разделке валунов и негабаритов, разру​шении фундаментов, проходке горизон​тальных выработок и т. п.). Взрывание этим способом осуществляют с помощью капсюля-детонатора и огнепроводного шнура (ОШ), а также воспламенителя (зажигательная стандартная трубка, тле​ющий фитиль, механические или тероч​ные воспламенители и т. п.). Зажига​тельные стандартные трубки можно изго​товлять на месте работ. Чтобы поджечь такую трубку, свободный конец ОШ обрезают наискось.

Капсюли-детонаторы (рис. IV.2, а) служат для инициирования зарядов ВВ. Они бывают в алюминиевых, медных или бумажных оболочках. Взрывается кап-
сюль-детонатор от пучка искр огнепро​водного шнура, пламени электровоспла​менителя или от взрыва детонирующего шнура.

Детонирующий шнур (ДШ) применяют для одновременного взрывания несколь​ких зарядов. Шнур имеет сердцевину из бризантного ВВ (ТЭНа или гексогена) с двумя направляющими нитями и ряд внутренних и внешних оплеток, покры​тых влагоизолирующей оболочкой. Если концов ДШ не более шести, их взрывают зажигательной трубкой, если больше — тротиловой шашкой. Соединения детони​рующего шнура изображены на рис. IV.2, в. Соединение ДШ при выходе из зарядов может производиться последо​вательно,   параллельно   или   пучком.

Электрический способ применяется, когда надо одновременно взорвать боль​шое число зарядов. Для производства
взрыва нужны электродетонаторы, про​вода, источники тока, проверочные и измерительные приборы.

Электродетонатор мгновенного дейст​вия состоит из капсюля-детонатора и электровоспламенителя, собранных в об​щей гильзе. Электродетонатор замедлен​ного действия (рис. IV.2, д) имеет, кроме того, замедлитель, помещенный между воспламенительным составом и иниции​рующим зарядом капсюля-детонатора. Продолжительность горения замедлите​ля тем больше, чем длиннее столбик го​рючего состава.

Источниками тока могут быть взрыв​ные машинки, сухие батареи и элементы, щелочные и кислотные аккумуляторы, передвижные силовые и осветительные
электростанции и стационарные электро​осветительные сети.
При составлении электровзрывных се​тей в зависимости от источников тока применяют последовательную, парал​лельную и смешанную схемы соединения электр одетон атор ов.

§ 2. Основные методы взрывания

Грунты и скальные породы взрывают для устройства выемок, траншей и кот​лованов, земляных плотин и каналов, галерей и других инженерных и подзем​ных сооружений, при рыхлении мерзлых, полускальных и скальных грунтов, а также при реконструкции промышлен​ных объектов. Для этого применяют
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Рис. IV.3. Схемы расположения зарядов для взрыва на выброс грунта:
а — эффект выброса от взрыва заряда; б — элементы воронки; в — расположение зарядов для направленного выброса грунта при одновременном взрывании: г — то же, при разновременном; д — шурф для закладки сос​редоточенного заряда в грунт; г — радиус воронки; d — высота гребня воронки; Р — общая глубина воронки, считая высоту гребня (валика); R — радиус взрыва (разрушения); С — масса заряда; W — расстояние на​именьшего сопротивления; / — заряд ВВ; 2 — направления выброса основной массы грунта; 3 — зарядная камера; /, //,  /// — последовательность взрывания зарядов
[image: image45.jpg]406-0,25

as(is.2h

o /)l*\\

10

/U )
T
VA §

NN

“ g

2t





Рис. IV.4. Схемы расположения зарядов на рыхление грунта:
а — расположение шпуровых зарядов в разрабатываемой породе; 6 — то же, при дроблении крупного камня; в — последовательность устройства зарядной камеры в шпуре; г — расположение малокамерных заря​дов в конце рукавов; д — то же, скважинных (колонковых) зарядов; е — то же, щелевых зарядов; ж — то же, накладных (наружных) зарядов; / — заряды; 2 — шпуры; 3 — забивка; 4 — заряд для первого прострелива-ния- 5 — результат первого простреливания; 6 — заряд для второго простреливания; 7 — результат второго простреливания; 8 — перебур; 9 — забой; 10 — зарядные щели; 11 — направление сдвига грунта во время взрыва; 12 — незаряженные щели; 13 — линия разрушения межщелевого массива
заряды выброса, рыхления и камуфлеты (заряды для образования пустот). Все эти виды зарядов на практике называют горнами (рис. IV.3, а, б).

При наиболее распространенной тех​нологии ведения взрывных работ на рыхление, а также на выброс и на сброс параметры буровзрывных работ должны быть выбраны так, чтобы обеспечить: необходимую интенсивность и равномер​ность дробления грунтов и пород; со​блюдение отметок, размеров и формы пло​щадок и откосов выемок в соответствии с установленными по проекту; создание определенной формы и размеров развала, а также достаточного объема взорванной массы для бесперебойной и производи​тельной работы выемочно-погрузочного оборудования; экономичность и безопас​ность работ.

Для одноковшовых экскаваторов строительного типа с ковшом вместимо​стью \Е = 0,15...1,5 м3 максимальный размер взорванных кусков может быть
определен из выражения
1л = аУЁ,                                                                                                                                                                                 (IV. 1)
где а — коэффициент, зависящий от типа и модели экскаватора: для прямых и обратных лопат с механическим приво​дом а = 0,75, с гидравлическим — а = = 0,75...0,85; для драглайнов а = 0,4... ...0,6.
Эффект наружного действия заряда выброса (горна) характеризуется радиу​сом воронки г, измеряемым в плоскости поверхности грунта, и видимой глубиной воронки р (от поверхности грунта до дна воронки).

Разрушительное действие взрыва за​ряда, заложенного в грунт или в скаль​ную породу, характеризуется показате​лем действия взрыва п, представляющим собой отношение радиуса воронки г к расстоянию наименьшего сопротивления w, т. е. п = rlw (рис. IV.3, а, б). Линией сопротивления (ЛНС) называется рас​стояние    от     центра     заряда    доближайшей к нему свободной поверх​ности.

В зависимости от величины п различа​ют следующие виды горнов: нор​мальный (п = 1); усиленный (п > 1); вы​пирающий, когда наружное действие выражается лишь в некотором выпучи​вании поверхности грунта; камуфлетный (п = 0), при котором наружное действие на поверхности грунта вовсе не прояв​ляется (рис. IV.3, а).

Для наиболее экономного расходова​ния ВВ при расчете зарядов выброса целесообразно принимать для сосредото​ченных зарядов п = 1.5...3, для удли​ненных п = 2,5...3,5.
Рассмотрим основные методы взры​вания.

Шпуровой метод (рис. IV.4, а) приме​няют на открытых и подземных разра​ботках. Шпуры заряжают тротиловыми шашками, патронами из гигроскопиче​ских или порошкообразных ВВ. Заряд ВВ в шпуре должен занимать не больше 2/3 его длины; верхнюю треть шпура заполняют забойкой (забивкой). Шпуры забивают сначала пластичной песчано-глинистой смесью, затем песком или бу​ровой мукой.
Каждый ряд шпуровых зарядов взры​вают одновременно электрическим спо​собом или с помощью детонирующего
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Рис. IV.5. Схемы размещения различных видов зарядов в забое большой высоты:
а — скважинные заряды вертикальные; б — то же, наклонные; в — камерные заряды с вертикальными шурфа​ми; г — то же. с горизонтальными штольнями; д — малокамерные заряды; е — комбинированные заряды сква​жинные и шпуровые; ж — то же. камерные и малокамерные;  / — заряд ВВ; 2 — детонатор; 3 — забойка;  4 — ДШ; 5 — минный шурф; 6 — штольня; 7, 8 — верхняя и нижняя бровки уступа; 9 — рукав
шнура: сначала взрывают ближайший к забою ряд, потом следующий за ним и т. д. При наличии электродетонаторов замедленного действия заданная после​довательность взрывания рядов обеспе​чивается различным замедлением в рядах.
Для разрушения отделвных камней (рис. IV.4, б) целесообразно применять шпуры небольшого диаметра (25...30 мм), которые бурят на длину, равную 0,5— 0,75 высоты камня. Расстояния между шпурами принимают равными одной-двум длинам шпура. Все заряды в шпу​рах взрывают одновременно. Одиночные шпуровые заряды применяют также для корчевания.

Методскважинныхзарядов (рис. IV.4, д и IV.5, а, б) состоит в том, что вдоль фронта высокого уступа выбуривают ряд глубоких скважин (длиной 10...30 м) большого диаметра — 200 мм и более. Вертикальные и наклонные скважины устраивают с перебуром ниже подошвы забоя на глубину обычно от 1 до 2 м (рис. IV.4, д) и заряжают сплошными или рассредоточенными зарядами по всей высоте, за исключением самой верхней части, в которой размещается забойка из сыпучего и мелкого материала.
Расстояние от скважины до забоя, т. е. ЛНС, зависит от высоты забоя Н и принимается от 0,5 Н (при Н = 10 м) до 0,25 Н (при Н = 25 м). Расстояние между скважинами а = (0,7...0,9) w, a расстояние между рядами скважин b = = (0,7...0,8) w.
Скважинные заряды обычно взрывают электрическим способом или детонирую​щим шнуром, причем сеть обязательно дублируют. Взрывать можно без замед- , ления и с замедлением. Рационально выбранные интервалы замедления обес​печивают лучшее дробление породы, рез​ко снижают удельный расход ВВ и сей​смичность взрыва.

Метод котловых зарядов применяют в тех случаях, когда заряд ВВ не вме​щается в обычном шпуре или скважине. При этом устраивают камеру (котел) на дне шпура или скважины, взрывая один или последовательно несколько опущен​ных небольших зарядов (рис. IV.4, в).
Метод котловых зарядов обеспечивает большой объем взорванной породы и уменьшение дорогостоящих буровых ра​бот.

Метод малокамерных зарядов (зарядов в рукавах) обычно применяют при высоте забоя менее 6 м, преимущественно в не​скальных грунтах (рис. IV.4, г), а также при специальных взрывных работах (раз​рушении фундаментов и т. п.). Длина рукава должна составлять 2/3 высоты забоя, но не более 6 м, а расстояние меж​ду рукавами в зависимости от размеров кусков породы — от 0,8 до 1,5до.

Метод камерных зарядов применяют для массовых взрывов на выброс или обрушение при разработке котлованов или каналов значительных размеров. Он заключается в том, что в разрабаты​ваемой породе делают вертикальные ко​лодцы (шурфы) или горизонтальные га​лереи (штольни), из которых в боковых направлениях устраивают большие за​рядные, или минные, камеры для разме​щения крупных сосредоточенных зарядов (рис. 'IV.3, д). Колодцы и штольни кре​пят рамами и досками. Формы зарядных камер показаны на рис. IV.5, в, г.

Методом щелевых зарядов в основном рыхлят мерзлые грунты (рис. IV.4, ё). Баровыми или дискофрезерными маши​нами нарезаются щели. Из трех соседних щелей заряжается одна средняя; крайние и промежуточные щели служат для ком​пенсации сдвига мерзлого грунта во время взрыва и для снижения сейсмиче​ского эффекта. Заряды ВВ вместе с дето​нирующим шнуром помещают в основа​нии зарядных щелей, которые затем с помощью бульдозера засыпают грунтом. При взрывании мерзлый грунт пол​ностью дробится, не повреждая стенок котлована или траншеи.

Метод накладных зарядов (рис. IV.4, ж) применяют для разделки отдель​ных камней (валунов, негабаритных кус​ков и т. п.), в том числе под водой, а так​же при разрушении металлических конструкций и других специальных ра​ботах. Для уменьшения разлета осколков накладной заряд укрывают слоем из связного или сыпучего грунта (глинистая смесь и т. п.), который слегка уплотняют.
Одиночный заряд взрывают обычно огневым способом, несколько зарядов — детонирующим шнуром. Этот метод ха​рактеризуется повышенным удельным расходом ВВ и разлетом осколков раз​рушаемого материала по сравнению со шпуровым.
Комбинированные методы. Возможны различные варианты совместного исполь​зования основных методов ведения взрывных работ. Например, при про​ходке траншей и расширении выемок и дорог в горах, высоких уступах успешно сочетают шпуровые и скважинные заря​ды (рис. IV.5, е); при дроблении пород уступа с пологим откосом может быть применена комбинация камерных и ма​локамерных зарядов (рис. IV.5, ж).
§ 3. Рыхление грунтов
При устройстве и расширении про​фильных выемок взрывание производит​ся в пределах заданного контура «на рыхление» в скальных грунтах и «на встряхивание» в полускальных грунтах.

Метод шпуровых зарядов используют как при однослойном (рис. IV.6, а, б, в), так и многослойном взрывании траншей (рис. IV.6, г). Количество слоев по высо​те (ярусов) и параметры расположения зарядов зависят от размеров выемки и крепости пород. В выемках, ширина ко​торых по верху близка к их глубине, породы рыхлят зарядами, расположен​ными в шпурах (скважинах) в один ряд; в выемках с шириной по верху до 1,5 глубины — двумя рядами зарядов, при большей ширине выемки по верху ■— тремя и более рядами зарядов. Так, для глубоких, но узких траншей (глубина более ширины) высоту слоя принимают равной 0,5—0,7 ширины траншеи. Если ширина траншеи достаточно большая, то глубину шпуров выбирают такой, чтобы не нарушалось сечение выемки.

Метод скважинных зарядов использу​ют для образования выемок большого объема. Проходку полным сечением при​меняют в траншеях глубиной до 15 м при крутизне откосов не менее 1 : 1 и до 8 м при крутизне откосов положе 1:1. 
Проходку с разделением на слои (ярусы) по высоте ведут в более глубоких тран-; шеях и при заложении откосов положе §1: 1. Общим во всех схемах является ^расположение крайних рядов основных |скважин по линиям нижних бровок раз​рабатываемой траншеи (рис. IV.6, б). (В траншеях с пологими откосами или |средней крутизны, помимо основных |скважин, пробуренных в центральной иасти на полную глубину траншеи, не-
обходимо задавать дополнительные (рис. IV.6, в), предназначенные для профили​ровки бортов траншеи и улучшения ка​чества дробления пород взрывом.

Для уменьшения образования трещин (заколов) и снижения сейсмического дей​ствия взрыва в ряде случаев по боковому контуру выемки образуют отрезную щель и взрывание производят с предваритель​ным оконтуриванием.
Аналогичные методы взрывных работ используют также при расширении раз​личных выемок (траншей, котлованов и т. д.). Для расширения выемок большой глубины (уступов большой высоты) поми​мо вертикальных скважинных зарядов могут быть применены и горизонтальные скважинные, горизонтальные котловые и сочетание шпуровых зарядов с мало​камерными.
§ 4. Взрывание мерзлых  грунтов

Метод шпуровых зарядов (рис. IV.4, а) применяют для рыхления сезон-но-мерзлых грунтов при глубине промер​зания до 1,5 м. Глубина шпуров обычно равна 0,8—0,9 глубины промерзания грунта hap. За расчетную линию наимень​шего сопротивления принимают глубину промерзаемого грунта: hnp = w. Расстоя​ние между шпурами в ряду а = (0,8... ...1,4) w, между рядами шпуров Ь = = (0,9... 1) w. По площади шпуры распо​лагают в шахматном порядке. Для умень​шения сейсмического воздействия взрыва по контуру выемки целесообразно на​резать щели.

Метод щелевых зарядов (рис. IV. 4, е) весьма эффективен при рыхлении мерз​лых грунтов. Его преимуществами по сравнению с методом шпуровых зарядов являются: образование проектного про​филя траншей любой ширины без меха​нической доработки их откосов; сниже​ние трудоемкости и увеличение произво​дительности работ; возможность полной механизации работ по заряжанию щелей ВВ и засыпке их забивочным материа​лом; снижение стоимости работ на 20— 30 %. Щели нарезают на глубину (0,9...0,95) hnp. Расстояние между щеля​ми выбирают из условия получения га​баритных кусков грунта применительно к землеройному оборудованию (напри​мер, экскаватору). Заряды по форме
удлиненные или рассредоточенные на отдельные части.

Метод малокамерных зарядов исполь​зуют для расширения траншей и выемок в мерзлых грунтах. Камеры (рукава) в промерзших откосах выемок проходят сечением 0,25 хО,25 м на всю глубину мерзлого слоя hnp (рис. IV.6, д). Расстоя​ние между зарядами в ряду принимают равным (1...1.5) /гПр- Для рыхления про-
мерзших откосов выемок и каналов при​меняют наклонные скважины с рассредо​точенными зарядами в сочетании со шпу​ровыми.
При взрывании мерзлых грунтов в стесненных условиях необходимо приме​нять специальные укрытия и передвиж​ные локализаторы взрыва, которые позво​ляют избежать разброса кусков мерзло​го грунта во время взрыва.
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Рис. IV.6. Схемы расположения зарядов при проходке и расширении выемок:
а — расположение   шпуров в узкой траншее (/...6 — последовательность взрывания зарядов); 6 — располо​жение скважин при проходке траншеи с крутыми откосами; в — то же, с пологими откосами; г — с разделением на слои по высоте (ярусы); д — расположение малокамерных зарядов при расширении траншеи в мерзлых грун​тах; / — заряд ВВ; 2 — забойка; 3 — контур образующейся выемки

Наиболее широко используют пере​движные локализаторы взрыва санного или колесного типа размером 3x3 м, изготовленные из двутавра № 45—50 с жестко укрепленными полозьями. К тор​цовым балкам приварены якорные цепи, которые, обвисая, касаются друг друга и не дают разлета кусков. Локализатор взрыва надвигается гусеничным или ко​лесным трактором на предварительно за​ряженную скважину. Скважины, объ​единенные в блок, поочередно взрывают. Диаметр скважин — 100... 125 мм, глу​бина — до 2 м.
Для взрыва используют специальные высоковольтные электродетонаторы типа ЭДВ и переносной взрывной прибор ВВМ-4, установленный в кабине трак​тора. На взрывание одной скважины за​трачивается в среднем около 5 мин. Люди ,, в момент взрыва могут находиться на расстоянии 15 м.
§ 5- Образование выемок взрывом на выброс

Для образования котлованов, траншей Цили устройства насыпей, дамб и других :инженерных сооружений, а также при "расчистке и углублении рек применяют взрывание грунтов на выброс. В зависи-I" мости от размеров и конфигурации в пла​не  проектируемых   выемок  взрывают одиночные сосредоточенные или удлинен​ные заряды либо производят одновремен​ный взрыв группы крупных сосредоточен​ных зарядов, расположенных в один или несколько параллельных  рядов  (рис. IV.3, б, в, г).

Если нужно получить траншею тре​угольного сечения, прибегают к одно​рядному взрыванию сближенных заря​дов (рис. IV.3, б). Чтобы получить выем​ку трапециевидного сечения,   заряды располагают в два или три ряда (рис. 1V.3, в, г). Большее число рядов не реко-; мендуется, так как в этом случае значи​тельное количество грунта падает обрат​но в выемку. При трех рядах для средне-\ го заряда принимают увеличенный пока​затель действия взрыва п (на 25—50 % ^больше, чем для крайних рядов).
В последнее время широко применяют |направленный выброс грунта для соору-ркения земляных валов, перемычек и Еплотин.
Массу зарядов ВВ определяют по фор​мулам М. М. Борескова, О. Е. Власова и др. По формуле М. М. Борескова (для п = 1...3)
Q = kw3 (0,4 + 0,6л2),    (IV.2)
где Q — масса заряда ВВ, кг; k — коэф​фициент, зависящий от свойств грунта и применяемого ВВ; w — линия наимень​шего сопротивления, м; п — показатель действия взрыва.

Для сосредоточенных зарядов в грунте устраивают колодцы (шурфы) и скважи​ны. На уровне дна каждого колодца, в его боковой стенке, открывают камеру, в которую помещают заряд (рис. IV.3, д). Установив в заряд капсюль-детонатор или электродетонатор, шурф засыпают, следя за сохранностью всех элементов взрывной сети. Насыпной грунт над за​рядом начинают трамбовать только после укладки слоя толщиной не менее 0,5 м.

Для больших зарядов в глубоких шурфах обычно устраивают несколько камер в виде параллелепипеда или Т-образной формы.
Разновидностью взрыва на выброс яв​ляется взрывание на сброс, которое при​меняется обычно в гористой местности для образования различного рода пере​мычек и плотин, горизонтальных площа​док на косогорах и т. п.
§ 6. Взрывные работы в условиях реконструкции зданий и сооружений

В условиях реконструкции взрывные работы могут выполняться для дробле​ния фундаментов и других конструкций из бетона, железобетона (иногда метал​ла); обрушения зданий и сооружений на их основание; обрушения сооружений в заданном направлении; образования камуфлетных полостей с целью уширения буронабивных свай и грунтовых анке​ров.

При проведении взрывных работ в ус​ловиях реконструкции следует преду​сматривать мероприятия по защите от сейсмических воздействий, действия воз​душной ударной волны, разлета кусков взорванного материала и воздействия газов.

Сейсмически опасные зоны должны быть определены расчетами.
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Рис. IV.7. Схемы взрывания в специфических условиях реконструкции объектов: а — шпуровым методом при разрушении фундаментов; б — то же, гидровзрывным способом; в — при разру​шении наземных бетонных сооружений; г — при устройстве котлована под фундамент; / — фундамент; 2 — заряд ВВ; 3 — электродетонатор; 4 — забойка; 5 — провода; 6 ■— капсюль-детонатор; 7 — ДШ; 8 — вода; 9 — несколько нитей ДШ; 10 — заряд ВВ; // — разрушаемый бетон; 12 — распорки; 13 — сетка; 14 — поддерживающие столбы; 15 — бетонный тоннель; 16 — шпуровые заряды; 17 — контур разрыхляемой поро​ды; IS — проектный контур котлована;  /, // — разрыхляемые слои породы
При взрывании вблизи от промышлен​ного здания и сооружения величину предельно допустимого сосредоточенного заряда, кг, на расстоянии от 1 до 25 м можно определить по формуле
Q = 0,ЗЯс-5,                                                                                                                                                                                     (IV. 3)
где Rc — наименьшее допустимое рас​стояние от заряда до фундамента зда​ния, м.
Сейсмически безопасное расстояние, м, для зданий и сооружений при удалении центра взрыва на 50 м и более
Rc = kcarQ,                                                                                                                                                                    (IV .4)
где kc — коэффициент, зависящий от свойств грунта в основании охраняемого сооружения (изменяется от 3 до 20); а — коэффициент, зависящий от показа​теля действия взрыва п:
п          0,5                                                                                                                                1                                                                                                                                                    2        >3
а         1,2                                                                                                                                1                                                                                                                                                  0,8         0,7
При наличии в зданиях повреждений (например, трещин в стенах), а также при многократных взрывах безопасные расстояния должны быть увеличены не менее чем в 2 раза.

Взрывные работы по разрушению фун​даментов производят на открытых завод-
ских площадках и внутри помещении. Взрывание фундаментов внутри зданий ведется только «на рыхление».
Разрушают фундаменты или сразу на всю высоту, или отдельными слоями с ис​пользованием зарядов в шпурах или ру​кавах. В первом случае глубину шпуров принимают равной 0,9 высоты фунда​мента h (рис. IV.7, а); во втором случае глубина шпуров должна быть равна толщине каждого слоя фундамента, за исключением последнего. В нем для пре​дохранения от повреждений основания фундаментов шпуры должны иметь глу​бину, равную 0,9 толщины снимаемого слоя.

При разрушении фундамента горизон​тальными шпурами между ними и осно​ванием фундамента должен оставаться предохранительный слой толщиной 0,2...0,4 м. Диаметр шпуров равен 35...60 мм, а расчетная линия сопротив​ления w составляет 0,5...0,7 глубины шпура.
Расстояние между шпурами в рядах — (1...1.3) w, между рядами шпуров и от края фундамента — w. Удельный расход ВВ (аммонит № 6) для фундаментов раз​личной прочности колеблется от 0,3 до 0,7 кг/м3.
При размещении зарядов в рукавах их сечения принимают от 0,1x0,1 до 0,2 X 0,2 м. Рукава располагают так, что​бы центр заряда находился в середине ширины фундамента. Длина рукавов не должна превышать 1,5 м. Расстояние между рядами рукавов и от края фунда​мента равно их длине, а расстояние меж​ду центрами зарядов — 1_1,5  длины
рукава. Для снижения сейсмического эффекта взрыва фундамент предвари​тельно окапывают на глубину зоны взры​вания.

При взрывании фундаментов и других горизонтально расположенных конст​рукций внутри помещений и вблизи зда​ний, сооружений и оборудования для предохранения от разлета осколков и действия воздушной ударной волны при​меняют защитные устройства (укры​тия).

К укрытиям предъявляют требования инвентарности, позволяющей их много​кратное использование; возможности быстрого перемещения в рабочей зоне; транспортабельности; универсальности;
возможности расположения пригру-за.

В общем случае укрытие состоит из каркаса, приспособленного для передви​жения волоком, обшивки из листовой стали толщиной 20 мм, образующей пло​щадку для размещения пригруза (бетон​ных блоков или мешков с песком) и имеющей петли для крепления стропов.
Общая масса укрытия, т, при установ​ке его над поверхностью взрываемого фундамента или другой конструкции
где Q — общая масса заряда, кг; hw — глубина шпура, м; z — величина воздуш​ного промежутка между укрытием и взрываемой конструкцией, м; R — за​данный радиус разлета осколков,  м.

Для уменьшения разлета осколков может быть применен гидровзрывной спо​соб разрушения фундаментов, кирпичной кладки, бетона и железобетона. В ка​честве заряда используют 8... 12 нитей детонирующего шнура. Длину нитей ДШ принимают равной 0,65...0,75 глубины шпура (рис. IV.7, б). Для уменьше​ния количества нитей ДШ можно помещать в нижней части шпура небольшой заряд (50... 100 г) водоустой​чивого ВВ. Свободное пространство в шпуре заполняют водой, верхний уро​вень которой находится на 10 см ниже устья шпура для предотвращения боко​вого разброса осколков. При разруше​нии трещиноватых фундаментов вместо воды используют глинистый раствор; при этом обычно увеличивают массу за​ряда в 1,3—1,5 раза. Применение гидро​взрывного способа для разрушения же​лезобетона с большой насыщенностью арматурой малоэффективно.

Взрывные работы по разрушению кон​струкций. Взрывание железобетона обычно приводит к выбиванию бетона из арматуры с последующей ее резкой бен​зорезом или автогеном. Железобетонный массив делят на транспортабельные бло​ки, по границам которых располагают и взрывают заряды из высокобризантно​го ВВ. При разрушении плиты или сте​ны толщиной менее 40 см для выбивания бетона применяют удлиненные наклад​ные заряды. При толщине плиты более 40 см по направлению реза бурят шпуры
глубиной 2/3 толщины стены. Расстоя​ние между шпурами, в зависимости от плотности железобетона, принимают равным (10... 15) йш, где dm— диаметр шпура.

Для разбивки железобетонных колонн на части используют шпуровые заряды, которые располагают в два ряда на рас​стояниях I5dm в ряду и между рядами. При разрушении железобетонных кон​струкций на колоннах (эстакады и т. п.) вначале выбивают бетон из перекрытий. После резки и уборки частей его разбива​ют и убирают поддерживающие ко​лонны.

Наземные бетонные сооружения в за​висимости от их толщины разрушают шпуровыми или скважинными зарядами. При шпуровом методе ведения работ глубина шпуров равна 0,9 толщины взры​ваемого объекта. Шпуры располагают в шахматном порядке; удельный расход ВВ для бетона составляет 0,4...0,5 кг/м3. Шпуры бурят с верхней или боковой поверхности сооружения. Применяют обычно электрический способ взрывания с детонаторами замедленного действия. Для предотвращения разлета осколков сооружения его укрывают металлической сеткой (рис. IV.7, в).

При большой мощности бетонного бло​ка применяют метод скважинных заря​дов. В зависимости от размеров блока скважины диаметром dc располагают в один или несколько рядов по квадратной сетке с w = (25...27) dc = a = b.
При бурении скважин сверху вниз глубина скважины должна быть на 5 dc меньше высоты бетонного блока. При бурении с боковой поверхности скважи​ны недобуривают до противоположной боковой поверхности на (10... 15) dc. 
При этом для удобства бурения скважины располагаются веером: нижние слегка наклонены вниз, средние — горизон​тальные, верхние — с наклоном вверх. Взрывные работы для разрушения металлических массивов и конструкций производят при наличии специального проекта, предусматривающего безопас​ность работ. Для взрывных работ приме​няют наружные и шпуровые заряды, же​лательно из высокобризантных ВВ. Для разбивки на части фасонных или состав​ных рам и конструкций, металлических листов и плит толщиной t ^ 15 см ис-
пользуют накладные (наружные) заряды. Величину этих зарядов Q рассчитывают по формуле
Q = дРЬл,                                                                                                                                                                                                       (IV.6)
где q — расчетный удельный расход ам​монита № 6, кг/см3 (для чугуна q = 0,005, для стали q = 0,0077); Ьл ■— ширина ли​ста (длина реза), см.

Заряды могут быть патронированные или в виде шашек. Наружные заряды прикрывают со всех сторон слегка уплот​ненным забоечным материалом (толщи​ной 25—30 см) из песка, глины и т. п.
При разбивке на части конструкций толщиной t > 15 см используют заряды в шпурах, прожигаемых кислородом или сверлением. Линии расположения шпу​ров (линии реза) определяются размера​ми отдельных кусков, которые должны образоваться в результате разрушения. Шпуры выбуриваются по длине реза не далее чем на 30—40 см один от другого. Глубина шпуров должна быть не более 2/3 (для стали 3/4) и не менее 1/3 толщины разрушаемого объекта.

Конструкции коробчатой формы (на​пример, изложницы), а также различные резервуары можно дробить гидровзрыв​ным способом. Конструкции перед взры​ванием заполняют до краев водой. Заряд ВВ подвешивают на веревке в центре разрушаемой конструкции с заглублени​ем его на 2/3 толщины слоя воды.
Обрушение зданий и сооружений про​изводится на их основание или в задан​ном направлении (направленное обруше​ние). В последнем случае обычно обру-шают высотные здания и сооружения (дымовые трубы, башни и т. п.), находя​щиеся среди других сооружений, зданий и коммуникаций, не подлежащих сносу.
■ Принцип обрушения зданий и соору​жений на свое основание заключается в образовании взрывом сквозного подбоя по периметру здания или сооружения. В результате взрыва объект, падая на свое основание, разрушается. Высота развала обычно не превышает 1/3 высоты здания, а ширина развала в стороны за периметр здания — V2 высоты стен. Перед взрывом все внутренние части зда​ния (перегородки и т. п.) разбирают и удаляют.
Обрушение зданий и сооружений осу​ществляют зарядами в шпурах или рука-
рах. При обрушении зданий на основание [туры размещают с внутренней стороны ания. Диаметр шпуров 40...60 мм, а Глубина — 2/3 толщины стены. Шпуры бычно размещают в два ряда в шахмат-[ порядке. Расстояние между шпурами у 0,8... 1,4 и между рядами — 0,7... |.1,0 глубины шпура (рис. IV.8, а). Удельный   расход   ВВ   зависит  от ойств ВВ, прочности взрываемой клад-и толщины стен (глубины шпуров), ак, при увеличении толщины кирпич-
ной стены от 0,45...0,6 до 1,9...2,5 м удельный расход ВВ (аммонита № 6) уменьшается с 1,5...2,2 до 0,4...0,44 кг/м3. Для бетонных и железобетонных стен удельный расход ВВ, соответст​венно, на 15...25 и 30...40 % боль​ше по сравнению с кирпичными сте​нами.
Заряды в углах стен закладывают в шпурах, пробуренных один над другим и направленных по биссектрисе угла (рис. IV.8, б). 
При заданном направлении падения горизонтальные шпуры располагают в форме клина. Узкая сторона клина (рис. IV.8, в) определяет направление падения (валки). Верхний ряд шпуров распола​гают под углом 10°, а нижний —• под углом 20° к вершине клина. Глубину шпуров принимают равной 3/4 толщины стены, расстояние между шпурами обыч​но около 30 см.

Направленное обрушение здания или сооружения позволяет сохранить нахо​дящиеся вблизи другие здания и цеха. Направленному обрушению поддаются здания и сооружения, высота которых в 4 раза и более превышает размер гори​зонтального сечения (на уровне вруба), измеряемый в направлении оси валки. Для обрушения башни или трубы в опре​деленном направлении производят вруб подбоя из двух и более рядов шпуровых зарядов. При этом нижние ряды шпуров (шпуры подбоя) располагают со стороны направления валки на 2/3...3/4 перимет​ра, верхний ряд шпуров (шпуры подко​ла) — по остальной части периметра стены выше уровня подбоя на 0,7... 1,5 м.

Место подбоя трубы или башни должно выбираться на уровне, где отсутствуют проемы (газоходы, двери и т. п.). Если невозможно выбрать такое место, то проемы тщательно заделываются для создания равнопрочного ствола. При по​вышенных требованиях к соблюдению заданного направления валки (сектор валки менее 90°, ствол ослаблен и т. п.) вместо крайних шпуров вруба, распола​гаемых около целика, можно пробивать в стволе специальные проемы. Высота этих проемов — 1... 1,2 м, ширина 0,6... ...0,8 м.

При валке зданий, сооружений и фаб​ричных труб применяют взрывание дето​нирующим шнуром или электрическим способом. Если обрушаемое здание на​ходится вблизи сооружений, которые необходимо сохранить от разрушения или сотрясения, принимаются специаль​ные меры по их защите (укрытие деревян​ными щитами, укладка амортизирующе​го слоя на месте падения и т. п.).
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Рис.  IV.8. Схемы расположения шпуров:
|в— в стене здания при обрушении зданий и сооружений на основание; б — в углу здания; в — при направлен​ном обрушении стен здания;   г — то же, трубы

При реконструкции промышленных объектов часто возникает необходимость образования выемок заданной конфигу​рации (при строительстве фундаментов, опор линий передач, опускных колодцев
и т. д.). В качестве примера на рис. IV.7, г показана схема рыхления скаль​ных грунтов для подготовки фундаментов под новые машины в действующих цехах. При одной свободной поверхности и до​статочном удалении выемок от стен и фундаментов действующих машин рых​ление производится шпуровым методом. При этом принимают дополнительные за​щитные меры против разлета осколков и вредного воздействия воздушной удар​ной волны. Шпуры глубиной 0,5... 1 м бурят вертикально, ЛНС и расстояние между шпурами принимают равными глубине последних. Шпуры глубиной свыше 0,75 м, расположенные внутри большого массива, простреливают заря​дом аммонита массой 50...70 г.
§ 7. Охрана труда при взрывных работах

Руководство взрывными работами воз​лагается приказом на лиц, имеющих право ведения горных или взрывных ра​бот и несущих ответственность за них. Производить взрывные работы могут лица, сдавшие экзамены квалификацион​ной комиссии и имеющие «Единую книж​ку взрывника».

Зону взрывных работ ограждают; на ней устанавливают плакаты, предупреж​дающие об опасности. Всех работающих в опасной зоне инструктируют о порядке ведения взрывных работ и обучают при​нятой системе сигнализации.

При взрывании грунтов и скальных пород магистральные провода к группам зарядов подводят со слабиной во избежа​ние выдергивания электродетонаторов при подсоединении участковых проводов; шпуры и скважины, прежде чем вводить в них заряды ВВ, тщательно прочищают; в расчетах учитывают, что при сильном ветре дальность разлетания крупных кусков грунта в направлении ветра уве​личивается на 20—50 %.

С капсюлями-детонаторамй^надо обра​щаться осторожно, так как от удара или толчка, трения или нагревания, сплю​щивания или царапания инициирующего состава они могут взорваться. Так же осторожно следует обращаться с зажига​тельными трубками.
При прекращении работ неизрасходо​ванные ВВ и средства взрывания сдают
на расходный склад, а средства, не при​годные для дальнейшего использования, уничтожают.

При работе в стесненных условиях и особенно во время реконструкции объ​ектов в технологических картах и проек​тах производства работ предусматривают дополнительные меры по обеспечению безопасных условий ведения взрывных работ и сохранению оборудования (укры​тие взрываемого объекта и расположен​ного вблизи оборудования и т. д.).

При обрушении зданий для защиты от разлетающихся осколков и снижения интенсивности воздушной ударной вол​ны все проемы подбиваемого этажа долж​ны быть изнутри или наглухо забиты де-
ргвянными щитами из досок толщиной не менее 20 мм, или закрыты металличе​скими сетками, или заложены мешками с песком; с наружной стороны обрушае-мых зданий и сооружений устанавливают деревянные щиты из досок толщиной 50 мм, которые должны перекрывать ожи​даемую границу подбивки стены (ко​лонны) не менее чем на 0,5 м. Щиты поверху и понизу скрепляют между со​бой проволокой диаметром 2...3 мм так, чтобы они образовали одно целое защит​ное укрытие. Для этой же цели могут быть использованы защитные устройства из проволочных сеток, закрепленных на стойках, стенки из мешков с песком, де​ревянные заборы.
Раздел V УСТРОЙСТВО ОСНОВАНИИ И ФУНДАМЕНТОВ*
Глава 1 УСТРОЙСТВО ОСНОВАНИЙ
§ 1. Уплотнение грунтов

Подготовка оснований под фундамен​ты состоит из ряда процессов, цель кото​рых — обеспечить на заданной отметке контакт основания с подошвой фундамен​та по всей его поверхности и довести не​сущую способность грунта основания до проектной.
Основными процессами при подготовке основания являются подчистка дна котлованов и траншей, уплотнение осно​вания и (при необходимости) увлажнение или осушение грунта в ходе его уплот​нения.

Подчистку дна котлованов выполняют по всей их площади бульдозером, кото​рый вслед за экскаватором срезает остав​ленный (недобранный) им грунт.
Оси стен и углы на их пересечениях фиксируют колышками, отметку верха которых определяют по-нивелиру. Грунт, находящийся выше поверхности колыш​ка, при подчистке срезают вручную. Ведя механизированную подчистку в котлованах, грунт срезают ниже проект​ной отметки и подсыпают до верха ко​лышков песком.
Если основание сформировано из сла​бых естественных или насыпных грунтов, можно увеличить их несущую способ​ность поверхностным (на глубину 1,5... ...2 м) или глубинным (более 2 м) уплотне​нием.
* В этот раздел не включено описание тех​нологии устройства монолитных (каменных и бетонных) и сборных железобетонных фунда​ментов. Технология этих работ аналогична технологии возведения наземных конструкций из тех же материалов и поэтому отнесена к раз​делам VI и VII.

Поверхностное уплотнение грунтов в
котлованах выполняют тяжелыми г лад-к и м и или кулачковыми кат​ками, которые после многократной проходки по одному следу уплотняют слой глубиной до 0,5 м. Аналогичные ре​зультаты дают пневматические и дизель​ные прыгающие трамбовки. Тяжелые трамбовки (массой более 1 т) уплотняют грунт на глубину до 1,5... ...2,5 м. Их поднимают самоходным краном с фрикционными лебедками и бросают с высоты 3...4 м. Недостатком метода трамбования является быстрый износ механизма лебедки и тросов.

Трамбование выполняют по участкам последовательными ударами, распреде​ляя их равномерно по поверхности по​перечной полосы участка. Первые удары трамбовки вызывают быстрое понижение поверхности грунта. В дальнейшем пони​жение замедляется — процесс уплотне​ния затухает — и, наконец, наступает момент, когда уплотненное ядро после каждого удара опускается на одну и ту же величину. Такое явление называют отказом. Достигнув отказа, трамбование прекращают.
Песчаные и обломочные породы уплот​няют вибрированием. Обычные виброплиты уплотняют грунт на глубину до 0,5 м, тяжелые самоходные — до 1 м. Эффективность и качество поверхностно​го уплотнения зависят от влажности грунта. 
Переувлажненные грунты от ударов разжижаются и налипают на трамбовку. В таких случаях поверхность грунта перед трамбованием покрывают слоем кирпичного щебня, известняка или сухого грунта толщиной до 10 см либо трамбуют после просыхания. При не​достатке влаги поверхность основания за сутки до уплотнения заливают во​дой.
При разработке котлованов следует учитывать, что в результате уплотнения поверхность дна заметно понижается. 
Обязательное удаление разрушенного трамбованием слоя грунта толщиной 10...15 см также приводит к углублению котлована. Поэтому, если основание предполагается уплотнить, глубину вы​емки назначают, учитывая величину осадки грунта (ее устанавливают проб​ным трамбованием) и толщину удаляе​мого слоя.

Глубинное уплотнение грунтов выпол​няют гидровибрированием, од​новременно увлажняя грунт до насыще​ния. Блок гидровиброуплотнителя по​гружают в грунт краном на глубину до 2 м (рис. V. 1, а). Вибрация на заданной глубине длится 20...30 с. Насыщенный водой грунт под воздействием колеба​тельных движений вибратора становится подвижным, зерна его   перемещаются
вниз и грунт уплотняется. По окончании уплотнения гидровиброуплотнитель из​влекают, не прекращая подачи воды. Весь цикл одного погружения продол​жается 2—3 мин.

Гидровибратором на длинной штанге (рис. V.1, б), который переставляют кра​ном, можно уплотнять песчаные грунты на глубину до 10 м.
Просадочные лессовые грунты уплотня​ют замачиванием, заливая водой предва​рительно пробуренные поглощающие скважины, заполненные дренирующим материалом (рис. V.l.e).

Уплотнение происходит под действием собственного веса грунта, поэтому верх​ние слои требуют дополнительной обра​ботки трамбовками или катками. Буре​ние поглощающих скважин и насыщение их водой несложны, но процесс осадки происходит медленно — 60...100 дней. Эти сроки сокращаются до 3...7 дней, ее-
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Рис. V.I. Глубинное уплотнение грунтов основания и его укрепление:
а — гидровиброуплотнителем на глубину до 2 м; б — то же, на глубину до 10 м; в — обычным замачиванием; г— энергией глубинных взрывов; д — электроосмосом с вакуумированием; е — песчаными сваями; ж — рас​крывающийся башмак инвентарной сваи; / — блок гидровиброуплотнителя; 2 — подача воды при погружении; 3 — увлажненная зона; 4 — воронка от осадки грунта; 5 — уплотненная зона; 6 — подача воды при подъеме; 7 — подвеска: 8 — звенья направляющей штанги; 9 — эластичные муфты; 10 — виброголовка; 11 — сопло для подачи воды в грунт; 12 — поглощающие скважины; 13 — граница зоны замоченного грунта; 14 — подуш​ка из дренажного материала; 15 — совмещенные с зарядом ВВ скважины; 16 — анодные стержни; П — кол​лектор иглофильтровой установки; 18 — иглофильтр-катод; 19 — вибропогружатель; 20 — инвентарная труб​чатая свая; 21 — набивная песчаная свая; 22 — шарнир; 23 — створка башмака; 24 — кольцо, фиксирующее створки в закрытом положении в период погружения
ли оснастить поглощающие скважины зарядами ВВ. Поочередный взрыв заря​дов с интервалом в несколько секунд создает серию ударных волн, подвергая замоченный грунт многократному дина​мическому воздействию (рис. V. 1, г). Глубина уплотнения  достигает 30 м.

Торфяные грунты, подстилающие на​сыпи земляных сооружений, стабилизи​руют комбинированным воздействием ва-куумирования и электроосмоса (рис. V.l,d). Частицы воды, получившие по​ложительный заряд от анодных стерж​ней, устремляются к иглофильтру-като​ду, поры освобождаются, грунт обезво​живается и уплотняется.

Слабые глинистые и заиленные грунты уплотняют песчаными или грунтовыми сваями. Их устраивают с помощью ин​вентарной сваи-оболочки из цельнотяну​той толстостенной трубы диаметром 400... ...500 мм с раскрывающимся башмаком (рис. V.1, е, ж) или съемным (теряемым) башмаком. Инвентарная оболочка, по​гружаясь, раздвигает и уплотняет грунт. Погруженную в грунт оболочку заполняют песком или местным перемя​тым грунтом с послойным трамбованием. По мере заполнения оболочки ее извлека​ют. При этом трамбуемый грунт раздви​гает створки башмака, а фиксирующее кольцо остается в грунте. Таким спосо​бом удается ликвидировать просадоч-ность лессовых грунтов только на глуби​ну, прорезанную сваями. Нижележащий массив лесса при этом не уплотняется, что является недостатком этого спо​соба.
После глубинного производят поверх​ностное уплотнение, а затем подчищают дно котлована и поверхность осно​вания.
§ 2. Устройство подушек

Песчаные и щебеночные (или гравий​ные) подушки предназначены для рас​пределения давления от фундамента на большую площадь либо для замены слоя слабого грунта под фундаментом.
В состав работ по устройству подушек входят транспортирование и разгрузка материала, его разравнивание, увлажне​ние, уплотнение и выравнивание поверх​ности по заданной отметке.

В большие котлованы, оборудованные въездными траншеями, песок или щебень доставляют самосвалами и разгружают на дно. Если подушку отсыпают в сухом котловане, разгруженный материал раз​равнивают бульдозером слоями толщи​ной 20 см. Каждый слой увлажняют и уплотняют поверхностными вибраторами или механическими трамбовками.

Уплотненную поверхность песчаной подушки зачищают. Поверхность гравий​ной или щебеночной подушки смачивают и в пределах фундаментов покрывают стяжкой из цементного раствора под рейку.
В случае замены грунта при высоком уровне грунтовых вод нижнюю часть подушки отсыпают в воду сразу на всю глубину, начиная со стороны въезда. Материал, доставляемый самосвалами, разгружают на урезе воды и бульдозером сталкивают в воду. При этом откос насы​пи под водой продвигается вперед. От​сыпку ведут полосами поперек котлова​на по всей ширине его дна. В этих усло​виях песчаные подушки уплотняют глу​бинными вибраторами, а щебеночные или гравийные — поверхностными вибрато​рами или механическими трамбовками.
§ 3. Закрепление грунтов
Несущую способность слабых грунтов и трещиноватых горных пород можно увеличить методами искусственного за​крепления, к которым относятся: сили​катизация, смолизация, термическое за​крепление и цементация.

Силикатизация и смолизация сходны по технологии, предусматривающей рас​чистку участков закрепления, погруже​ние инъекторов, приготовление и нагне​тание растворов, извлечение инъекторов, тампонаж скважин.

Приготовленный в специальной уста​новке (рис. V.2, а) закрепляющий раст​вор по разводящей системе нагнетают в инъекторы (рис. V.2, б). Забивной инъ-ектор представляет собой стальную тол​стостенную трубу с заостренным нако​нечником, перфорированную в нижней части на высоту 0,5... 1,5 м (рис. V.2, в). Инъекторы забивают на глубину до 7 м пневматическими молотами массой до 30 кг. Извлекают инъекторы лебедкой с помощью копра или 10-тонным домкра​том.
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Рис. V.2. Химическое укрепление грунтов:
а — специальная установка для приготовления закрепляющего раствора; б — схема подключения инъекторов; в — забивной инъектор; г — схема тампонирования скважины инъектором; / — насосы; 2 — магистральный трубопровод; 3 — емкости для раствора; 4 — сеть водопровода; 5 — автоклав; 6 — цистерна для жидкого стекла; 7 — подключение гибких шлангов; 8 — забивные инъекторы; 9 — массив укрепляемого грунта; 10 — наголовник; 11 — глухое звено забивного инъектора; 12 — перфорированное звено; 13 — шланг для подачи сжатого воздуха; 14 — верхний и нижний фланцы; 15 — резиновый чехол тампона; 16 — труба для подачи раствора; П — изолированная полость скважины

Грунт закрепляют заходками — верти​кальными зонами, равными длине перфо​рированной части трубы плюс 0,5 радиу​са закрепления. Для нагнетания раство​ра используют гидравлические насосы производительностью до 0,01 м3/мин, соз​дающие давление до 1,5 МПа.

На глубину до 30 м грунты закрепляют с помощью инъекторов-тампонов. В пред​варительно пробуренные скважины диа​метром 60...120 мм погружают инъекто-ры-тампоны на заданную глубину. За​крепление производят заходками высотой h от 3 до 8 м, начиная с нижней. Резино​вый чехол тампона инъектора (рис. V.2, г), поддутый сжатым воздухом, предотвращает выход раствора в верхние заходки.
После насыщения первой заходки до заданного радиуса инъекции г, м, инъек​тор поднимают на вышележащую заход-ку, опять поддувают манжет и подают раствор в ненасыщенный грунт очередной заходки. Продолжительность нагнетания раствора на каждой заходке одной сква​жины, мин, определяют по формуле
Т= l,67r2/i/Q,                                                                                                                                                                                (V.I)
где Q — объем раствора, подаваемый в скважину, м3/мин.

Лессовидные грунты закреп​ляют только раствором силиката натрия. При его взаимодействии с солями каль​ция, содержащимися в лессах, образует-
ся гель кремниевой кислоты, который цементирует частицы лесса, превращая их в камневидную массу. Этот способ называется однорастворной силикатиза​цией.

В п е с к а х (сухих, а также водона-сыщенных) с высоким коэффициентом фильтрации применяют метод двухраст-ворной силикатизации (рис. V.2, в, г): сначала на каждой заходке под давлени​ем до 0,5 МПа нагнетают раствор силика​та натрия, затем — хлорида кальция. Силикат натрия нагнетают на каждой заходке при забивании инъекторов, а хлорид кальция — при извлечении их из грунта. Нагнетание производят мед​ленно (2...5 л/мин), чтобы обеспечить равномерное впитывание растворов в грунт по всей зоне закрепления.

Пылеватныепески (сухие и водо-насыщенные) закрепляют гелеобразую-щей смесью растворов силиката натрия и фосфорной кислоты.
Для закрепления мелких песков применяют также водный раствор карба-мидной смолы в смеси с раствором соля​ной кислоты. Такую смесь составляют непосредственно перед нагнетанием в инъекторы. Способ этот называют смо-лизацией.

Во всех случаях при перерывах в ра​боте инъекторы следует извлечь и про​мыть горячей водой. Насосы и подающие трубы также промывают. По окончании
закрепления грунта все скважины там​понируют глиной или местным перемя​тым грунтом.
Термический способ применяют только для закрепления лессовидных и пористых суглинистых грунтов при залегании их выше уровня грунто​вых вод.

Термическое закрепление является ре​зультатом сжигания топлива (газообраз​ного, жидкого, сжиженных газов) непо​средственно в скважинах, пробуренных на всю глубину закрепляемого грунта. Сжигают топливо при давлении нагне​таемого воздуха 0,115...0,15 МПа. За​крепление грунта в скважине происходит под действием пламени, а в теле масси​ва — от раскаленных газов, проникаю​щих сквозь поры грунта. В результате вокруг скважины образуется столб обож​женного грунта, диаметр которого зави​сит от продолжительности обжига и ко​личества топлива: за Ю...20сутон может быть доведен до 4...8 м при расходе жидкого топлива 80... 120 кг на 1 м сква​жины и до 30...40 м3 сжатого воздуха на 1 т топлива.
Этим способом можно закрепить грун​ты и устранить их просадочность на глу​бину до 15 м, доведя прочность в среднем до 0,6... 1 МПа.

Цементацией закрепляют трещинова​тые скальные породы, а также гравели-стые и рыхлые песчаные грунты. Цемен​тация состоит из процессов расчистки поверхности грунта, с которой произво​дят закрепление; бурения скважин, их продувания или промывки (в скальных породах); установки инъекторов; гидрав​лического опробования скважины; нагне​тания инъекционного раствора; извлече​ния инъекторов.
Для цементации используют растворы с водоцементным отношением от 0,4 до 1; расход раствора составляет 20...40 % объема закрепляемых пород. Нагнетают раствор через такие же инъекторы, как для силикатизации.

В песчаные и гравелистые грунты инъекторы забивают на величину заход-ки — высоту вертикальной зоны закреп​ления. После нагнетания раствора инъ​екторы углубляют до следующей зоны.

Скальные породы также закрепляют зонами, но скважины бурят на глубину только первой заходки; закончив на ней
нагнетание раствора, инъектор извлека​ют, а скважину добуривают на глубину очередной зоны, не ожидая схватывания раствора.

Гидравлическим испытанием скважин, проводимым перед началом работ по за​креплению, определяют степень водопо-глощения, по которой подбирают состав и консистенцию раствора. Одновременно поверхность частиц грунта увлажняется, что предотвращает осаждение раствора в ближайших к скважине порах и позво​ляет достичь максимального радиуса закрепления.

Раствор перед подачей непрерывно перемешивают. Его нагнетают в инъекто​ры по напорным шлангам, пользуясь двухпоршневыми насосами двусторон​него действия производительности 100... ...300 л/мин, развивающими давление 3... ...8 МПа.
Если при гидравлическом испытании скважины легко поглощают воду, воз​можно прямое нагнетание раствора. Если же при давлении 0,2...0,3 МПа вода по​глощается медленно, скважины подклю​чают к кольцевому трубопроводу, в ко​тором насосная установка создает не​прерывное движение раствора по замкну​тому кольцу, чем предотвращается осаж​дение раствора в системе трубопроводов. Нагнетание ведут непрерывно до дости​жения отказа. Отказом считают расход раствора в объеме до 0,5 л/мин, который удерживается при заданном проектном давлении не менее 20 мин.
§ 4. Особенностиустройства основанийв зимних условиях

В холодное время года уплотнять ос​нования надо быстро; заканчивать этот процесс следует при температуре грунтов не ниже +2 °С, а подготовленные поверх​ности предохранять от замораживания (накрывать матами и пр.). Лучшим спо​собом уплотнения в этих условиях яв​ляется трамбование, не требующее боль​шой открытой поверхности, как, напри​мер, укатка. Для подсыпки оснований ис​пользуют талые грунты; применение мерзлых комков недопустимо. Лучше всего устраивать подушки из сухого пес​ка или щебня, которые после уплотнения нужно предохранять от   увлажнения.

Методы уплотнения, требующие в обыч​ных условиях замачивания грунтов, зи​мой не применяют.
Силикатизацией, смолизацией и цемен​тацией грунты закрепляют при темпера​туре в зоне закрепления не ниже +1 °С. 
Растворы для силикатизации подогре​вают до +40 СС. При смолизации и це​ментации растворы, подаваемые в сква​жины, должны иметь температуру не ниже +5 °С. Оборудование и скважины закрывают тепляками.
Термическое закрепление грунтов практически не ограничено уровнем от​рицательных температур. При падении температуры воздуха ниже —10° нужно только утеплять топливные трубопрово​ды, а загустевшее жидкое топливо раз​жижать подогревом.
§ 5. Контроль качества уплотнения и закрепления оснований

Горизонтальность и отметки подготов​ленного основания контролируют ниве​лиром, плоскость поверхности — рейкой. Качество уплотнения тяжелыми трамбовками проверяют пробным трам​бованием — двумя ударами той же трам​бовки с высоты 4 м. Ориентировочно ве​личина отказа для песков составляет 0,64 см, лессовидных суглинков — 1... : ...1,5 см, глинистых грунтов—1...2 см. Существуют приборы,   основанные на , принципе   погружения    стандартного i штампа под действием стандартного гру-! за. Число ударов для погружения штам-I па на 10 см характеризует степень уплот-I нения грунта.
I Качество уплотнения определяют так-I же по плотности образцов, отобранных I с помощью стандартных колец. Ориенти-§ ровочно плотность скелета грунта долж-■ на составлять: для песков—1,63... К...1,6г/см3,для суглинков — 1,7г/см3 (в ■зависимости от влажности). В При большом объеме работ по контро-■лю качества оснований можно применять ■радиометрические плотномеры для глу-■йшнных или поверхностных измерений. В Качество закрепления грунтов В< горных пород контролируют пробным щБурением, пробным нагнетанием воды В скважину, иногда вскрытием шурфов ■ми специальными методами, указанны-Нр в проекте.
Во всех случаях, когда характеристи​ки оснований не соответствуют проект​ным, работы по уплотнению или закреп​лению повторяют и снова контролируют их качество.
§ 6. Охрана труда при устройстве оснований

До начала работ необходимо проверить устойчивость и прочность заложенных откосов 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, гидравли​ческих, электрических и паровых уста​новках. Работы с кислотами следует вы​полнять в защитных очках, масках и специальной одежде. В рабочей зоне всегда должны быть нейтрализующий ще​лочной раствор и чистая вода.
Термическое закрепление грунтов можно начинать только после проверки газонепроницаемости поверхностного уп​лотнения, приобретения бетоном защит​ных воротников у скважин не менее 50 % прочности и устройства козырьков. Турбогазодувки устанавливают не бли​же, чем в 5 м от обжигаемых скважин, а емкости с горючим — не ближе 4чем в 10 м. Надежность трубопроводов и элект​росетей контролируют ежедневно, не​исправности    устраняют    немедленно.
При контроле качества уплотнения ра​диометрическими приборами источники гамма-излучений хранят в свинцовых контейнерах в специально отведенном месте. К работе с ними допускаются только специально   обученные   лица.
Глава 2
УСТРОЙСТВО СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ И ШПУНТОВЫХ ОГРАЖДЕНИЙ
§ 1. Виды свай и способы их погружения

Сваи используют для устройства фун​даментов различных зданий и сооруже​ний, когда толщина слабых грунтов
основания значительна, а закреплять их нецелесообр аз но.

Свайные фундаменты состоят из рядов или групп свай. По верху их часто объ​единяют ростверком — монолитной или сборно-монолитной плитой. Расположе​ние свай в фундаменте зависит от харак​тера опорных конструкций зданий и со​оружений. Схема размещения свай в один или несколько параллельных рядов
применяется для ленточных фундамен​тов; кустовая схема в виде группы свай, сосредоточенных на малой площади, — для отдельных опор, устоев мостов, ко​лонн и т. п. Свайные поля, состоящие из многих рядов с большим числом свай, устраивают для фундаментных плит под всей площадью сооружений.

Деревянные сваи (рис. V.3, а) делают из прямых бревен диаметром 18...30 см. Эти сваи можно наращивать по длине, а также собирать в пакеты по три или четыре бревна; стыки при этом разме​щают вразбежку. Шпунтовые сваи (рис. V.3, б) делают из брусьев или досок. Продольный замок — шпунт — направ​ляет сваи при забивке ряда и повышает водонепроницаемость стенки.
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Рис. V.3. Виды свай и шпунтовых ограждений:
о — деревянные сваи; б — сечения деревянных шпунтин; в — деревянная шпунтовая стенка; г — то же, вид сверху; д — железобетонная свая; е — забивная инъекторй'ая свая; ж — прямоугольная пирамидальная свая; и — винтовая свая; к — стальная шпунтовая стенка; л — плоский стальной шпунт; м — профиль корытного стального шпунта; 7 — трехгранная затеска; 2 ■— четырехгранная затеска; 3 — стальной бугель; 4 — стальной наконечник; 5 — стык в полдерева на хомутах; 6 — то же, с помощью стальной трубы; 7 — стык в торец на стальных накладках; 8 — шпунтина из доски с треугольным пазом и гребнем; 9 — шпунтина из бруса с квад​ратным пазом и гребнем; 10 — деревянные направляющие схватки; 11 — маячные сваи; 12 — скобы; 13 — упор; 14 — клин; 15 — пакеты деревянных шпунтин; 16 —' скосы при затеске шпунтины; П — прокладки; 18 — уси​ление головы сваи арматурой в виде хомутов; 19 — инъекторная труба; 20 — свая; 21 — стальной башмак; 22 — закрепляемый грунт; 23 — стержень сваи; 24 — винтовой наконечник; 25 — стальной шпунт

Железобетонные сваи (рис. V.3, д, е, ж) бывают сплошные — квадратного и прямоугольного сечения, пирамидаль​ные — прямоугольного сечения, полые — синъекторной трубой, или кольцеобраз​ного сечения, и шпунтовые — различных сечений, зависящих от типа сопряжения шпунтин.

Стальные сваи в виде труб применяют для устройства сталебетонных, а также винтовых стальных (рис. V.3, и) и комби​нированных свай, состоящих из разных материалов (например, ствол сваи желе​зобетонный, а винтовой наконечник стальной).

Стальные шпунтовые сваи специальных прокатных профилей изготовляют с зам​ками на продольных кромках, обеспечи​вающими хорошее уплотнение примыка​ний в шпунтовых рядах и перемычках (рис. V.3, к, л, м).
Все технологические приемы устройст​ва свайных фундаментов можно свести к трем основным способам: забивке свай; безударному погружению (подмыв, за​винчивание и вдавливание свай) и набив​ке в проектном положении.
§ 2. Забивка и вибропогружение свай

Забивка  свай   включает следующие процессы:  подготовку площадки, рас​чистку свайного поля или полосы, уст​ройство подмостей и путей для переме​щения сваебойных установок; установку обносок, разбивку свайных полей и ря-дов, разметку отдельных свай в рядах; \ передвижку копров или копровых уста-\ новок в очередную рабочую позицию; I подтягивание, подъем и установку свай I в исходное положение; погружение свай. I   Первые два процесса выполняют обыч-1 но сразу для всего объема свайных работ.
■            Разбивочные оси и положение свай после
■       надлежащей проверки закрепляют на ■местности. Последние три процесса по-■Бторяются при забивке каждой сваи. После забивки верх деревянных свай срезают под заданную отметку, верх железобе​тонных свай ср убывают отбойным молот​ком или срезают (гидроразрушителем либо огневым способом с помощью газо​вых горелок). Отметку срезки свай выби​рают так, чтобы обнажившуюся армату​ру свай можно было отогнуть и сварить с арматурой ростверка.

Сваи забивают копрами или копровы​ми установками, смонтированными на са​моходных кранах  либо экскаваторах.
Подтягивать сваи к копровой установ​ке (рис. V.4, а) можно с расстояния не более 5 м, пропуская тяговый трос через нижний отводной блок.

Условия подъема сваи в вертикальное положение, безопасные для устойчивости копровой установки, зависят от положе​ния сваи. Если свая впереди копра (рис. V.4, б), то допускаемое расстояние /2 не более длины сваи; если свая рядом с копром, то lx ^ 3...4 м; если свая попе​рек оси копра, то /4 не более 3 м.

Схема перемещения коп​ровой установки от сваи к свае зависит от их размещения (рис. V.4, в) и свойств грунтов. 
В несвязных грунтах применяют рядовую схему, забивая сваи последовательно в каждом ряду, в связ​ных грунтах — секционную, при которой свайное поле разбивают на участки (сек​ции) и забивают сваи сначала в крайних рядах секции, пропуская средние, а за​тем в средних рядах. При кустовом раз​мещении свай и в слабосжимаемых грунтах применяют спиральную схему, двигаясь от периметра к центру. При этом уплотнение грунта ранее забитыми сваями возрастает также к центру, что улучшает условия работы средних свай. Но если расстояние между центрами свай менее пяти диаметров (сторон поперечно​го сечения) сваи, то в середине свайного поля грунт может уплотниться настоль​ко, что забивка центральных свай ока​жется невозможной. В таких условиях применяют порядок забивки от центра к периметру, как показано на рис. V.4, в.

Продолжительность и трудоемкость пе​редвижки копра, составляющую до 80 % рабочего времени, можно сократить, установив его на подкопровом мосту, пе​ремещающемся вдоль фронта работ по рельсовому пути (рис. V.4, д). Копры перемещают в очередную позицию также по рельсам ходовых путей и траверсных тележек с помощью лебедок и отводных блоков (рис. V.4, г). Самоходными уста​новками можно свободно маневрировать по свайным полям, что ускоряет выполне​ние работ (рис. V.4, ё).

В новой позиции копер центруют по оси забиваемой сваи. Для забивки обыч​ных свай выверяют вертикальность стрел в двух плоскостях, а для забивки наклон​ных свай устанавливают заданные углы наклона стрел. После этого копер закреп​ляют специальными натяжными скобами или аутригерами, поднимают молот по стрелам и закрепляют в верхнем положе​нии. С помощью троса и выносных бло​ков подтягивают очередную сваю, под​нимают и устанавливают ее на пересече-
нии разбивочных осей, затем разворачи​вают вокруг продольной оси в заданное положение. Верхним концом сваю подво​дят под наголовник и опускают молот.

На сваях для контроля глубины по​гружения делают разметку по длине, на​чиная от нижнего конца. Первые риски наносят через 1 м, затем через 0,5 м, а в верхней части — через 0,1 м. Против рисок записывают длину сваи от ее ниж​него конца .


Установленную на точку сваю допол​нительно закрепляют с помощью ползу​на в стрелах копровой установки. Такое закрепление особенно важно, когда сваи забивают в наклонном положении.
Первые удары по свае наносят с малой \ высоты — до 0,5 м, пока свая не получит;
правильного направления. Затем силу удара молота постепенно увеличивают до максимальной. От каждого удара свая погружается на определенную величину, которая уменьшается по мере углубле​ния. В дальнейшем наступает момент, когда после каждого удара свая погру​жается на одну и ту же величину, называе​мую отказом. Отказ принято находить как среднюю величину после замера по​гружения от десяти ударов. Серию уда​ров, выполняемых для замера средней величины отказа, называют залогом
[image: image53.jpg]g ¢ 12 Sodumid pﬁid
Y e

S 13

Ty

Ovepednou psd

1 2 “
6
17 7 A
1% 2018 P 12

QU




Рис. V.4. Забивка свай:
а — схема подтягивания сваи через нижний отводной блок; б — схемы подъема свай на копер; в — схемы дви​жения свайного агрегата; г — перекатывание копра с помощью траверсной тележки и вспомогательного рель-сзвого пути; д — забивка свай с подкопрового моста; е — забивка свай с помощью стрелового крана; 1 — ба​зовая машина; 2 — копровая стрела; 3 — рабочий канат; 4 — молот; 5 — нижний отводной блок; 6 — строп; 7 — свая; 8 — крановая стрела; 9 — рядовая схема; 10 — секционная схема; 11 — спиральная схема; 12 — забиваемая свая; 13 — рельсовый путь; 14 — очередная свая; 15 — направляющая стрела; 16 — рама копра; 17 — подкопровый мост; /8 — тележки подкопрового моста; 19 — забитая свая; 20 — платформа транспорт​ной тележки
.
.

Сваи забивают до достижения расчет​ного отказа, указанного в проекте. В случаях замены в процессе производства работ принятого в проекте молота или свай остаточный отказ сваи определяют по методике,  приведенной в СНиПе.

Если средний отказ в трех последова​тельных залогах не превышает расчет​ного, процесс забивки сваи считают за​конченным. Величину залога для опреде​ления отказа свай, погружаемых молота​ми двойного действия и вибропогружате​лями, устанавливают не по числу ударов, а по времени. Принято определять отказ по величине погружения сваи за 1 мин действия молота при заданном давлении пара или воздуха, а для вибропогружа​телей — за 1 мин работы при нормаль​ном напряжении тока в сети. Все измере​ния отказа сваи, ее номер, сведения о
ходе погружения и возможных отклоне​ниях от правильного положения, дан​ные об условиях работы молотов и виб​ропогружателей заносят в специальный журнал.
_ Забивку шпунтовых рядов (рис. V.3. в, г, к) начинают с маячных свай. По ним устанавливают на болтах парные схват​ки. Шпунтовой ряд забивают с угла от одной маячной сваи к другой, располагая очередную шпунтину между направляю​щими схватками. Сваи выставляют меж​ду схватками скосом вперед по ходу за​бивки ряда. Сваи шпунтового ряда заби​вают до заданной глубины, контролируе​мой по разметке длины шпунтин.

Эффективность погружения свай во многом зависит от выбора сваебойного оборудования.
Вибропогружатели^, применяют, глав​ным образом, для забивки свай, испыты​вающих небольшое лобовое сопротивле​ние: свай-оболочек, полых свай с откры- , тым концом, стального шпунта.                                                                                                                                                                                                   
Пользуясь наголовникш^ с фланцевым   ' болтовым соединением или Клйновйдньш"" Замком; -вибропогружатель \жестко за​крепляют на голове сваи.   \
Вибропогружение свай №ис. V.5) вначале должно происходить при неболь​шой скорости опускания вибропогружа​теля, без слабины тр0са, но и без сильной натяжки. Этим предупреждают возмож-
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Рис. V.5. Схемы вибропогружения свай:
а — с подмывом; б — с помощью кондуктора на подмостях; в — то же, плавучего кондуктора; 1 — вибропогру​жатель; 2 — тросы для подъема подмывных труб; 3 — подводящие высоконапорные шланги; 4 — подмывные трубы; 5 — подкопровый мост на эстакаде; 6 — сваи; 7 — подмости; 8 — кондуктор-ростверк; 9 — подвесные стрелы; 10 — кран на плашкоуте; 11 — патрубки ростверка; 12 — телескопическая распорка;  13 — плавучий
кондуктор
ные отклонения сваи в начальный период погружения, а при забивке стальных шпунтов предотвращают их продольный изгиб. Правильное направление свай обеспечивают специальными кондукто​рами.
С помощью вибропогружателей сталь​ной шпунт при необходимости легко из​влекать из грунта, прикладывая к вибро​погружателю усилие, направленное вверх.
§ 3. Безударное погружение свай
Существуют три способа безударного погружения свай: подмывом, завинчива​нием и вдавливанием.

Подмыв применяют при любом свае​бойным оборудовании. Сваю подмы​вают у острия, подавая воду по трубам, погружаемым вместе со сваей (рис. V.5, а). Вода, нагнетаемая под большим дав​лением, размывает грунт основания и, выходя на поверхность вдоль сваи, зна​чительно уменьшает трение ее боковой поверхности о грунт. В результате под​мыва свая осаживается под действием собственного веса и веса установленного на ней молота или вибропогружателя. Если свая сама не погружается, ее, не прекращая подмыва, забивают легкими ударами молота или вибрированием. Опустив сваю на определенную глубину, подачу воды прекращают и извлекают трубы, после чего добивают сваю обыч​ным методом — на 1,5...2 м до достиже​ния отказа.
Нужно иметь в виду, что висячие сваи, передающие нагрузку только за счет сил бокового трения о грунт, опускать под​мывом нельзя, так как при этом нару​шается сцепление поверхности сваи с грунтом.
Требуемое давление и расход воды устанавливают пробным погружением. Обычно в илистых грунтах давление со​ставляет 0,4...0,6МПа, а расход воды — 0,01...0,012 м3/с; в гравелистых и глини​стых грунтах напор достигает 1,2... ...2МПа, а расход воды — 0,03...0,05м3/с.

Винтовые сваи (рис. V.3, и) изготов​ляют комбинированными: нижнюю часть (конический наконечник и винтовые ло​пасти в один виток) — из стали, верхнюю часть (стержень) — из железобетона или стальной трубы. Уширение нижней части
винтовых сваи лопастями значительно увеличивает их несущую способность и сопротивление выдергиванию, вследст​вие чего их можно успешно применять в анкерных фундаментах, воспринимаю​щих выдергивающие усилия.
Сваи погружают в грунт специальной передвижной установкой, смонтирован​ной на автомобиле повышенной проходи​мости, что позволяет выполнять работы на трассах электропередач, в трудно​проходимых местах и др. Крутящий мо​мент передается на завинчиваемую сваю от автомобильного двигателя через спе​циальную трансмиссию. Такой установ​кой завинчивают в смену до 10 свай дли​ной 8 м и диаметром винтовой лопасти до 1,3 м. При необходимости установкой можно вывинтить сваю.
Погружение винтовых свай происходит без ударов и вибрации и не влияет на рас​положенные поблизости конструкции и подземные трубопроводы. , /

 Метод вдавливания свай также без-/опасен для окружающих сооружений. * Вдавливание выполняют специальными установками, воздействующими на сваю весом и вибрацией одновременно.
Смонтированная на тракторе установ​ка развивает усилие вдавливания до 350 кН и может погрузить за смену 13... ... 15 свай длиной до 6 м. Обслуживают ее четыре человека. В "плотных грунтах перед вдавливанием свай легкой буровой установкой пробуривают скважины не​большого диаметра. Такие лидер-скважи​ны облегчают вдавливание свай и обеспе​чивают нужное их направление.
§ 4. Устройство набивных свай и буровых опор

Набивные сваи изготовляют в проект​ном положении. Их различают по спосо​бу устройства и технологии заполнения скважин. В зависимости от концентрации применяемого бетона бывают трамбован​ные сваи (осадка конуса 3...8 см) и литые (осадка конуса 12... 16 см).

Простейшие трамбованные сваи Стра-усса делают на месте с помощью обсад​ной трубы диаметром 250...300 мм, погру​женной до опорного пласта. Освобожден​ную от грунта полость скважины запол​няют бетонной смесью, уплотняя каждый
слой и одновременно извлекая обсадную трубу (рис. V.6, а).

Частотрамбованные сваи (рис. V. 6, б) бетонируют в скважинах, полученных путем забивки толстостенной обсадной трубы диаметром нижнего ободка 422 мм, закрытой снизу чугунным теряемым баш​маком, поставленнвш на смоляном канат​ном уплотнителе.

Сваи забивают молотом двойного действия. После забивки молот подни-
мают, заполняют обсадную трубу на одну треть бетоном и соединяют молот с тру​бой специальным подбабком с тягами и амортизационными пружинами. Теперь каждый удар молота вверх выдергивает обсадную трубу на 4...5 см, а удар вниз осаживает ее обратно на 2...3 см. В ре​зультате бетон значительно уплотняется и частично втрамбовывается в стены скважины. Операцию повторяют, уста​навливая в скважину, если это предусмотрено, арматурный каркас. Одной копровой установкой изготовляют за сут​ки 10...15 свай длиной до 15 м.
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Рис. V.6. Виды набивных свай:
а — трамбованная Страусса; 6 — частотрамбованная; в —■ трамбованная Франки; е —■ виброштампованная; д — пневмонабивная; / — установка обсадной трубы с бетонной пробкой; // — погружение обсадной трубы; /// — обсадная труба в рабочем положении; IV — формирование уширенной пяты сваи; V — установка арматурного каркаса; VI — формирование ствола сваи и извлечение обсадной трубы; VII — готовая свая; VIII — заполне​ние скважины бетонной смесью из бадьи; IX — погружение виброштампа в бетонную смесь; X — заполнение скважины бетонной смесью; XI — повторное виброштампование; XII — погружение арматурного каркаса в смесь с помощью виброштампа; XIII — заполнение смесью полости арматурного каркаса; XIV — послед​ний цикл виброштамповання; XV — окончательное заполнение бетонной смесью; 1 — паровой молот; 2 — ходовые брусья; 3 — инвентарная обсадная толстостенная труба; 4 — чугунный башмак; 5 — ствол бетонной сваи; 6 — трамбованная пробка из сухой бетонной смеси; 7 — трамбовка-молот; 8 — скобы для удержания или извлечения тросами обсадной трубы; 9 — арматурный каркас; 10 — шлюзовой аппарат; // — обсадная труба

Трамбованные сваи Франки отличают​ся тем, что толстостенная обсадная труба диаметром до 600 мм забивается в грунт без башмака. Его роль выполняет проб​ка из сухой бетонной смеси высотой 0,8...1 м (рис. V.6, в). Тяжелая трам​бовка-молот сначала уплотняет пробку, погружает ее вместе с обсадной трубой до проектной отметки, после чего сква​жину заполняют бетонной смесью, по​слойно трамбуя ее и извлекая одновре​менно обсадную трубу. При помощи коп​ровой установки KPF сваи Франки из​готовляют длиной до 20 м с несущей
способностью до 2000 кН. Число изготов​ленных в смену свай колеблется в зависи​мости от их длины и грунтовых условий: от 5 в легких грунтах при длине 5 м до 0,4 м в тяжелых грунтах при длине 20 м.
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Рис. V.7. Технологические схемы устройства буронабивных свай в устойчивых грунтах (а—и) и под
глинистым раствором (к—р):
а, 6 — этапы бурения скважины; в — удаление бурового кондуктора; г — установка арматурного каркаса; д — установка бункера с бетонолитной трубой; е — первый этап бетонирования; ж — подъем бункера, напол​ненного смесью, и удаление обсадного патрубка; и — установка опалубки и бетонирование оголовка; к— бу​рение скважины под глинистым раствором; л — разбуривание уширения; м —установка кондуктора и арма​турного каркаса; к — установка контейнера для пульпы и бетонолитной трубы; п — бетонирование сваи мето​дом ВПТ; р — формирование оголовка сваи; 1 — скважина, заполненная глинистым раствором; 2 — буровой станок; 3 — насосная установка; 4 — глиносмеситель; 5 — отстойник пульпы; 6 — механический расшири​тель; 7 — кондуктор; 8 — арматурный каркас; 9 — контейнер для пульпы, выжимаемой из скважины при ее бетонировании; 10 — вибробункер с бетонолитной трубой; // — клапан бункера; 12 — вибробадья; 13— ин​вентарная опалубка оголовка сваи; 14 — готовая свая с уширенной пятой

 Виброштампованные сваи (рис. V.6, г) изготовляют с помощью виброштам​па — стальной трубы, закрытой внизу заостренным наконечником и закреплен​ной верхним концом на вибропогружа​теле. Полученную бурением или пробив​кой скважину заполняют бетонной смесью сразу на всю глубину, затем в бетон погружают виброштамп до внедре​ния его в дно. Бетон вжимается в стенки, расширяя диаметр скважины. Вибро​штамп извлекают, образованную им по-
лость опять заполняют бетонной смесью и вновь погружают виброштамп на пол​ную глубину скважины. Операцию повто​ряют, доводя диаметр сваи до за​данного, определяя его по расходу бето​на.

Литые сваи применяют, если освобож​денная от грунта полость сваи запол​няется грунтовой водой, что препятст​вует трамбованию бетонной смеси. Тогда бетонирование ведут бадьей с открываю​щимся дном, погружая ее до упора в по​верхность ранее уложенного бетона. Обсадную трубу постепенно извлека​ют.

Пневмотрамбованные сваи устраивают при большом притоке грунтовой воды в скважину (рис. V.6, д) . К обсадной трубе длиной 20 м и диаметром 600 мм присое​диняют шлюзовой аппарат, оборудован​ный верхним и нижним клапанами. В первую очередь, сжатым воздухом под давлением 0,4 МПа отжимают воду из скважины; затем, закрыв нижний кла​пан, заполняют камеру шлюза бетонной смесью и закрывают верхний клапан. Увеличивая давление в камере до уров​ня давления в скважине, открывают ниж​ний клапан, и бетонная смесь падает в осушенную скважину. Операцию повто​ряют, постепенно поднимая обсадную трубу и, соответственно, снижая давле​ние сжатого воздуха.

Буронабивные сваи диаметром от 0,6 до 2 м устраивают в устойчивых грунтах с помощью установок СО-2, СО-1200 и СО-1200/2000 (рис. V.7, а, б, в, г, д, е, ж, и). Бурение производят через тяжелый кондуктор. После достижения заданной глубины скважины его снимают и уста​навливают короткий обсадной патрубок; в него опускают арматурный каркас и с помощью бетонолитной трубы заполняют скважину бетонной смесью. Закончив бетонирование, удаляют обсадной пат​рубок и формуют голову сваи.

В неустойчивых грунтах бурение ство​ла скважины ведут теми же установками, но не с обсадными трубами, а под защи​той гидростатического давления глини​стого раствора плотностью 1,15... ...1,25 т/м,3 которым заполняют скважину до устья (рис. V.7, к, л, м, н, п, р). Циркулирующий в скважине раствор выносит разрушенные бурами грунты и укрепляет ее стенки.

Закончив разбуривание уширения, продолжают подачу в скважину свежего глинистого раствора до полной замены раствора, загрязненного грунтом. Затем уширитель извлекают, опускают в гли​нистый раствор арматурный каркас и ведут бетонирование методом вертикаль​но перемещающейся трубы (ВПТ), посте​пенно поднимая ее, но так, чтобы конец трубы всегда находился в бетоне не менее чем на 2 и не более чем на 4 м. Заполнив скважину, формуют оголовок сваи в ин​вентарной опалубке.

Набивные сваи любого типа нужно бе​тонировать без перерывов. Если набив​ные сваи расположены ближе 1,5 м одна от другой, их делают сначала через ось, чтобы не повредить соседней свежей сваи, а вторым проходом установки — пропу​щенные.
В процессе изготовления набивных свай ведут журналы, в которых записы​вают все данные о бурении и бетонирова​нии.

Несущую способность набивных свай и буровых опор можно увеличить, расши​рив площадь их опирания на грунт, что достигается следующими способами: втрамбовыванием в основание жесткой бетонной смеси; камуфлетным взрывом; разбуриванием или устройством корне​видного основания.

Уширение пяты трамбованием выпол​няют с помощью вибропогружателя и штампа, жестко связанных штангой (рис. V.8, а, б). Инвентарную обсадную трубу на 1 м не доводят до дна скважины, за​полняют ее нижнюю часть на высоту до 1,5 м жесткой бетонной смесью с осадкой конуса 0...2 см и втрамбовывают ее в грунт. Очередные порции бетонной смеси добавляют до тех пор, пока размер уши​рения, который приближенно определя​ют по объему втрамбованной смеси, не достигнет заданного.

Камуфлетным взрывом пяту уширяют, взрывая заряд ВВ под слоем бетонной смеси. В готовую скважину (рис. V.8, в, г) опускают обсадную трубу и устанавли​вают ее так, чтобы нижний конец оказал​ся на 1,2... 1,5 м выше дна скважины, т. е. за пределами действия камуфлетного взрыва. На дно скважины опускают за​ряд взрывчатки расчетной массы и вы​водят проводники от детонатора к под​рывной машинке. Трубу заполняют бе-
тонной смесью (осадка конуса 20...25 см) и производят взрыв. Энергия взрыва уп​лотняет грунт, создавая сферическую полость, в которую немедленно устрем​ляется бетонная смесь из обсадной трубы.
Уширение разбуриванием выполняют специальными приспособлениями. Верх​нее уширение разбуривают в готовой скважине расширителем (рис. V.8, д),
нижнее — фрезой (рис. V.8, е), увеличи​вая затем его втрамбовыванием вибро​штампом жесткой бетонной смеси (рис. V.8, ж).

Корневидное основание устраивают с помощью пакета железобетонных свай длиной до 1,5 м, в котором средняя имеет симметричное острие, а крайние заканчи​ваются скошенными наружу плоскостями (рис. V.8, к). Пакет опускают в освобожденную от грунта обсадную трубу и с помощью стальной мачты и вибропогру​жателя забивают в грунт основания.
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Рис. V.8. Уширение площади опирания набивных свай и буровых опор:
а _ засыпка в скважину жесткой бетонной смеси; б — втрамбовывание ее в грунт основания; «— закладка за​ряда ВВ и заполнение скважины пластичной бетонной смесью; г — образование уширения взрывом заряда д — разбуривание верхнего уширения для стакана опоры-колонны; е — разбуривание нижнего уширения; ж — втрамбовывание жесткой бетонной смеси в грунт основания; и — формование опоры-колонны и стакана; к — конструкция пакета сваек, их расположение после забивки; л — схема устройства буровой опоры с корневид​ным основанием; / — инвентарная обсадная труба; 2 — бадья с бетоном; 3 — бетонная смесь; 4 — вибротрамбов​ка; 5 — вибропогружатель; 6 — провода к подрывной машинке; 7 — заряд ВВ; 8 — камуфлетное уширение; 9 — уплотненная грунтовая оболочка; 10— открывающееся дно расширителя; //— расширитель устья скважины; 12 — расширитель основания скважины; 13 — инвентарная опалубка; 14 — буровой кондуктор; 15 — повтор​ное уширение трамбованием; 16 — арматурные сетки; П — форма стакана; 18 — стальная мачта с опорной плитой; 19 — крайняя свайка с односторонним скосом; 20 — средняя свайка с симметричным острием; 21 — строповочные скобы и связи; 22 — ковшовый бур; 23 — пакет сваек; 24 — извлечение обсадной трубы и формо​вание  оголовка
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Рис. V.9. Комплексные агрегаты для устройства набивных свай:
а — установка БСО-1 для устройства буронабивиых свай большой несущей способности (с обсадной трубой); б — агрегат ЕДФ-55 фирмы «Беното»; в — буровой станок 20-ТН фирмы «Кате»; / — базовая машина (экскава​тор); 2 — грузовая стрела базовой установки; 3 — буровой орган ударного действия (грейфер, долото); 4 — буровой орган вращательного действия (погружной электробур); 5 — буровой цилиндр (желонка); 6 — верти​кальный гидроцилиндр; 7 — гидрохомут; 8 — обсадная труба; 9 — горизонтальный гидроцилиндр; 10 — го​ризонтально-подвижная часть ствола; // — откидной разгрузочный патрубок; 12 — стрела; 13 — гидроци​линдр наклона стрелы; 14 — лебедка; 15 — кабина с пультом управления; 16 — дизельный двигатель; 11 —■ рама; 18 — гидронасос; 19 — механизм шагающего хода; 20 — верхний отводящий рычаг; 21 — грейфер; 22 — буровая штанга; 23 — нижний отводящий рычаг

Косые плоскости крайних свай разводят их при этом в разные стороны, что и при​водит к значительному увеличению опор​ной площади буровой опоры (рис. V.8, л).
Для увеличения несущей способности набивных свай в песчаных грунтах, когда уширение пяты нерационально или не​возможно, применяют глубинное уплот​нение оснований. Изготовленную обыч​ным способом сваю после приобретения бетоном достаточной прочности подвер​гают вибрированию мощным низкочас​тотным вибропогружателем, под воздей​ствием которого происходит срыв сваи по боковой поверхности и ее осадка (до-бивка). В результате основание уплот​няется и его несущая способность уве​личивается в 1,5—2 раза. Вибротрамбо​вание прекращают по достижении задан​ного отказа.

Буронабивные опоры глубокого зало​жения и большой несущей способности наиболее эффективно выполнять с по​мощью специальных комплексных агре-
гатов, состоящих из нескольких систем оборудования, предназначенных для бу​рения различными способами, погруже​ния и извлечения обсадной трубы, уда​ления пород и бетонирования различны​ми методами.

Отечественная установка такого типа БСО-1 (рис.У.Э, а) обеспечивает изготов​ление опор глубиной 70 м и диаметром 820... 1220 мм при скорости проходки скважин до 6 м/ч.
Применяемые в СССР установки ЕДФ-55 французской фирмы «Беното» (рис. V. 9, б) позволяют делать бурона​бивные опоры глубиной до 120 м и диа​метром до 2100 мм. Скорость проходки скважин — до 6 м/ч.

Японские установки 20-ТН фирмы «Като» (рис. V.9, в) при скорости проход​ки грейфером 3...5 м/ч и ротором 18 м/ч обеспечивают получение опор диаметром до 1200 мм, глубиной до 27 м.
Использование таких установок во многих случаях может освободить от применения сложных опор глубокого заложения в виде опускных колодцев или кессонов.
§ 5. Устройство забивных и набивных фундаментов мелкого заложения

Техника изготовления забивных и на​бивных фундаментов в последнее время находит широкое применение в устройст​ве фундаментов мелкого заложения для малоэтажного строительства.

Забивным фундаментам придают пи​рамидальную форму. Это приводит в процессе погружения к образованию вокруг боковых граней большого объема уплотненного грунта, что значительно повышает несущую способность свай. Глубину погружения таких фундаментов назначают в пределах 1.5...3 м, размер фундамента по верху 0,5...0,8 м, по ни​зу — 0,05...0,1 м. По характеру работы в грунте они приближаются к обыкновен​ным висячим сваям.
Для забивки таких свай в грунт ис​пользуют обычные копровые установки, оснащенные механическим, паровоздуш​ным или дизель-молотом.

Точность размещения и правильность погружения обеспечивают устройством лидер-скважин. Забивку выполняют че​рез деревянные прокладки, постепенно увеличивая высоту падения молота с 0,2...0,4 м до 2...3 м.
Масса применяемого молота должна превышать массу погружаемого фунда​мента в 1,5—2 раза.
Аналогично производят забивку квад​ратных в плане фундаментных блоков, имеющих форму усеченной пирамиды с внутренней пустотой, которой придана также пирамидальная форма, но верши​ной направленная вверх. Один такой блок может нести нагрузку до 1000 кН. Их можно группировать по 2—4 в зави​симости от нагрузки на опору. После забивки распушенный на поверхности грунт удаляют, блоки накрывают бетон​ной подушкой, на которую и устанавли​вают вышележащие конструкции.

Набивные фундаменты мелкого зало​жения устраивают в вытрамбованных специальными трамбовками массой 40... ...60 т котлованах, имеющих форму усечен​ной пирамиды. Трамбовки сбрасывают по направляющей штанге с высоты 6... 8 м в одно и то же место. Уплотненная зона грунта теряет просадочные свойства, а несущая способность фундаментов в та-
ких котлованах увеличивается в 3—4 ра​за по сравнению с обычными столбчаты​ми фундаментами такого же размера. При этом полностью исключаются земля​ные работы по отрывке котлованов и за​сыпке пазух.
Вытрамбованный котлован заполняют бетонной смесью, устанавливая одновре​менно опалубку для формования стакана для колонны.
Один гусеничный кран, оборудован​ный направляющей штангой и трамбов​кой, может вытрамбовать за смену котло​ваны для 20...30 фундаментов.
Необходимое число ударов для полу​чения заданной глубины зависит от свойств местного грунта и устанавли​вается опытным путем.
Технология устройства набивных ко​нических свай в выпрессованных котлова​нах аналогична описанной, но вместо крана и трамбовки в этом случае приме​няют вибровдавливающий агрегат ВВПС-20/11, смонтированный на гусе​ничном тракторе. Диаметр навешенного на агрегате конуса в верхней части — 0,8 м, высота конической части — 2,2 м. Котлованы выпрессовывают за две про​ходки. В первой продавливают гнезда до половины глубины и заливают их водой. Через 12...24 ч при второй проходке оканчивают штампование котлована до проектной отметки. Затем ведут бетони​рование, как описано выше. За смену бригада, состоящая из машиниста и трех бетонщиков, может изготовить 16... 18 фундаментов.
§ 6 Особенности устройства свайных фундаментов в сезонно-мерзльгх и вечномерзлых грунтах
В зимних условиях слой мерзлого грунта толщиной до 30 см стержневая свая пробивает под воздействием дизель-молота с ударной частью массой не менее 1,8 т. При большей толщине мерзлого слоя для устройства свай протаивают лунки электро- или паропрогревом или пробуривают скважины диаметром, близ​ким к диаметру сваи.
В вечномерзлых грунтах предусматри​вают обязательное смерзание свай с мо​нолитом мерзлого грунта на все время эксплуатации сооружения.
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Рис. V.10. Устройство свайных фундаментов в вечномерзлых грунтах:
а — схема проходки скважины в вечномерзлых грунтах паровым вибролидером; б — свая, погруженная буро-опускным способом; в — то же, опускным способом в оттаянную паром скважину; г — то же, бурозабивным способом; д — однотрубная установка системы С. И. Гапеева; е — термосвая Е. Л. Лонга (США, Канада); / — трубоукладчик; 2 — кронштейн для блока грузового троса; 3 — вибропогружатель; 4 — пароподводящие шлан​ги и кабель- 5 — паровой вибролидер; 6 — оттаянный грунт; 7 — стенка скважины; 8 — гидроцилиндры; 9 — керосин* 10 — металлическая труба;    ;/ — ребра для повышения интенсивности охлаждения верхней части
установки;  12 — жидкий пропан

Забивка свай в вечномерзлый грунт практически невозможна; для их погру​жения устраивают скважины, используя механические, тепловые или комбини​рованные способы бурения. Наиболее эффективна проходка паровым виброли​дером (рис. V.10, а), который оттаивает грунт только в пределах коронки трубы вибролидера и под воздействием вибро​погружателя легко проходит практичес​ки любые грунты.
По способу погружения различают три вида свай: буроопускные, опускные и бурозабивные.

Буроопускные погружают в заполнен​ные грунтовым раствором скважины, диаметр которых на 5 см превышает наибольший размер сечения сваи (рис. V.10, б). Их применяют как в твер-домерзлых (температура которых ниже минус 1,5 °С), так и в пластичномерзлых грунтах (температура до минус 1,5 СС).
Опускные сваи применяют /олько в твердомерзлых грунтах, так как скважи​на, пробуриваемая паровой иглой (рис. V.10, в), нарушает большой объем мерз​лого грунта и поэтому процесс смерзания свай с монолитом замедляется.

' Бурозабивные сваи применяют только в пластичномерзлых грунтах. Для их устройства бурят механическим способом скважины, диаметр которых на 1...2 см
меньше наименьшего размера сечения сваи. Забивать сваи можно любым спо​собом на глубину пробуренной скважины (рис. V.10, г).

Для сохранения грунтов основания в мерзлом состоянии устраивают продувае​мые подполья, каналы и специальные охлаждающие установки. Наиболее эф​фективны трубчатые жидкостные (рис. V.10, д) и парожидкостные (рис. V.10, е) установки, которые помещают в спе​циальные скважины, пробуренные рядом с фундаментами.
В зимнее время конвекционная цирку​ляция антифриза (керосин) в жидкостных и паров пропана в парожидкостных уста​новках обеспечивает интенсивное охлаж​дение грунтов основания. С приближе​нием летнего периода, как только темпера​тура верхнего, находящегося на возду​хе, конуса установки становится выше, чем температура заполняющего теплоно​сителя, циркуляция прекращается и установка перестает работать до следую​щего похолодания.
§ 7. Организация работ по устройству свайных фундаментов

Свайные фундаменты возводят обычно поточным методом. В составе проекта производства работ должны быть: 1) кон-
структивная характеристика свайных фундаментов, их объем и схема их разме​щения;   2)   технологические  расчеты;
3)   технологические карты, содержащие схему производства работ и почасовую циклограмму работ на одной захватке;
4)    сводная циклограмма по устройству фундаментов.
Содержание этих документов дано на примере устройства фундаментов на бу​ронабивных сваях в устойчивых грунтах (рис. V.11).
На рис. V.11, а показана часть свай​ного поля, на котором видно размещение
кустовых опор промышленного здания. Каждая опора состоит из четырех буро​набивных свай длиной 6 м, диаметром 400 мм с уширением до 1200 мм. Для бу​рения скважин принята буровая уста​новка СО-2 с краном ДЭК-251 и сменным оборудованием — шнековым буром Д-600 и бурофрезерным уширителем диаметром 1600 мм.
Общая продолжительность бурения од​ной скважины с учетом расхода времени на смену оборудования и перемещение установки ta = 2,625 ч. При работе бу​ровой установки в три смены (состав
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Рис. V. 11. Фрагменты документов проекта производства работ по устройству фундаментов на буро-набивных сваях:
а — схема свайного поля и последовательность работ при сооружении фундаментов на сваях с уширенной пя​той; 6 — схема производства работ по бурению и бетонированию буронабивных свай; в — почасовая циклограм​ма работ на одной захватке; г — сводная циклограмма по устройству фундаментов
бригад — три звена — по одному буриль​щику и одному крановщику в каждой смене) суточная производственная мощ​ность процесса, т. е. число скважин, пробуриваемых за сутки,
№бур = ac/ta = 3 • 7/2,625 = 8,   (V.2)
где а — число рабочих смен в сутки; с — продолжительность работы бурильной установки в смену, ч; tu — длительность цикла операции по бурению и уширению скважины, ч.

Кран ДЭК-251 опускает в скважину арматурный каркас, устанавливает бадьи с бетоном, доставляемым в автобетоно​смесителе. Продолжительность цикла ар​мирования и бетонирования скважин ^ц = 0,875 ч. Работа выполняется в одну смену с участием машиниста крана и двух бетонщиков.
Суточная мощность потока бетониро​вания (число скважин)
W6eT = ac/ta = 1 • 7/0,875 = 8.

Таким образом, звено бетонщиков за смену бетонирует все скважины, пробу​ренные бригадой бурильщиков за три смены. В случае необходимости это же оборудование может быть использовано на второй смене другой бригадой буриль​щиков, и тогда оощая мощность потока удвоится.
Свайное поле делят на захватки, в пре​делах которых выполняют все работы по бурению и бетонированию скважин. 
Обычно это один или два ряда кустовых опор. На рис. V.11, б приведена схема захватки, на которой цифрами у сква​жин указана последовательность их бу​рения. Сплошная линия со стрелками показывает путь первого обхода захват​ки буровой установки, а штриховая ли​ния — второго. Такой порядок бурения и бетонирования предотвращает возмож​ное обрушение стенок скважин, не за​полненных еще бетоном. Вторые две скважины каждого куста бурят, когда первые две уже забетонированы. Поча​совой график работ на захватке приведен на рис. V.11, в.

Общее развитие процесса отражено на фрагменте циклограммы (рис. V. 11, г). Она отражает связь частных потоков — бурения и бетонирования, а также дви​жение бригад по фронту работ, выражен-
ному на циклограмме захватками, осями опор в плане и номерами свай.
Продолжительность выполнения всего объема работ Т зависит от мощности по​тока W бурения, объема работ Р по на​бивке свай и времени развертывания специализированного потока 7":
Т = Т + P/W6yp.         (V.3)

Продолжительность развертывания специализированного потока 7" зависит ©т конструктивных особенностей свай​ных опор, состава процессов по устройст​ву каждой опоры, их продолжительности, а также технологических или орга​низационных перерывов, если они пре​дусмотрены.
§ 8. Контроль качества свайных фундаментов

Правильность забивки свай контроли​руют по разбивочным осям. Допускае​мые отклонения, зависящие от применяе​мых конструкций, регламентируются СНиПами. В процессе забивки свай в журнале регистрируют все условия по​гружения и контрольный отказ, замерен​ный в трех последовательных залогах. Сваи, давшие проектный отказ, не дойдя до проектной отметки погружения, обсле​дуют и по согласованию с проектной ор​ганизацией либо продолжают погружать, либо заменяют другими сваями, забивае​мыми во вновь назначенных местах.

Несущую способность забитых свай проверяют пробной добивкой. Набивные сваи контролируют по прочности конт​рольных бетонных кубиков. Несущая способность всех видов свай может быть установлена контрольным динамическим испытанием отдельных свай или статиче​ской нагрузкой. По результатам динами​ческих и статических испытаний свай в случае необходимости вносят коррективы в проектные решения.
§ 9. Охрана труда при свайных работах

При ведении свайных работ нужно постоянно проверять устойчивость коп​ров, надежность путей их перемещения, подмостей и эстакад. Во время перемеще​ний копровых установок сваебойное обо-
рудование (молоты, вибропогружатели и др.) должно быть опущено в нижнее положение. На копрах нельзя оставлять незакрепленные инструменты и предме​ты. Если работы надо приостановить, мо​лот не оставляют висящим на тросе, а ставят на голову сваи или закрепляют предохранительным шкворнем на стре​лах.
Копры закрепляют на рельсах проти​воугонными устройствами, а при высоте копра более 10 м, кроме того, и растяж​ками.
Копровые установки, работающие на плаву и на льду, оборудуют средствами связи с берегом и спасательным инвента​рем. Лунки во льду и скважины в мерз​лых грунтах закрывают щитами.
Камуфлетные уширения устраивают, соблюдая требования, предусмотренные для взрывных работ.
Глава 3
РЕКОНСТРУКЦИЯ И УСИЛЕНИЕ ФУНДАМЕНТОВ
§ 1. Увеличение несущей способности фундаментов путем усиления конструкций

Для уширения ленточных фундаментов (рис. V.12, а, б) стены делят на захватки длиной 2...3м. Отрывку выполняют через одну захватку и не одновременно, чтобы не допустить выпирания освобожденного от пригруза грунта основания. Проме​жуточные захватки отрывают только после завершения работ и засыпки с уп​лотнением ранее открытых участков стен.

Открытую боковую поверхность старо​го фундамента очищают и промывают во​дой. Пробивают отверстия для анкерных болтов и поперечных балок, а также штрабы для опорных гребней. Анкерные болты или поперечные балки /заделывают на цементном растворе, после чего грун​ты в полосе нового основания уплотняют, втрамбовывая щебень. Затем устанавли​вают опалубку, арматуру и бетонируют новые части фундаментов.
После приобретения бетоном и раство​ром 100 % прочности фундаменты распа-
лубливают, выравнивают по перечную балку стальными клиньями, замоноличи-вают ее и клинья, предохраняя от корро​зии, и засыпают траншеи с тщательным уплотнением грунта.

Пересадка фундамента на выносные набивные сваи (рис. V. 12, в) позволяет передать возрастающую нагрузку на подстилающие грунты. Работы по пере​садке фундамента выполняют на захват​ках в таком же порядке, как и при уши-рении фундаментов.
В створе каждой пары набивных свай устанавливают и замоноличивают сначала поперечные, а затем продольные балки, и выдерживают их до приобрете​ния бетоном и раствором 100 % проч​ности. После этого сваи попарно обжи​мают, устанавливая гидравлические дом​краты, на месте будущей обвязочной железобетонной балки, и доводят нагруз​ку до расчетной, что предотвращает местные деформации стен при пересадке. По обжатым сваям устраивают обвязоч​ные балки, после чего траншеи засы​пают.

Углубить основание фундамента под оборудование можно вывешиванием (пе-реопиранием) существующего фундамен​та вместе с оборудованием на временные опоры — стальные балки, уложенные по дну котлована отрытого до отметки осно​вания старого фундамента с последу​ющей разработкой части котлована под вывешенным фундаментом до заданного углубления, устройством опалубки и бе​тонированием нижнего яруса фундамента (рис. III. 18, а, б, в, г). После этого вре​менные балки, пропущенные под старым фундаментом в стальных гильзах, уби​рают.

Нужно иметь в виду, что примене​ние этого способа требует большой сво​бодной площади, так как длина времен​ных балок должна быть ориентировочно в 2,5 раза больше, чем углубление фун​дамента, а длина котлована по дну на отметке старого фундамента должна быть примерно в 1,6—1,7 раза больше длины балок. Кроме того, разработка котлована под висящим фундаментом требует при​менения ручного труда.
Описанные способы уширения и пере​садки фундаментов трудоемки и очень длительны, поэтому ими пользуются только тогда, когда гидрогеологические
условия не допускают применения хи​мических или термических методов уси​ления фундаментов.
§ 2. Увеличение
несущей способности оснований действующих фундаментов

Электросиликатизация лессовох грун​тов основания не только лишает лессы просадочности, но и позволяет поса​дить фундамент на непросадочный грунт (рис. V.12, г). Для этого забивные инъекторы наращивают глухими звенья​ми длиной по 1,5 м, нагнетая раствор жидкого стекла захватками сверху вниз до подстилающих грунтов. Воздействие
постоянного тока в течение 1—2 сут спо​собствует равномерному распределению раствора и эффективному закреплению грунта.

Технология производства работ по за​креплению песчаных грунтов карбомид-ными смолами аналогична. Заходки на​гнетания раствора назначают сверху вниз и от краев к середине. Последова​тельность проходки инъекторов на рис. V.12, д показана римскими цифра​ми, а порядок заходок нагнетания соот​ветствует буквам латинского алфавита.
Для погружения инъекторов через конструкции пола и фундаментов пробу​ривают скважины, которые по окончании закрепления заполняют цементным рас​твором.
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Рис. V.12. Реконструкция и усиление фундаментов:
а — уширение фундамента и передача нагрузки штрабой и анкерными болтами; б — то же, поперечной балкой; в — пересадка фундамента на выносные сваи; г — закрепление лессовых грунтов электросиликатизацией; д — закрепление тонкозернистых песков смолизацией; е — комплексное укрепление обжигом грунтов оснований и откосов временных котлованов; ж — схема установки для обжига лессовидных грунтов; / — штраба; 2 — анкерный болт; 3 — новая боковая часть фундамента; 4 — новая уплотненная полоса основания; 5 — попереч​ная балка; 6 — клинья; 7 — продольные балки; 8 — обвязочные балки; 9 — набивные сваи; 10 — забивные инъекторы; // — закрепленный грунт; 12 — непросадочный грунт; 13 — бетонный пол подвала; 14 — откос открытого котлована; 15 — турбогазодувка; 16 — емкость для жидкого горючего; 17 — насос для подачи го​рючего под давлением в скважины; 18 — затвор с форсункой и камерой сгорания

Термическим закреплением лессовидных грунтов можно не только усилить осно​вание фундамента, но и закрепить откосы котлованов, отрываемых для реконст​рукции подземной части технологичен ского оборудования (рис. V.12, е). 
Терми​ческое закрепление состоит из следую​щих процессов: бурения скважин диамет​ром 100...200 мм на заданную глубину; монтажа затвора с камерой сгорания и арматурой для управления подачей топ​лива и воздуха; герметизации скважин; установки питающих агрегатов; сборки и проверки систем трубопроводов; обжи​га грунта; демонтажа систем и тампони​рования скважин местным грунтом.

Бурение осуществляют станками вра​щательного, ударного и шнекового дейст​вия. Жидкое топливо подают под естест​венным напором 5...8 м, воздух — пере​движной турбогазодувкой производи​тельностью до 600 м3/ч под давлением 0,3...0,5 МПа. В процессе обжига тем​пературу в скважине контролируют оп​тическими пирометрами, а в обжигаемом грунте — термопарами с гальванометром. Температура скважины должна быть не выше 1100 °С во избежание оплавления стенок скважины, что закрыло бы доступ газам в поры грунта.

тируют и усиливают слой заделки либо уплотняют дневную поверхность грунта.
Обжиг грунтов основания для усиления фундаментов производят в скважинах, пробуренных сквозь существующие фун​даменты (рис. V.12, ж).

В условиях реконструкции вновь воз​водимые фундаменты рекомендуется вы​полнять в виде сборно-монолитных кон​струкций, что значительно сокращает сроки выдерживания бетона до начала монтажа оборудования. Технология мон​тажа таких конструкций обычна, но тре​бует точной установки и надежного фик​сирования сборных опор (с анкерными болтами) между собой и границами фун​дамента с тем, чтобы обеспечить соответ​ствие расположения анкерных болтов отверстиям на раме или станине оборудо​вания. К бетонированию сборно-моно​литных фундаментов можно приступать только после тщательной проверки рас​положения анкерных болтов.
Глава 4 ФУНДАМЕНТЫ ГЛУБОКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ
§ 1. Область применения

Под здания и сооружения, чувстви​тельные к неравномерным осадкам или передающие на фундамент значительные сосредоточенные нагрузки, необходимы надежные основания из скальных, полу​скальных пород или малосжимаемых грунтов. Такие основания обычно за​легают на большой глубине, иногда в несколько десятков метров, и часто пе​рекрыты водоносными пластами. В этих условиях применение открытого способа устройства фундаментов глубокого зало​жения технически сложно и экономиче​ски нецелесообразно. Их сооружают в виде глубоких буровых опор, опор из тонкостенных сборных оболочек, стен, сооружаемых методом «стена в грунте», отпускных колодцев, кессонов.
§ 2. Глубокие буровые опоры

Глубокие буровые опоры являются разновидностью буронабивных свай и аналогичны им по технологии устройст​ва, но отличаются размерами: их диамет​ры достигают 1,6; 2 и 3 м, а глубина — 60 м. Для их изготовления специальным оборудованием бурят скважины, затем буровым расширителем разбуривают в основании уширения диаметром соответ​ственно 2,5; 4 и 5 м. Оборудование при​годно в любых грунтах, кроме скаль​ных и включающих крупные валуны (рис. V. 13, а). Все работы выполняют под слоем глинистого раствора.
В реках глубиной до 4 м для бурового агрегата устраивают искусственные ост​ровки; при большей глубине бурение ве​дут с подмостей или плавсредств через инвентарную обсадную трубу, погру​жаемую предварительно в дно на 2 м ни​же уровня возможного размыва.

После разбуривания уширения в сква​жину устанавливают арматурный кар​кас и бетонируют ее способом ВПТ, с ин​тенсивностью не менее 4 м по длине ство​ла в 1 ч. Верхний слой бетонной смеси, поднимающийся из скважины, удаляют на высоту загрязнения его глинистым раствором.
§ 3. Опоры из тонкостенных сборных оболочек

Металлические и железобетонные обо​лочки, собираемые из секций длиной до 12 м, диаметром до 4,5 м, погружают завинчиванием или вибрированием с под​мывом. Способы эти аналогичны приме​няемым при погружении свай и отли​чаются лишь используемым оборудова​нием.

Преимуществом фундаментов из сбор​ных тонкостенных оболочек является индустриальность их изготовления и воз​можность механизировать процессы по​гружения. Во многих случаях такими фундаментами заменяют опускные ко​лодцы и кессоны. Несколько меньшая несущая способность фундаментов-обо​лочек компенсируется возможностью устройства из них кустовых опор, объ​единяемых общим железобетонным рост​верком.

Оболочки, погружаемые завинчиванием, состоят из гладкого цилиндрического "ствола, винтовых лопастей и острого на-Ьконечника. Лопасти и наконечник ■— металлические, ствол оболочки — из же​лезобетонных звеньев, соединенных бол​тами.

Для завинчивания крупных оболочек -./ применяют специальный механизм — I кабестан (рис. V.13, б), который вращает |оболочку с частотой "до 0,5 об/мин, раз-
вивая крутящий момент в 1000 кН-м. Кабестан, установленный на оболочку, расчаливают за платформу к неподвиж​ным точкам (анкерным сваям, берегу) четырьмя тросами, обеспечивая устойчи​вость системы в рабочем положении и восприятие реактивного крутящего мо​мента.

Оболочки завинчивают до момента, когда винтовые лопасти погружаются в плотный грунт. После этого полость обо​лочки полностью или частично запол-няют-бетоном низких марок.Метод вибропогружеиця оболочек в jco; чет^нии с гидромеханизацией и бурением (рйс. V.13, в) применим в различных грунтовых условиях и обеспечивает на​дежный контакт с любыми основаниями.

Возмущающая сила вибропогружате​лей должна превосходить в полтора—два раза их вес с оболочкой. Для погружения на большую глубину (30...40 м) вибро​погружатели синхронного действия спа​ривают, доводя возмущающую силу до 500 кН. Оболочки погружают вертикаль​но и с наклоном до 6 : 1. Проектное по​ложение им придают направляющие кар​касы, которые собирают из универсаль​ных инвентарных элементов, закрепля​емых на местности анкерными сваями.
При опускании оболочки из нее не​прерывно или периодически удаляют грунт. Непрерывную разработку грунта ведут способом гидромеханизации, про-
[image: image62.jpg]



Рис. V.13. Устройство опор глубокого заложения:
а — глубокая буровая опора; б — винтовая свая-оболочка; в — вибропогружение оболочек: / — копер; 2 — ротор; 3 — буровая колонна; 4 — инвентарная обсадная труба; 5 — направляющий барабан; 6 — фреза; 7 — раскрывающиеся ножи; 8 — электрокабестан; 9 — полиспасты; 10 — перекидная лестница к люльке кабеста​на; // — расчалки кабестана; 12 — портальный кран; 13 — винтовая свая-оболочка; 14 — эстакада; 15 — пульт управления; 16 — люлька, подвешенная к кабестану; П — вибропогружение оболочки с подмывом; IS — удаление грунта промывкой оболочки водой под давлением до 1 МН/м2; 19 — заполнение оболочки бетон​ной  смесью
пуская подающий и отводящий трубопро​воды через специальные отверстия в на​головнике вибропогружателя. 
Периоди​ческую разработку применяют, если грун​ты содержат каменистые включения или в тех случаях, когда требуется пробури​вать верхний слой скалистых пород при посадке подошвы оболочки на основание.
Работы организуют одновременно на рядом стоящих оболочках, чтобы, сняв вибропогружатель на период разработки грунта с одной оболочки, его можно было использовать для погружения второй. Вибропогружатель переставляют после опускания каждой оболочки на 3...5 м. Песчаные грунты в процессе разработки удаляют до уровня ножа оболочки, гли​нистые грунты для облегчения погруже​ния на 1...2 м ниже.

Скальные грунты разрабатывают на глубину выветрелого слоя или при на​клонном залегании пласта методом удар​но-канатного бурения, применяя тяже​лые долота массой до 7 т. Посаженную на проектную отметку оболочку очищают от грунта, промывают и бетонируют.

Если есть подпор грунтовых вод, обо​лочку перед бетонированием заполняют водой до уровня грунтовых вод и затем тампонируют методом подводного бето​нирования.
Когда бетон тампона приобретает тре​буемую прочность, воду откачивают и дальнейшее бетонирование ведут насухо, заполняя всю полость оболочки или толь​ко утолщая ее стенки.
§ 4. Устройство фундаментов глубокого заложения методом «стена в грунте»

Устройство фундаментов и стен заглуб​ленных сооружений в неустойчивых во​дой асыщенных грунтах успешно осу​ществляется методом «стена в грунте» (рис. V.14). Сущность метода заключает​ся в том, что узкая траншея для будущих стен и фундаментов заглубленного соору​жения отрывается сразу на полную глу​бину под слоем глинистого тиксотроп-ного раствора. Гидростатическое давле​ние последнего предотвращает обруше​ние грунтовых стен и проникание грунто​вой воды в траншею.

Специальный широкозахватный грей​фер с копровой стойкой (рис. V.14, а)
или штанговый экскаватор (рис. V.14, в) позволяют отрыть траншею глубиной до 20 м. Широкозахватный грейфер, под​вешенный к экскаватору не на штанге, а на подъемном канате, отрывает тран​шею глубиной до 45 м.

Сборные стены монтируют из тонко​стенных панелей, устанавливаемых на слой щебня, подсыпаемого на дно тран​шей. Очередную панель, погружаемую в траншею, фиксируют впереди (рис. V.14, в, 17) кондуктором, а позади ин​вентарным швеллером, соединяющим ее в замок с закладными деталями преды​дущей панели.
Зафиксированные в проектном положе​нии панели стены замоноличивают при бетонировании фундаментной подушки. Бетонную смесь подушки укладывают одновременно по обе стороны панелей через бункер по двум бетонолитным тру​бам. Пазухи траншеи заполняют засып​кой: наружную — глинощебеночной сме​сью, которая в дальнейшем служит гидроизоляцией, а внутреннюю — легко-разрабатываемой грунтопесчаной смесью. Глинистый раствор, вытесняемый в сто​рону забоя экскаватора, в конце траншеи отводят в отстойник или отсасывают гря​зевым насосом.
После замыкания контура стен ведут поярусную разработку грунта внутри контура до заданной отметки дна. Откры​вающиеся при этом стыки панелей окон​чательно заделывают бетоном.

Монолитные стены в траншеях устра​ивают методом вертикально перемещае​мой трубы (ВПТ) по захваткам длиной 6... 12 м. Смежные захватки разделяют инвентарной железобетонной сваей или стальной инвентарной трубой, которые вдавливаются между стенками траншей враспор до ее дна.

Перед бетонированием дно траншеи на захватке очищают от осадков, а зашламо-ванный глинистый раствор заменяют све​жим. После этого в траншею погружают арматурные каркасы, снабженные от​гибами-салазками, обеспечивающими не​обходимую толщину защитного слоя, и диафрагмами из стальных листов толщи​ной 3 мм. Сквозь отверстия диафрагм пропущены концы горизонтальных стержней арматурного каркаса, подле​жащие в последующем сварке с выпуска​ми арматуры соседней захватки. Затем в
траншею опускают бетонолитную трубу и приступают к бетонированию стены на захватке. Выжимаемый бетоном глини​стый раствор отводят в отстойники. Ког​да бетон приобретает распалубочную прочность, инвентарную сваю извлекают и переставляют на границу очередной захватки. После приобретения бетоном проектной прочности разрабатывают грунты внутреннего объема.
Устойчивость и прочность стен, откры​вающихся по мере разработки внутрен​него массива, обеспечивают временными или постоянными распорками, установ​кой рам, диафрагм, перекрытий,а в соо​ружениях размером более 30 м — анке​рами.

Методом «стена в грунте» можно устраивать подземные помещения внутри существующих зданий при их реконст​рукции, в непосредственной близости к их фундаментам (рис. V.14, г). Он позво​ляет значительно сократить объем земля​ных работ по сравнению с открытым спо​собом, освобождает от необходимости во-допонижения, уменьшает объем водоот​лива, предотвращает движение грунто​вых вод, что обеспечивает сохранность ос​нований соседних сооружений.
§ 5. Устройство опускных колодцев

Опускные колодцы применяются для возведения фундаментов глубокого за​ложения и опускных (заглубленных) со​оружений. В плане опускные колодцы
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Рис. V.14. Технологическая схема метода «стена в грунте»:
а — схема работы широкозахватного грейфера с копровой стойкой; б — поперечный разрез траншеи после монтажа сборных панелей стены; в —■ продольный разрез траншеи по фронту всех процессов при устройстве сборной стены в грунте; г — схема устройства подземных сооружений при реконструкции помещений методом «стена в грунте»; / — копровая стойка; 2 — рукоять; 3 — разгрузочные канаты; 4 — ковши; 5 — поворот​ные рычаги; 6 — грейфер; 7 — облицовка пионерной траншеи; 8 — наружная забутовка глинощебеночным материалом; 9 — сборная панель; 10 — внутренняя забутовка песчано-гравийной смесью; // — нижнее (фун​даментное) защемление панели бетоном; 12 — экскаватор, выполняющий забутовку; 13 — кран, переставляю​щий бетонолитную трубу и подающий бетон для защемления панели; 14 — кран, монтирующий панели стены; /5 — монтажный шаблон-двутавр; 16 — панель; 11 — направляющий кондуктор; 18 — траншея, заполненная глинистым раствором; 19 — штанговый экскаватор; 20 — ковш экскаватора; 21 — сдвоенная бетонолитная труба; 22 — разработка траншеи; 23 — погружение арматурного каркаса; 24 — бетонирование стены; .25 — разработка грунта внутри помещения; 26 — монтаж распорных балок
бывают круглые, иногда эллиптические и прямоугольные, а по очертанию на​ружной поверхности — цилиндрические, конические и ступенчатые.

Материалом для опускных колодцев служит железобетон. В нижней части колодец оборудован ножом, обычно же​лезобетонным, режущая кромка которого облицована стальными уголками или листами.
Сущность метода устройства опускных колодцев состоит в том, что конструк​цию возводят (устанавливают) на поверх​ности земли, а затем внутри нее подра​батывают грунт в направлении от центра к ножу. Нож, утрачивая опору с внут​ренней стороны, под действием веса ле​жащих выше конструкций выдавливает грунт внутрь и колодец опускается.
Для успешного погружения колодца его вес Q должен превосходить силу бо​кового трения грунта Т не менее чем на 25 %,т.е.
Q = 1,257.                                                                                                                                                                                                        (V.4)
При простейшем способе проверки со​отношения этих величин считают, что силы трения грунта на единицу боковой поверхности стенки колодца возрастают до глубины 5 м, а далее остаются неиз​менными. Силы трения принимают по опытным данным в зависимости от ха​рактера грунта в пределах 10...30 кН/м2. Вес круглого колодца определяют по формуле
<Э = я(Я2_г2)/гсТс;       (v.5)
где R и г — наружный и внутренний ра​диусы стен, м; /ic — проектная (или фак​тическая) высота стен колодца, м; ус — вес 1 м3 материала стен. Сила бокового трения
T = 2nR(hc~ha)f,       (V.6)
где ha — V2 высоты, на которой силы трения считают переменной величиной, м; / — сила трения грунта на единицу боковой поверхности колодца, принима​емая постоянной.
Если часть колодца находится ниже уровня грунтовых вод, расчетный вес 1 м3 его стен ур.с принимают с учетом взвешивающего давления воды:
Тр.с = [Тс (Лс — Лс.п.в) + (Yo — 7в) Лсп.в]/Ас.
(V.7)
где йс.п.в — высота стен под водой; yb — вес 1 м3 воды.
Если в результате проверки окажется, что вес колодца недостаточно превышает силу трения о грунт, увеличивают тол​щину стен колодца с целью его утяжеле​ния либо уменьшают силу трения стен колодца о грунт применением подмыва или устройством тиксотропной рубашки.
Опускные колодцы можно устраивать как с поверхности суши, так и с мест​ности, залитой водой.

Подготовительные работы на поверх​ности суши заключаются в устройстве котлована в верхних сухих грунтах от​крытым способом. Дно котлована долж​но быть на 0.5...1 м выше уровня грунто​вых вод; его планируют под горизон​тальную плоскость и уплотняют.
В случае опускания колодцев на мест​ности, покрытой водой, работы ведут с искусственных островков или под​мостей. Верх островков принимают на 0,5 м выше уровня воды, предполага​емого в период опускания колодца. Ост​ровки отсыпают с откосами (при малой глубине водоема) либо в шпунтовом ог​раждении (при большой глубине или сильном течении).

Возведение монолитных ко​лодцев начинают с устройства грун​товой или щебеночной призмы временно​го основания, на которой устанавливают опалубку и бетонируют опорное кольцо колодца —его нож (рис. V.15, а). Бетон укладывают слоями, перекрывая уло​женный слой до начала его схватывания.
Распалубку ножа и нижней ступени колодца начинают только после достиже​ния бетоном конструкций 100 % проект​ной прочности, верхние ступени можно распалубливать  при 70 %  прочности.
В ряде случаев верхние ступени бето​нируют одновременно с погружением нижней ступени колодца (рис. V.15, д). Скорость погружения в этом случае должна быть увязана со скоростью нара​щивания колодца и приобретением бето​ном требуемой прочности. В то же время увеличение веса стен не должно отста​вать от возрастающего сопротивления погружению.
Монтаж стен колодцев из пустот​ных блоков выполняют на моно​литной ножевой части колодца (рис. V.15, б), устанавливая арматуру стыков
и замоноличивая пустоты после первых двух, а в дальнейшем после каждого ряда блоков.
Сборные элементы колодцев монтиру​ют с помощью специальных кондукторов (рис. V.15, в), выставляя арматуру, при​варивая накладки и бетонируя стыки после установки в кондукторе двух со​седних элементов.
Колодцы опускают двумя способами: с водоотливом и без него.

Разработку с водоотливом применяют, если приток грунтовых вод невелик и вблизи нет сооружений, чувствительных
к осадкам. В осушенных колодцах боль​ших диаметров могут работать экскава​торы с наиболее производительной пря​мой лопатой и бульдозеры. При необхо​димости ведут взрывные работы. Разрых​ленный грунт нагружают в бадьи и уда​ляют кранами (рис. V.15, д).
Если открытый водоотлив не обеспечи​вает осушение колодца, то организуют глубинное водопонижение с помощью иглофильтровых установок (рис. V.15, г).

Без водоотлива колодцы можно опу​скать в соседстве с любыми сооружения​ми. Плотные грунты в этих условиях
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Рис. V.15. Устройство опускных колодцев:
fl .— устройство временного основания для бетонирования ножа; б — монтаж сборно-монолитного колодца^из пустотных блоков; в — кондуктор стационарного типа; г — погружение колодца в тиксотропной рубашке с одновременным глубинным водопонижением; д — схема совмещенного бетонирования и погружения колод​ца; е — схема погружения монолитного колодца без водопонижения; ж — деталь устройства форшахты и инъек​ционных труб; и — электропрогрев грунта при опускании колодца в зимних условиях; / — грунтовая призма; 2 — подкос; 3 — сборный блок; 4 — колодец; 5 — тиксотропная рубашка; 6 — башенные краны; 7 — глу​бинные скважины для иглофильтров; 8 — установившийся уровень грунтовых вод; 9 — дополнительные сква​жины; 10 — землесосы; 11 — стены колодца с ножом; 12 — экскаватор; 13 — бадья для грунта; 14 — опалуб​ка с подмостями наращиваемого яруса стен; 15 — котлован; 16 — трубопровод для подачи воды; П — фор-шэхта; 18 — рубашка из тиксотропного раствора: 19 — уголок крепления инъектора к> стенке; 20 — болт с уголком для крепления манжета к уступу ножа; 21 — трехслойный манжет из конвейерной ленты; 22 — гли​няный замок; 23 — электроды и провода к источнику питания
разрабатывают грейферами (рис. V.15, ё), а слабые — гидроэлеваторами с дополни​тельным подмывом или эрлифтами. При погружении без водоотлива надо все время поддерживать отметку воды в ко​лодце на уровне грунтовых вод. Это предотвращает наплыв грунтов из-под ножа в колодец, уменьшает объем разра​ботки и исключает осадку соседних со​оружений.

В процессе погружения любым из двух способов необходимо постоянно следить за вертикальностью колодца и скоростью его погружения, а при работе без водо​отлива — еще и за уровнем грунтовых вод. Перекосы нужно немедленно устра​нять, выбирая грунт у ножа отстающей стороны. Остановка колодца при доста​точной подработке дна свидетельствует о защемлении его верхней части; в этом случае применяют подмыв грунта. Трубы для подачи воды размещают по перимет​ру внешней стороны колодца на равном расстоянии друг от друга. Активными средствами выправления крена являются односторонние подмыв и вибропригруз.

Тиксотропная рубашка, устраиваемая вокруг колодца, наиболее эффективно содействует процессу погружения. Ти-ксотропный раствор снижает силу тре​ния между стенками колодца и грунтом в сотни раз. Поэтому для погружения в тиксотропной рубашке можно приме​нять тонкостенные конструкции, масса которых намного меньше массы обычных опускных  колодцев.

Наружный диаметр ножа делают на 10...15 см больше размера колодца. Получившийся уступ образует вокруг колодца полость, которую заполняют тиксотропным раствором. По периметру уступа крепят резиновый манжет, пре​дотвращающий проникание тиксотроп-ного раствора внутрь колодца. На по​верхности земли вокруг колодца из бе​тонных элементов собирают форшахту — кольцевой,резервуар, что предохраняет верх„полости от обрушения стенок. По мере надобности раствор в полость подкачивают через инъекторы (рис. V.15, г, ж).
Опущенные до проектной отметки ко​лодцы в зависимости от их назначения полностью или частично заполняют бе​тоном.

Сначала бетонируют днище. При незначительном притоке грунтовых вод его можно бетонировать в осушенном ко​лодце. Если же работы проводились без водоотлива, днище бетонируют под во​дой. Толщину днища назначают такой, чтобы после затвердения бетона и осуше​ния колодца оно могло выдержать гидро​статический напор грунтовых вод. Для устройства бетонного днища под водой применяют метод вертикально переме​щаемой трубы и метод восходящего раст​вора.

После приобретения бетоном днища проектной прочности воду откачивают и в осушенном колодце бетонируют обыч​ным способом внутренние конструкции.
§ 6. Погружение кессонов

Кессонный метод устройства фундамен​тов глубокого заложения применяют, когда погружению обычных опускных колодцев мешает сильный наплыв грун​та либо грунты содержат крупные вклю​чения твердых пород, а большой приток воды осложняет работы по осушению.
В нижней части оболочки фундамента расположена кессонная камера, в верх​ней — шлюзовой аппарат (рис. V.16, а).

Сущность метода заключается в том, что во время погружения оболочки в кессонную камеру нагнетается сжатый воздух, вытесняющий грунтовые воды за пределы ножа. Внутреннее давление воздуха предотвращает наплыв грунта, и твердые включения разрабатываются в осушенном пространстве камеры. Шлю​зовой аппарат, имеющий герметизиро​ванные двери наружу и люк в шахту, служит для входа в кессон и транспор​тирования вынутого грунта.

Сжатый воздух в кессон и в шлюзовой аппарат подают раздельно. Внезапное снижение давления в кессоне может при​вести к аварии и тяжелым заболеваниям рабочих, поэтому двери и люки всегда делают открывающимися в сторону боль​шего давления, что исключает случайные потери воздуха. Чтобы открыть наруж​ную дверь, когда кессон находится под давлением, нужно закрыть люк в шахту и снизить давление в шлюзовом аппарате. Когда внешнее и внутреннее давления уравняются, дверь можно открыть. При этом давление воздуха*в шахте и кессоне сохранится. Войдя в шлюзовую камеру,
наружную дверь закрывают. Затем под​нимают давление воздуха'внутри камеры до уровня давления в кессоне. Только после этого можно открыть люк шахты для входа рабочих или транспортирова​ния грунта.
Шахту монтируют из звеньев труб на фланцах. Ее можно наращивать при опускании, не снижая давления в кессо​не. Для этого закрывают люк на потолке кессона, снижают давление в шахте и выполняют  работы  по  наращиванию.
Кессоны, как и опускные колодцы, погружаются в грунт под действием веса конструкций. Но погружению здесь пре​пятствует не только сопротивление грун​та, а и давление воздуха в кессонной камере. Эффективность погружения оп​ределяется следующим соотношением ак​тивных и реактивных сил:
Qi + <32 > Т + Рэщ + 100/>вш2,    (V.8)
; где Qj — вес кессонной камеры, кН; Q2 — ■ вес надкессонного строения, кН; Т — об-I щая сила бокового трения колодца о грунт i кН; Р3 — давление грунта под ножом кес-I сона, кН/м2; ЮОРВ — избыточное давление \ воздуха в кессоне, кН/м2; щ — площадь
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Рис. V.16. Кессонный метод устройства фундаментов:
а — основные элементы кессона; 6 — погружение кессона с помощью гидромеханической установки с дистан​ционным управлением; в — схема погружения кессона при разработке грунта средствами малой механизации; 1 — надкамерные стены; 2 — шлюзовой аппарат; 3 — шахтная труба; 4 — потолок камеры; 5 — кессонная ка. мера; 6 — ножевая часть стены; [7 — отвод пульпы; 8 — подача воды от насосной станции; 9 — камера наблю​дения и дистанционного управления; 10 — гидроэлеватор, удаляющий пульпу; 11 — вращающийся гидромони​тор; 12 — материальная предкамера шлюза; 13 — центральная камера шлюзового аппарата; 14 — пассажир​ская предкамера; 15 — подача сжатого воздуха; 16 — надкессонный массив; 11 — сифонная труба для удале​ния просочившейся воды и избыточного воздуха
внутренней поверхности ножевой части кессона, м2; <а2 — площадь кессона по наружному очертанию, м2.
Регулируя в определенных пределах избыточное давление воздуха, можно управлять процессом погружения и уров​нем воды в кессоне.

Сооружение фундаментов глубокого заложения кессонным методом включает следующие процессы: подготовительные работы; изготовление кессона и оболоч​ки; погружение конструкции до проект​ной отметки; заполнение оболочки.
На суше, островках и подмостях рабо​ты ведут так же, как и при устройстве опускных колодцев.

Для погружения наплавным способом кессонную камеру частично обстраивают стеной оболочки с таким расчетом, чтобы при закрытом потолочном люке камеры пустая оболочка придавала сооружению надежную плавучесть во время транс​портирования. Отбуксированный к месту погружения кессон расчаливают к ан​керным сваям. 
Обеспечив таким образом точность посадки, его затопляют, на​растив предварительно шахту так, чтобы после погружения она возвышалась над поверхностью воды. Затем на шахте мон​тируют шлюзовую камеру, подают ежа-
тый воздух в кессонную камеру, осу​шают ее и приступают к погружению. В течение подготовительного периода должна быть смонтирована компрессор​ная станция с резервными агрегатами и разводящая сеть.

Вовремяпогруженияоболочки ее стены наращивают до верхнего стыка звеньев шахты. В момент погружения ниже уров​ня воды давление воздуха в кессоне под​нимают и по мере углубления увеличи​вают его так, чтобы несколько превысить гидростатическое давление на уровне но​жа. Только в этом случае обеспечивается полное осушение камеры кессона.

Обычно грунт в кессонной камере разрабатывают методами гидромехани​зации: размывают гидромониторами и удаляют пульпу гидроэлеватором. Уп​равление стволами гидромониторов бы​вает ручное (оператор находится в кес​сонной камере) или дистанционное — тогда оператор находится в специальной надкессонной камере, где сохраняется нормальное давление воздуха. Наблюда​ют за ходом работ через перископы. Схе​ма подобной установки приведена на рис. V.16, б. Гидромеханическую разра​ботку плотных грунтов ведут от ножа к середине, в слабых грунтах — только в средней части дна. Слабый грунт из-под ножа выдавливается под действием веса конструкции и сползает в центральную воронку, где подвергается размыву стру​ей гидромонитора и удаляется гидроэле​ватором.

По мере опускания кессона возрастают силы бокового трения и давление сжато​го воздуха на потолок камеры, вследст​вие чего движение кессона замедляется, а при равновесии этих сил может совсем прекратиться. Тогда для дальнейшего погружения применяют форсированный способ посадки кессона. Для этого по пе​риметру ножа разрабатывают траншею глубиной до 0,5 м, затем все работающие покидают кессонную камеру и избыточ​ное давление в ней снижают, но не более чем наполовину. В результате равнове​сие активных и реактивных сил нару​шается и кессон быстро погружается до упора ножа в дно траншеи. После этого давление воздуха опять поднимают и разрабатывают грунт в центре камеры.

Если грунты не поддаются гидромеха​низации, приходится разрабатывать их
вручную пневматическими инструментами и мелкими взрывами (рис. V.16, в). Плот​ные грунты в этом случае разрабатывают в ином порядке. Вначале вдоль перимет​ра ножа вырабатывают траншею глуби​ной до 0,5 м, начиная от фиксированных точек и так, чтобы грунт между ними был вынут в последнюю очередь. Затем рас​ширяют траншею, вырабатывая грунт в сторону ножа. В результате опорная площадь ножа уменьшается, кессон по​гружается до упора ножа в дно траншеи. При проходке скальных пород выработ​ку траншеи расширяют за пределы ножа наружу на 10...15 см, иначе кессон может быть зажат случайными осколками или неровностями и получится перекос. Работать в кессоне можно при давле​нии не более 0,4 МПа, что соответствует глубине 40 м; так как давление в кессоне должно на 10 % превышать давление столба воды, то практически достижимая глубина погружения составляет всего 36 м. Погружение глубже 40 м возможно при автоматической разработке грунтов или дистанционным управлением меха​низмами.
§ 7. Особенности устройства фундаментов глубокого заложения в зимних условиях

Устройство фундаментов глубокого за​ложения в зимних условиях осложняется необходимостью преодолевать толщу мерзлого слоя грунта в начале опускания и возможностью смерзания грунта с кон​струкциями в процессе их погруже​ния.

Смерзание предотвращают обычными методами электропрогрева (рис. V.15, и), но принимают специальные меры по тех​нике безопасности, потому что в зоне прогрева работают люди, занятые погру​жением сооружения и наращиванием его стен. Электропрогрев целесообразен и при бетонировании стен сооружения: оба процесса обеспечиваются одним и тем же оборудованием.

Смерзанию грунтов со стенами препят​ствует также подмыв, которым облегчают погружение конструкций. Образующие​ся при этом наледи систематически ска​лывают.
При погружении опускных колодцев в тиксотропных рубашках зимой пре-
дусматривают утепление установки для приготовления раствора и его подогрев в пределах форшахты обычными метода​ми электропрогрева.
§ 8. Контроль качества работ по устройству глубоких фундаментов

Основными требованиями к качеству фундаментов глубокого заложения явля​ются правильное, соответствующее проек​ту, положение конструкций и обеспече​ние заданной несущей способности. Как уже указывалось, фундаменты глубокого заложения проектируют обычно оперты​ми на прочные материковые слои. Поэто​му перед заполнением конструкций бето​ном надо убедиться в том, что достигнута проектная отметка, и освидетельствовать состояние грунта основания. Если коло​дец опущен без водоотлива, эту работу выполняют водолазы. Глубину и состоя​ние дна скважин определяют мерником. При необходимости проверки свойств основания из его толщи выбуривают кер​ны. Если работы выполнены без водоотли​ва, сначала укладывают тампонажный слой бетона и после его затвердения , сквозь него выбуривают керны, которые направляют в лабораторию.
Смещение колодцев и кессонов в плане !допускается не больше, чем на 0,01 глу-;бины погружения, тангенс угла отклоне-• ния оси от вертикали не должен превы​шать 0,01.
§ 9. Охрана труда при устройстве фундаментов глубокого заложения

Зону незабетонированных оболочек ог​раждают и обозначают предупредитель​ными надписями. Ограждать надо также места работы кранов, буровых установок и зоны взрывных работ.
Шлюзовые аппараты, шахтные трубы и системы подачи воздуха кессонов испы​тывают гидравлическим давлением, пре​вышающим максимальное рабочее давле​ние в 1,5 раза. Компрессорную станцию обеспечивают резервными компрессора​ми. Компрессорная рабочая камера кес​сона, камера шлюзового аппарата, на​сосная станция, контора производителя работ, медпункт и лечебный шлюз долж​ны быть соединены местной телефонной связью. В кессонах, погружаемых в слабые грунты, устраивают шпальные клетки, предупреждающие возможность внезапной осадки.
Работа в кессоне под большим давле​нием опасна для здоровья, поэтому по мере повышения давления с 0,01 до 0,39 МПа продолжительность рабочего дня сокращают от 5,2 до 2,4 ч, а время шлюзования при входе в кессонную каме​ру и выходе из нее увеличивают.
Не менее важны требования к темпера​туре подаваемого воздуха: при давлении до 0,2 МПа она должна составлять + 16...+20 °С; при давлении 0,4 МПа — от +18 до +26 °С. На каждого рабочего требуется подать 25 м3 сжатого воздуха в час.
Раздел VI ВОЗВЕДЕНИЕ КАМЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ
Глава 1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
§ 1. Виды каменных кладок

Кладка является ведущим процессом .при возведении каменных несущих и ограждающих конструкций зданий и со​оружений. Выполняется кладка из при​родных или искусственных камней на строительном растворе, вручную или при помощи кранов (крупноблочная кладка) с соблюдением определенных правил разрезки.
Разновидности используемых в строи​тельстве камней определяют виды кла​док и область их применения.

Кирпичная кладка из обыкновенного глиняного и силикатного кирпича при​меняется для возведения стен, простен​ков и столбов, перемычек, арок и сводов, перегородок; из огнеупорного кирпича — для конструкций, работающих в услови​ях высоких температур (промышленные печи и дымовые трубы). Мелкоблочная кладка выполняется из искусственных и природных камней правильной формы (керамических, бетонных и шлакобетон​ных, гипсовых, силикатных и камней из известняков и туфов), масса которых (до 16 кг) позволяет укладывать их вруч​ную при возведении стен, столбов и пере​городок.

Бутовая кладка из камней неправиль​ной формы применяется при возведении фундаментов, стен подвалов, подпорных стен и, реже, стен двух-, трехэтажных зданий.

Бутобетонная кладка из камня и бе​тона выполняется при устройстве фундаментов и стен подвалов, в зависи​мости от грунтовых условий соответствен​но враспор со стенками траншей и опа​лубки.

Крупноблочная кладка делается из бло​ков, изготавливаемых из бетона, керам-зито- и шлакобетона, кирпича и керами​ческих камней или из природного камня (известняков, туфов и др.), как с офакту​ренной, так и с неофактуренной лицевой поверхностью. При возведении фунда​ментов и стен зданий блоки устанавлива​ют кранами.
Кладку можно выполнять с одновре​менной или последующей облицовкой искусственными или природными камня​ми и плитами.

Кладка (рис. VI. 1, а), как правило, вы​полняется горизонтальными рядами. Камни, уложенные длинной боковой гранью — ложком — вдоль стены, обра​зуют ложковой ряд, короткой боковой гранью —• тычком —■ тычковый ряд и, соответственно, по отношению к фасаду здания — наружную и внутреннюю вер​сты. Заполнение между верстами назы​вается забуткой. Нижняя грань камня, передающая усилия, и верхняя, воспри​нимающая их, называются постелями; пространства между камнями, заполнен​ные раствором,— швами (горизонтальны​ми и вертикальными).

В зависимости от последующей отдел​ки поверхностей каменных конструкций устанавливается соответствующая форма поперечного сечения швов.
При облицовке и штукатурке камен​ных поверхностей кладка ведется впусто-шовку. При этом для лучшего сцепления отделочного слоя с кладкой швы не за​полняются раствором на глубину 1... ...1,5 см.
Если кладку ведут под расшивку с при​данием швам соответствующей формы — выпуклой, вогнутой, прямоугольной, треугольной и др. (рис. VI.1, б),— то пространство между камнями полностью заполняют раствором.
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i     "                                                                                                                                                                                                                                                                          Рис. VI. 1. Элементы кладки и особенности ее разрезки:
а —-элементы каменной кладки; б — расшитые швы; в — воздействие на кладку наклонной силы- г — правиль​ное расположение плоскостей разрезки; д — то же, неправильное; е — кладка без перевязки швов- ж — клад​ка с перевязкой швов; / - тычок; 2 — ложок; 3 — постель; 4 - горизонтальный шов; 5, б - вертикальные продольный и поперечный швы; 7, 9, 10 — наружная и внутренняя ложковые и тычковая версты; 8 — забутка: //, 12, 13 — расшитые швы (неполный, вогнутый, выпуклый)
§ 2. Правила разрезки каменной кладки

Несущая способность каменных конст​рукций зависит от прочности камней и раствора и обеспечивается монолитно​стью кладки. При этом ни один из кам​ней, уложенных в конструкцию на рас​творе, не должен перемещаться под дейст​вием нагрузок. Обеспечить монолитность кладки можно, соблюдая правила раз​резки, предусматривающие определен​ное размещение ее рядов, разделение каждого из них на отдельные камни и расположение швов в смежных рядах.

Первое правило разрезки требует, что​бы постели камней, уложенных в ряды (версты и забутку), были перпендику​лярны к силам, действующим на них, или воспринимали усилия, направленные под углом, исключающим сдвижку кам​ней.
Допустимый угол а отклонения от вер​тикали действующей силы Р определяет​ся следующим образом (рис. VI. 1, в). Сила Р раскладывается на силу, сжима​ющую ряды камней,—Рг = Р cos а, и силу, сдвигающую их, —Я2 = Р sin a. Сдвигу камней препятствует сила PJ = = fP cos а, где / — коэффициент трения
камня   по  камню.  Положение  камня устойчиво, если
Psina</Pcosa.        (VI. 1)
Разделив обе части неравенства на Р cos a, получим
tg«</.                                                                                                                                                                                                                (VI.2)
Коэффициент трения / = tg ср, где <р = = 30...35° — угол трения камня по кам​ню. Подставим значение / в неравенство (VI.2); тогда
tga<tgcp,                                                                                                                                                                                           (VI.3)
откуда а ^ ср. С учетом двухкратного запаса прочности угол а не должен пре-' вышать 15. ..17°.
Второе правило разрезки требует, что​бы массив кладки разграничивался на отдельные камни системой вертикальных плоскостей (швов), одни из которых перпендикулярны к верстовым рядам кладки, а другие им параллельны (рис. VI. 1, г). Невыполнение этого правила приводит к расклиниванию рядов или скалыванию частей камня (рис. VI. 1, д, камни А, Б и В).

Третье правило предусматривает пе​ревязку вертикальных швов, исключа​ющую совпадения в смежных рядах клад​ки поперечных и продольных швов (рис.
VIЛ, ас). При несоблюдении этого пра​вила кладка окажется разрезанной на отдельные столбики (рис. VI. 1, е), кото​рые из-за продольного изгиба будут де​формироваться, что приведет к разруше​нию конструкции.
§ 3. Растворы, применяемые для кладки

Каменную кладку ведут на строитель​ном растворе, которым выравнивают постели камней и заполняют вертикаль​ные швы, связывая отдельные камни между собой. Затвердевший в швах рас​твор передает усилия от одних камней на другие, распределяя их равномерно по площади камней, уменьшает звукопро​водность, продуваемость и влагопрони-цаемость кладки, что повышает ее несу​щую способность и долговечность, а также улучшает теплотехнические свой​ства.

По виду вяжущих растворы бывают простые — цементные, известковые, гипсовые — и сложные (или смешан​ные) — цементно-известковые, цементно-глиняные.

На цементных растворах ведут кладку особо прочных подземных и наземных конструкций (несущие большие нагруз​ки стены, простенки и столбы, армиро​ванная кладка), а также конструкций, работающих в насыщенных водой грунтах.

Известковые растворы применяют для кладки конструкций, несущих неболь​шие нагрузки и расположенных в сухих местах. Известковые растворы менее прочны, чем цементные, и медленно твер​деют, что отодвигает начало работ по отделке поверхностей каменных конст​рукций.

Цементно-известковые и цементно-гли-няные растворы применяются для кладки конструкций, работающих в сухих и влажных условиях.

По виду заполнителей — кварцевый, шлаковый или пемзовый песок —■ разли​чают тяжелые (холодные) плотно​стью более 1500 кг/м3 и легкие (теплые) растворы, плотность которых меньше.

Марку раствора по пределу прочности на сжатие определяют испытанием куби​ков с ребром 70,7 мм на 28-й день тверде-
ния. Для нормальных условий применя​ют растворы марок М4, М10, М25, М50, М75, М100, М150 и М200; в зимних усло​виях растворы должны иметь более вы​сокие марки — отМ10 до М300. В каждом конкретном случае при проектировании каменных конструкций принимают мар​ки растворов, исходя из требований проч​ности и долговечности зданий, характера и условий работы их конструкций. Соста​вы растворов подбирают' в строительных лабораториях. Расход вяжущего зависит от его вида и марки раствора и не должен превышать 500 кг на 1 м3 сухой смеси раствора.

Кроме прочности, растворы должны обладать подвижностью и водоудержи-вающей способностью. Подвижность раствора зависит от водовяжущего отно​шения (В/В) и определяется величиной погружения в него стандартного конуса. Для бутовой кладки применяют раствор подвижностью 4...6 см, для кладки из кирпича, бетонных, силикатных и при​родных камней правильной формы — 9... 13 см. В районах с жарким и сухим климатом подвижность раствора для кладки из кирпича 12...14 см.

Для повышения подвижности и водо-удерживающей способности растворов в них вводят пластифицирующие добавки (глину, известь, мылонафт, сульфитно-спиртовую барду — ССБ и др.).
Растворы готовят механизированным способом в растворосмесителях прину​дительного действия. Эти машины быва​ют передвижные с барабанами вмести​мостью (по выходу готовой смеси) от 65 до 325 л и стационарные — от 230 до 1500 л.
§ 4. Инструменты   и   приспособления для каменной кладки

Процесс кладки состоит из ряда про​изводственных и контрольно-измеритель​ных операций, выполняемых при помощи соответствующих инструментов и приспо​соблений.

Инструменты для производственных операций. Растворной лопатой переме​шивают раствор в ящике и подают его на стену; комбинированной кельмой раз​равнивают раствор (подготовка постели), заполняя вертикальные швы, подрезают раствор и окалывают кирпич; кувалды
и трамбовки применяют при бутовой и бутобетонной кладках для колки камней и погружения их в бетон; молотком-кирочкой рубят и стесывают кирпич и керамические камни; расшивками прида​ют1 швам, заполненным раствором, опре​деленную форму.

Инструменты и приспособления для контрольно-измерительных операций. Ру​летку и стальной метр применяют при разметке проемов, примыканий и пересе​чений стен и других измерительных опе​рациях. Шнуром-причалкой фиксируют горизонтальность и прямолинейность верхней грани и толщину верстовых ря​дов; причалку крепят к ползункам по​рядовок или причальным скобам и натя​гивают. Порядовки — это металлические уголки сечением 60 X 60 х 5 мм либо дере​вянные рейки сечением 50 X 50 или 70 X X 70 мм, длиной 1.8...2 м, на полках (гра​нях) которых через 77 мм (толщина кир​пича 65 мм плюс толщина шва из раство​ра 12 мм) сделаны пропилы. Причальные скобы применяют при кладке внутренней версты. Острый конец скобы забивают в шов, а к тупому концу, опирающемуся на маячный кирпич, крепят причалку, намотав свободный конец на ручку скобы.

Гибкий водяной уровень представляет собой заполненную водой резиновую трубку длиной 4...5 м со стеклянными наконечниками на концах; его применя​ют при переносе вертикальных отметок. Строительным уровнем длиной 500 или 700 мм проверяют горизонтальность и вертикальность поверхностей кладки. Правилом — деревянной рейкой сечени​ем 30x80 мм длиной 1,5...2 м или дюр-| алюминиевой длиной 1,2 м — контроли​руют лицевую поверхность кладки. Угольник 500x700 мм служит для про​верки примыканий.

Шаблоны, сбитые из обрезных досок иди сваренные из уголковой стали, со​ответствующие поперечному сечению не​сущих или ограждающих конструкций, 5 планам помещений, применяют при бу-! товой кладке фундаментов, подпорных g стен, а также перегородок санузлов тол​щиной V4, V2 кирпича.

Отвесом контролируют вертикальность |углов и поверхностей конструкций. От-Ьзес массой 200...400 г применяют при |кладке в пределах яруса, этажа, а мас-
сой 600... 1000 г — наружных углов, про​стенков "и пилястр в пределах нескольких этажей.
§ 5. Леса и подмости
Для изменения уровня рабочего места каменщиков применяют специальные и н-вентарные устройства, на​зываемые лесами и подмостями.
С рабочего настила'лесов ведут кладку стен одноэтажных промышленных, граж​данских и сельскохозяйственных зданий высотой более 6 м. Леса устанавливают снаружи здания на подкладки из досок, укладываемых на выровненную поверх​ность земли, или подвешивают к верхним поддерживающим конструкциям (кон​сольным балкам, фермам, кронштейнам), прикрепленным к каркасу здания.

Трубчатые безболтовые леса — это пространственная конструкция высотой до 40 м, состоящая из: двух рядов стоек (вставленных в башмаки), собираемых из труб длиной 4 и 2 м диаметром 60 мм и ригелей длиной 2 м того же диаметра; деревянного щитового настила толщиной 50 мм; ограждений; легких металличе​ских лестниц; крюков и анкеров для крепления стоек лесов к стенам. Верхний конец каждой стойки заканчивается отрезком трубы диаметром 48 мм, на ко​торый при наращивании лесов нижним концом насаживают следующую стойку.

Через каждый метр по высоте к стой​кам с четырех сторон приварены трубки диаметром 19 мм, длиной 150 мм для крепления ригелей и решетчатого ограж​дения. Стыки стоек располагают враз​бежку, чередуя в пределах первого яру​са двух- и четырехметровые стойки; даль​нейшее наращивание лесов производится только четырехметровыми стойками. 
Стойки лесов внутреннего ряда в местах расположения всех стыков крепят к сте​нам при помощи анкеров и крюков. Для жесткости каркаса в первых двух пане​лях лесов от углов здания и затем через 25...30 м по фасаду устанавливают диа​гональные связи из труб диаметром 48 мм. По мере возведения стен леса на​ращивают, во всех случаях устраивая два яруса настила — верхний (рабочий) и нижний (защитный), которые перекла​дывают по высоте через каждый метр.
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Рис. VI.2. Подмости и леса для каменной кладки:
а _ инвентарные блочные подмости; б — шарнирно-панельные подмости; в — установка блочных подмостей для кладки второго яруса стен; г — переносная площадка для кладки стен лестничной клетки; д — струнные (подвесные) леса; / — каркас блока; 2 — откидная опора; 3 — цепь (канат) для крепления откидной опоры в сложенном положении; 4 — подкос для закрепления откидной опоры; 5, 16 — рабочие настилы; 6 — канат​ные подвески; 7 — кольца для установки подмостей для кладки третьего яруса стен; 8 — прогон рабочего на​стила; 9 — инвентарные ограждения; 10 — крюк для закрепления откидной опоры; // — откидная опора; 12 — деревянные оЛЪрные брусья (нижний и верхний): 13. 13 — тросы; 14 — скобы для стоек ограждения; 15 — проушины для прогонов настила и ограждения; П — болтовые соединения; 19 — кронштейн; 20 — хо​мут; 21 — колонна

Подвесные струнные леса состоят из верхних поддерживающих конструкций и подвесок (струн) из стали круглого профиля с проушинами и шарнирными стыками, прогонов, щитов настила, ог​раждений и стремянок. В проушины струн заводят прогоны рабочего настила и элементы ограждения. По прогонам ук​ладывают деревянные щиты и устанавли​вают стремянки. Высота яруса — 1,2 м, общая высота лесов — до 40 м. Положе​ние рабочего места каменщиков изменя​ют, перекладывая щиты рабочего настила с одного яруса на другой.

При кладке стен и перегородок много​этажных зданий применяют блочные и шарнирно-панельные подмости с откид​ными опорами, позволяющими изменять их высоту от 1 до 2 м, а также переносные площадки для кладки наружных стен лестничных клеток. Подмости и площад​ки устанавливают монтажным  краном.
Блочные подмости представляют собой пространственную конструкцию разме​ром 5,3x2,5x1 м из стальных уголков (рис. VI.2, а, в). К верхнему поясу блока на болтах прикреплен деревянный на​стил, с которого ведут кладку. Подмости ограждают инвентарными перилами. К нижней части блока в его торцах или с каждой продольной стороны шарнирно закреплены по одной или по две откид​ных опоры высотой 1 м, которые служат для подращивания подмостей. В первом случае подмости устанавливают вдоль панелей перекрытия, во втором — попе​рек, ближе к местам их заделки в стены. 
Подмости со сложенными опорами под​нимают за канатные подвески, прикреп​ленные к ним. При сложенных опорах ведут кладку второго яруса конструктив​ных элементов очередного этажа, затем подмости подращивают, поднимая их за специальные кольца и устанавливая на
откидные опоры. При этом опоры рас​крепляют диагональными подкосами и приступают к кладке третьего яруса.

Шарнирно-панельные подмости (рис. VI.2, б) состоят из двух треугольных сварных опор-ферм с прикрепленными к ним деревянными брусьями дощатого ра​бочего настила по прогонам и огражде​ниям. Треугольные опоры шарнирно присоединены к прогонам рабочего на​стила и позволяют изменять высоту под​мостей.

ции), устанавливают краном на попереч​ные стены лестничной клетки (рис. VI.2, г). Площадка представляет собой балоч​ную клетку из двух швеллеров и уголков со щитовым настилом и ограждением.
Для осуществления контроля качества поверхности кладки между стеной и ра​бочим настилом лесов или подмостей должен быть оставлен зазор 50 мм.
Глава 2
ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ МАТЕРИАЛОВ, ИЗДЕЛИЙ, ЗАГОТОВОК И ПОЛУФАБРИКАТОВ
§ 1. Доставка и подача к рабочему месту стеновых материалов, изделий и заготовок

В состав транспортных процессов при возведении каменных конструкций зда​ний и сооружений входят: доставка ма​териалов, изделий и заготовок, разгруз​ка и складирование их на строительной площадке в зоне действия монтажного крана; подача на рабочее место стеновых материалов, столярных изделий, сани-тарно- и электротехнических заготовок; подъем, установка и спуск подмостей; спуск поддонов и работы на приобъект​ном складе.

Все подъемно-транспортные процессы выполняются при помощи монтажных кранов. При строительстве одно-, двух- этажных зданий применяют самоходные стреловые краны на автомобильном и пневмоколесном или гусеничном ходу Грузоподъемностью 45...50 т; при высоте зданий в пять — семь этажей используют
башенные краны типа КБ грузоподъем​ностью 3...5 т, а для 9—16-этажных зданий — передвижные и приставные ба​шенные краны грузоподъемностью 8... ...16 т.
Число монтажных кранов устанавли​вают исходя из организационно-техно​логических особенностей строительства и из расчета две секции или два блока здания (участок) на один кран или опре​деляют по формуле
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где 2 Q — затраты машино-часов крана на производство работ на участке в тече​ние смены; с — продолжительность сме​ны, ч; kB = 0,8...0,9 — коэффициент ис​пользования крана по времени.
Кирпич и мелкоштучные камни, вы​ложенные на деревянных поддонах паке​тами с перекрестной перевязкой или в «елку» (рис. VI.3, а, б, в), а также круп​ные кирпичные блоки перевозят бортовы​ми машинами. Пакеты с перекрестной перевязкой и крупные блоки крепят в кузове автомашины при помощи специ​альных устройств.

Поддоны применяют двух типов: на брусках или с крюками.
Для погрузки, разгрузки и подачи к рабочему месту пакетов стеновых мате​риалов на поддонах с брусками применя​ют вилочные подхваты и футляры (рис. VI.3, а, б, в). Разгрузка, подъем, а также установка в проектное положение круп​ных блоков производятся монтажным краном с помощью винтовых или клеще​вых захватов (рис. VI. 10, е, ж, з).

Поддоны со стеновыми материалами и крупные блоки выгружают на приобъект​ный склад, организуемый в зоне действия монтажного крана, и устанавливают в штабеля (в один или два яруса) на под​кладки, уложенные на спланированной площадке.

В последнее время применяется более рациональный способ доставки стеновых материалов, и в частности силикатного кирпича,— бесподдонный. Он исключает ручную укладку кирпича на поддоны и экономит ценную древесину на их изго​товление, однако требует применения специально оборудованных бортовых ма​шин и сложных самозастегивающихся захватов.
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Рис. VI.3. Транспортирование кирпича и раствора:
а — подача пакета кирпича вилочным подхватом (слева — подхват поддона, справа — подъем пакета); б_
то же, подхватом-футляром (слева — пакет «в елку» на поддоне, справа — подъем пакета); в — то же, захва​том-футляром (вверху — наводка футляра на пакет, внизу — подъем пакета); г — выгрузка раствора из само​свала в ящики; д — прием, переработка и выдача раствора; е — раздаточный бункер при порционной выгруз​ке раствора в ящики; / — поддон на брусках; 2 — пакет кирпича с перекрестной укладкой; 3 — вилочный под​хват; 4 — прижим; 5 — пакет кирпича «в елку»; 6 — рычаги подхвата-футляра; 7 — трубчатая рама; 8 — бо​ковые стенки футляра; 9 — футляр; 10 — захваты; 11 — поддон с крюками; 12 — ящики; 13 — самосвал; 14 — эстакада; 15 — приямок для установки раздаточного бункера; 16 — раздаточный бункер; П — шнеко-вый смеситель; 18 — бак для раствора поташа (при кладке в зимних условиях)

Камни неправильной формы (бут) до​ставляют на объекты автосамосвалами, выгружают у рабочих мест и подают к месту укладки по желобам (рис. VI .9, е) или в специальных ящиках с помощью крана.
Оконные и дверные блоки, комплекты встроенной мебели, санитарно- и электро​технические заготовки подают в самораз​гружающихся контейнерах до установки панелей перекрытия (покрытия).
§ 2- Доставка и подача к рабочему месту раствора

Раствор доставляют на объекты с заво​дов или центральных растворных узлов автосамосвалами с дооборудованными кузовами или специальными автораство-ровозами. На объекте в зоне действия
монтажного крана раствор выгружают в инвентарные ящики вместимостью 0,15... ...0,25 м3, установленные на перегрузочной площадке (рис. VI.3, г), которые затем краном поштучно или в виде гирлянды из трех-четырех ящиков с помощью спе​циального стропа подают на рабочие места каменщиков.

Применяют и другие варианты приема и подачи раствора к рабочему месту. На рис. VI.3, д показана установка, со​стоящая из эстакады и растворосмеси-теля. Самосвал с эстакады выгружает раствор или сухую растворную смесь в растворосмеситель для повторного пере​мешивания или приготовления (из сухой смеси) и выдачи его или в раздаточный бункер вместимостью 0,75 м3, установ​ленный в специальном приямке, или в ящик вместимостью 0,25 м3. Бункер подают краном к рабочему месту и выгру​жают раствор порционно в ящики ка​менщиков (рис. VI .3, е).
Приобъектные растворосмесительные установки также располагают в зоне действия монтажного крана.
Глава 3
КЛАДКА ИЗ ИСКУССТВЕННЫХ •> И ПРИРОДНЫХ КАМНЕЙ ПРАВИЛЬНОЙ ФОРМЫ
§ 1. Кладка из кирпича

В зависимости от конструктивных, эксплуатационных и других особен​ностей несущих и ограждающих элемен​тов зданий и сооружений различают сплошную, облегченную кладку и клад​ку с облицовкой.

Сплошная неармированная кирпичная кладка применяется при возведении стен, простенков и столбов, перегородок, при устройстве перемычек и карнизов и выполняется из полнотелого одинарного <250х 120x65 мм) и пустотелого (250 X X120X65 и 250x120x88 мм) кирпича. Стены. Толщину стен принимают кратной половине длины кирпича: в : lh> I. IV2. 2, 2х/2. 3 кирпича. Высота . свободно стоящей стены зависит от ее толщины и массивности кладки, а также от ветровой нагрузки и может достигать 8 м. Средняя толщина горизонтальных швов — 12, вертикальных — 10 мм (до​пускаются швы толщиной не более 15 и не менее 10 мм).

Для обеспечения монолитности кладки предусматривают перевязку поперечных и продольных вертикальных   швов по одно- или многорядной системе. При од-1норядной * системе перевязки чередуют​ся тычковые и ложковые ряды (рис. VI .4, Ы, в), при многорядной несколько ложко-|вых рядов перекрываются одним тычко​вым (рис. VI.4, б, г). Число ложковых |рядов зависит от вида кирпича и его тол-|щины. При кладке из полнотелого оди-Йирного и пустотелого кирпича толщиной |65 мм тычковым рядом перекрываются рять ложковых. Такую перевязку назы-рают шестирядной. Если толщина кир-
t   * Однорядная система перевязки швов ранее Иазывалась двухрядной или цепной.
пича более 65 мм, перевязка ложковых рядов тычковым предусматривается че​рез каждые 0,4 м (от верха нижнего до низа верхнего тычкового ряда). При мно​горядной системе перевязки продольные вертикальные швы остаются сквозными на всю высоту ложковых рядов, а попе​речные в каждом ряду перевязываются.

Прочность многорядной кладки на растворах марки ниже М25 меньше од​норядной, а на растворах марки М25 и выше практически одинакова.

При кладке сплошных кирпичных стен по однорядной системе перевязки каж​дый вертикальный шов нижнего тычко​вого ряда должен быть перекрыт кирпи​чами верхнего ложкового ряда. Для это​го кирпичи тычковых и ложковых рядов смещают в продольном направлении на г/<1. начиная кладку первого и второго рядов (например, при кладке ограниче​ний стен) трехчетверками (3/4 кирпича), а в поперечном направлении ■— на V2 кирпича (рис. VI.4, а, в). В процессе кладки стен по многорядной системе вер​тикальные поперечные швы в смежных ложковых рядах сдвигают на 1/2, а в точковых — на 1/i кирпича.

Кладка прямых углов должна обеспе​чивать перевязку вертикальных попе​речных и продольных швов и начинаться в первом ряду наружной тычковой верс​ты продольной стены взаимно перпен​дикулярным расположением трехчетве-рок (рис. VI.4, б). Второй ложковый ряд угла, в зависимости от толщины стены и системы перевязки, начинается целыми кирпичами или трехчетверками.
Кирпичи могут укладываться в поряд​ном, ступенчатом и смешанном порядке.

При порядной укладке независимо от системы перевязки швов и толщины сте​ны сначала кладут ряд кирпичей наруж​ной версты, затем внутренней и забутки. В стены толщиной 2 кирпича при одно​рядной перевязке кирпичи укладывают в ступенчатом порядке — сначала вы​кладывают тычковый и ложковый ряды наружной, затем такие же ряды внутрен​ней версты и далее ряды забутки. При шестирядной системе перевязки швов и толщине стен в 2 и более кирпичей клад​ку выполняют либо в аналогичном по​рядке, только сначала в наружную вер​сту укладывают шесть рядов (включая первый тычковый) и затем порядно —
кирпичи внутренней версты и забутки, либо в смешанном порядке — десять ря​дов порядно, причем в каждом ряду сна​чала обе версты, затем забутку, и начи​ная с одиннадцатого ряда, ступенчато: два ряда ложковых (по 2 кирпича), один тычковый и затем три ложковых. В даль-
нейшем кладку выполняют в том же порядке, позволяющем каменщику при​близиться к выкладываемой наружной версте и тем самым повысить-свою произ​водительность.
Трудоемкость кладки сплошных кир-М пичных стен в значительной степени зависит от соотношения количества кирпи​чей, идущих в верстовые ряды и забутку. Кладка верстовых рядов требует более высокой квалификации. Например, при шестирядной системе перевязки (тол​щина стены 51 см) в версты идет в 1,3 ра​за меньше, а в забутку в 2 раза меньше кирпичей, чем при однорядной системе, поэтому она проще и выполняется быст​рее. Кроме того, кладка по многорядной системе перевязки более экономична, так как требует меньше трехчетверок, на за​готовку которых используется целый кирпич.

Простенки и столбы вы​кладывают по трехрядной системе пе​ревязки (рис. VI.4, д), при которой до​пускается совпадение поперечных вер​тикальных швов в трех смежных рядах кладки. Эти швы перекрываются кирпи​чами каждого четвертого тычкового ряда. Прочность трехрядной кладки на 3 % меньше однорядной.

При кладке простенков для образова​ния четвертей в первом тычковом ряду укладывают четверки, а в ложковых ря​дах половинки.

Простенки и столбы толщиной 21/2 кирпича и менее возводят из отборного целого кирпича, строго соблюдая гори​зонтальность рядов и вертикальность граней углов и полностью заполняя раст​вором горизонтальные и вертикальные поперечные швы.
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Рис. VI.4. Системы перевязки швов при сплошной кладке из кирпича различных конструктивных
элементов зданий:
о. б — прямых^углов с вертикальными ограждениями стен; в, г — стен; с* — неармированных столбов; е — стен под сборные железобетонные перемычки; ж, з — рядовых и арочных перемычек; и, к — армированных столбов; / — усиленный брусок; 2 — брусок; 3 — трубчатые кружала; 4 — щит опалубки; 5 — круглая или полосо​вая сталь; 6 — стойки; 7 — клинья; 8 — опалубка; 9 — затяжка; 10 — кружальные ребра; 11 — сетка «зиг​заг»; 12 — прямоугольная сетка: 13, 15 •— продольная арматура внутренняя и наружная; 14 — поперечные
хомуты

Перемычки и карнизы. Проемы в стенах перекрываются пере​мычками. В многоэтажных гражданских и промышленных зданиях они, как пра​вило, сборные железобетонные (рис. VI.4, е). В малоэтажных зданиях проемы пролетом до 2 м можно перекрывать кир​пичными рядовыми перемычками, а до 4 м — кирпичными арочными.

При устройстве рядовых перемычек, чтобы не выпадали кирпичи первого ря​да, под него укладывают как минимум три стержня арматуры диаметром не менее 6 мм из расчета по одному стержню сечением 0,2 см2 на каждые полкирпича стены, если проектом не предусмотрено более сильное армирование (рис. VI.4, ж).

Рядовые перемычки кладут по опалуб​ке из досок толщиной 40...50 мм. Кру​жала опалубки могут быть деревянными или металлическими (рис. VI.4, ж). Опирают кружала на кладку откосов
проема, подложив в первом случае под их концы клинья. По опалубке рассти​лают слой раствора толщиной 2...3 см и в него втапливают арматурные стерж​ни. Концы стержней заводят за грани проема на 25 см. Стержни гладкого про​филя должны заканчиваться крюками; для стержней периодического профиля крюки не нужны. Опалубку перемычек снимают в сроки, определенные требо​ваниями СНиПов.
Кладку стен между перемычками при ширине простенков менее 1 м ведут на том же растворе, что и перемычки.

Арочные перемычки кладут из обычного кирпича со швами клинообразной формы (толщина по низу — не менее 5, по вер​ху — не более 25 мм).

Кладку арочных перемычек ведут по настилу из досок, прибитых к кружаль​ным ребрам, с двух сторон — от пят к середине. Конструкция опалубки должна обеспечивать равномерное опускание ее при распалубке, что достигается осажи​ванием клиньев, установленных под кружала (рис. VI.4, з).

Правильность укладки каждого ряда кирпичей и радиальность швов проверя​ют по шнуру, закрепленному в центре затяжки опалубки. В центральный зам​ковый ряд кирпич должен входить туго и плотно заклинивать перемычку.

Карнизы. Свес каждого ряда клад​ки карниза не должен превышать 1/3 длины кирпича, а общий вынос кирпич​ного неармированного карниза допус​кается не более чем на половину толщи​ны стены. Для большого выноса кладка армируется или ведется по железобетон​ным карнизным плитам, заанкеренным в кладку стены.

Кладку карнизов с общим выносом, не превышающим половину толщины стены, ведут на том же растворе, что и кладку стены. Свешивающуюся часть карнизов выполняют из тычковых рядов и либо уравновешивают вышележащей кладкой, либо заанкеривают. В послед​нем случае кладку карнизов начинают после того, как та часть стены, в которую они были заделаны, достигнет проект​ной прочности.
Перегородки толщиной 1/iкир​пича устраивают при длине до 3 м и вы​соте до 2,7 м, а в 1/2 кирпича — при больших длине и высоте. Для устойчи-
вости перегородки армируют стальными прутками диаметром не более 6 мм.

К стенам, простенкам и столбам пере​городки крепят при помощи стальных ершей или штырей.
Кладку перегородок ведут на растворе марки не ниже М10, перевязывая верти​кальные поперечные швы за счет смеще​ния кирпичей в смежных рядах на V4 или V2 их длины. При кладке перегородок толщиной 1/i и V2 особое внимание необ​ходимо уделять обязательной забивке в стены и столбы крепежных деталей (ершей, штырей по два-три на сторону), качеству заполнения швов, правильно​сти положения каждого кирпича, прямо​линейности и вертикальности перего​родки в целом. Выравнивают кладку по ходу возведения перегородки легким постукиванием молотка-кирочки по пра​вилу, приложенному с внешней стороны перегородки.

При возведении перегородок санузлов
толщиной в х/4 и х/2 кирпича пользуются деревянным шаблоном. По шаблону вы​кладывают первые два ряда кладки, затем снимают его и продолжают кладку по шнуру, зачаленному за порядовки, прикрепленные к стенам, между которы​ми возводят перегородку.

Сплошная армированная кирпичная кладка. Несущую способность кирпич​ных конструкций можно повысить арми​рованием горизонтальных и вертикаль​ных швов. Толщина таких швов должна быть больше диаметра стальной армату​ры или суммы диаметров пересекающих стержней на 4 мм при соблюдении сред​ней толщины шва кладки. 
Армирование может быть поперечным и продольным. Для поперечного армирова​ния могут быть приняты сетки прямоугольной формы с диаметром прут​ков не менее 3 и не более 5 мм или типа зигзаг с диаметром арматуры до 8 мм (рис. VI.4, и). Расстояние между стерж-
[image: image71.jpg]0

&I
] &
T T T T 1
——— Ty 12
T ] 3 § T 1T 1
T T T 0 M Y A N (5 e |
T T T R T—
§ F— T T T I | E—
a e





Рис. VI.5. Виды кладок:
а — стены облегченной конструкции с горизонтальными диафрагмами; б — колодцевые; в — облицовка лицевым кирпичом кирпичных стен; г — то же, стен из керамических камней: д — штраба вертикальная; е — штраба убежная; ж — защитный козырек; / — тычковый ряд; 2— ложковый ряд; 3 — легкий бетон; 4 — поперечная стенка-перегородка; 5 — лицевая кладка; 6 — крюк; 7 — гайка; 8 — шайба; 9 — опорный угольник; 10 — деревянный настил; И — кронштейн; 12 — опорная планка
нями сеток должно быть не более  и не менее 30 мм. Стержни сеток воспри​нимают поперечные растягивающие уси-' лия при сжатии кладки и препятствуют разрушению кирпича при изгибе и растя​жении.

Армирование отдельными стержнями или каркасами предусматривают при восприятии конструкциями растягива​ющих усилий и сейсмических воздействий в изгибаемых и внецентренно сжатых элементах — столбах, простенках, пе​регородках (рис. VI.4, к). Расположение стержней и их сечение указывают в проекте. Марка раствора для армиро​ванных конструкций должна быть не менее М50.

При поперечном армировании стен, простенков и столбов сетчатую арматуру укладывают в швы. Стержни сеток при укрупнении связывают вязальной про​волокой или сваривают. Концы стерж​ней должны выпускаться в одну из внут​ренних поверхностей конструкции на 2...3 мм для контроля выполнения арми​рования. Прямоугольные сетки и сетки «зигзаг» укладывают не реже чем через пять рядов кладки (сетки «зигзаг» укла​дывают в двух смежных рядах таким образом, чтобы направление стержней было взаимно перпендикулярным — рис. VI.4, и).

При продольном армиро​вании стержни располагают внутри или снаружи конструкции (рис. VI.4, к). При внутреннем расположении стержни размещают в вертикальных швах, при наружном — вне конструкции с после​дующей защитой штукатурным слоем толщиной для стен 10...20, столбов 20... ...30 мм. Продольное армирование внут​реннее или наружное производят, соответ-■ ственно, по ходу и после окончания клад​ки того или иного конструктивного эле​мента. Шаг хомутов при продольном ар-|мировании не должен превышать 15диа-Iметров арматурного стержня.

Облегченная кирпичная кладка примеяется при возведении малоэтажных зда-|иий. Стены состоят из двух верстовых енок толщиной в г/2 кирпича, прост-анство между которыми заполняется гким бетоном или блоками-вкладыша-1. Иногда вместо легкого бетона и вкла-ией используют теплоизоляционные лпучие материалы, однако они менее
эффективны, так как со временем осе​дают, образуя в стене продуваемые участ​ки.

Верстовые стенки связываются между собой горизонтальными растворными или кирпичными диафрагмами — тычковыми рядами (рис. VI.5, а) —или кирпичными вертикальными стенками-перегородка​ми — колодцевая кладка (рис. VI.5, б), заходящими в них на Х12 кирпича.

Для кладки облегченных стен можно применять кирпич-половняк, укладывая его изломом внутрь стены. Ряды из по-ловняка должны чередоваться с ложко-выми рядами из целых кирпичей. Тыч​ковые ряды вертикальных поперечных диафрагм и тычковые горизонтальные ряды выполняют из целого кирпича.
По сравнению с обычными стенами (сплошными) облегченные примерно на 40 % экономичнее по расходу кирпича и легче по массе, но их возведение более трудоемко.

Кладка с облицовкой применяется в тех случаях, когда декоративная отделка стен из кирпича и других камней должна быть выполнена одновременно с их возве​дением. Кладка, облицованная лицевым кирпичом, бывает двух видов: 1) наруж​ная верста (лицевая поверхность) и внут​ренняя часть стены выложены из одного и того же кирпича; 2) наружная верста — из лицевого кирпича, а внутренняя вер​ста и забутка — из обыкновенного или других камней.
Кладку выполняют по многорядной си​стеме перевязки, связывая массив стены с лицевым слоем его тычковыми рядами (рис. VI.5, в, г).

Для наружной версты используют кирпич повышенного качества, однород​ный по цвету, с хорошо обработанными наружными поверхностями и кромками. Швы кладки расшивают.
Одновременно с возведением каменных конструкций выполняют облицовку за​кладными или прислонными керамиче​скими плитами.
При кладке конструкций в условиях сухого жаркого климата кирпич необхо​димо смачивать водой. Наличие в порах влаги способствует нормальному тверде​нию раствора (образованию цементного камня).

Кладку конструкций из кирпича начи​нают и заканчивают тычковыми рядами.
Тычками укладывают кирпич также в гнездах под балки, прогоны, фермы, мауэрлаты, на уровне обрезов стен под плиты, в выступающих рядах кладки (карнизы, пояски и т. п.) независимо от последовательности кладки рядов при​нятой системы перевязки. Тычковыми рядами связывают верстовые ряды с за​буткой, перекрывая продольные швы, поэтому все они должны выполняться из целого кирпича. Кирпич-половняк и кирпичный бой применяют лишь для забутки и малонагруженных каменных конструкций.

Временные разрывы в кирпичной клад​ке по высоте продольных стен и примы​каний внутренних стен к наружным в случае возведения их в разное время вы​полняют в виде убежной или вертикаль​ной штрабы (рис. VI.5, д, ё). В верти​кальные штрабы нужно закладывать стальные связи из трех прутков диамет​ром 8 мм через каждые 2 м по высоте для укрепления примыкающей кладки.
Параллельно с кладкой наружных стен между рядами кирпичей устанавли​вают крюки для крепления кронштейнов защитных козырьков (рис. VI.5, ж) и стоек трубчатых лесов. По ходу кладки в стены, простенки и перегородки закла​дывают деревянные антисептированные вкладыши по четыре штуки на проем для крепления дверных и оконных коробок.

Структура процесса и выполнение кла​дочных операций. Процесс кирпичной кладки состоит из следующих операций: установки и перестановки порядовок и причалки; подачи и раскладки кирпича и раствора; кладки на углах, примыка​ниях и пересечениях стен маяков высо​той 4—5 рядов в виде убежной штрабы; укладки кирпича в верстовые ряды и забутку; рубки и тески кирпича и рас​шивки швов (при необходимости).

Установка порядовок. По​рядовки устанавливают по нивелиру на всех углах, примыканиях и пересечениях стен, а также через каждые 12 м на пря​мых их участках. На порядовки при помощи нивелира, гибкого водяного уровня или специальных лазерных при​боров выносят отметки низа оконных проемов, перемычек, перекрытий, лест​ничных площадок и других элементов, монтаж (укладка) которых связан с кладкой стен и перегородок.

Установка причалки. При​чалку натягивают между ползунками по​рядовок или причальными скобами и пе​ремещают по ходу кладки вверх, пере​двигая ползунки или переставляя скобы (рис. VI .6, а, б, в). При кладке наружных верстовых рядов причалку устанавлива​ют для каждого ряда, а при кладке внутренних — через каждые два-три ря​да. Чтобы причалка не провисала, под нее между порядовками (причальными скобами) через каждые 4...5 м укладыва​ют на растворе маячные кирпичи и на каждый из них на ребро кладут по кир​пичу, зажимая между ними причалку (рис. VI.6, а).

Подача и раскладка кир​пича и раствора. Для кладки наружного верстового ряда кирпич рас​кладывают на внутренней половине кон​струкции, для внутреннего верстового ряда — на наружной, а для забутки — на одном из верстовых рядов. Раскладку ведут стопками по два кирпича парал​лельно граням конструкции или под уг​лом к ним для ложкового ряда и перпен​дикулярно к оси — для тычкового.
На стенах толщиной в l1^ кирпича все стопки раскладывают параллельно гра​ням стены. Раствор на стену подают из ящика лопатой и расстилают его грядкой под 6—7 кирпичей. Растворную постель каменщик готовит кельмой в процессе кладки.

При возведении облегченных стен кир​пич для кладки наружной версты раскла​дывают на внутренней версте, а для внут​ренней версты — на наружной.
Для подачи и расстилания раствора применяют ковш-лопату.

В зависимости от формы швов, поло​жения кирпичей в ряду, их влажности, пластичности раствора и времени года укладка кирпича производится по одно​му из следующих способов.

При кладке с полным заполнением швов под расшивку кирпич укладывают вприсык с подрезкой (рис. VI.6, г). При этом раствор (осадка конуса 12... 13 см) расстилают, отступая от края стены на 1...1,5 см. Каменщик, удерживая кирпич наклонно, загребает его гранью с подго​товленной постели часть раствора, доста​точную для образования вертикального шва, и, передвигая кирпич к ранее уло​женному, осаживает его под причалку
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Рис. VI.6. Приспособления для установки причалки и способы укладки кирпича:
а — установка причалки с помощью порядовки; 6, в — то же, с помощью специальной скобы; г ■— кладка тыч​кового ряда наружной версты вприсык с подрезкой; д — то же, вприжим; е — то же, вприсык; ж — кладка за​бутки вполуприсык; 1 — инвентарная металлическая порядовка; 2 — причалка; 3 — ползунок для крепления и передвижки причалки; 4 — скобы для крепления порядовки к стене; 5 — прижимной кирпич; 6 — маячный кирпич; 7 — конец скобы, забиваемый в шов кладки; 8 — ручка скобы для намотки причалки; 9 — конец скобы для крепления причалки   /, //, ///, IV — последовательность выполнения приемов кладки
нажатием руки. Длина загребания при кладке тычкового ряда примерно 10 см, ложкового — 5...6 см. Выжатый на лице​вую поверхность стены раствор подреза​ют кельмой.

Для 'конструкций, воспринимающих значительные нагрузки, а также при кладке стен облегченной конструкции требуется более полное заполнение швов,
и кирпич укладывают вприжим (рис. VI.6, д). При этом, выкладывая версто​вые тычковые или ложковые ряды, ка​менщик кельмой захватывает с постели часть раствора (осадка ковуса 7...9 см) и одновременно, извлека кельму, при​жимает его и очередной кирпич к ранее уложенному, уплотняя образовавшийся вертикальный поперечный шов. Гори-
зонтальныи шов уплотняется легким по​стукиванием по кирпичу рукояткой кель​мы. Выступивший на поверхность стены раствор подрезается и швы при необхо​димости расшиваются.

Если кладку ведут впустошовку, кир​пич укладывают вприсык (рис. VI .6, е). При этом раствор для постели расстила​ют грядкой толщиной 2...3 см в 2...2,5 см от края стены, а шириной 7...8 см — под ложковый ряд, 20...21 см — под тыч​ковый. Вертикальный шов образуется, как и при кладке вприсык с подрезкой.

Кирпич в забутовку укладывают впо-луприсык (рис. VI.6, ж). При этом один каменщик подает и разравнивает раствор между выложенными верстовыми ряда​ми. Другой, более высокого разряда, укладывает на раствор одновременно по два кирпича, удерживая их почти плаш​мя и загребая с расстояния 6...8 см от ранее уложенного кирпича незначитель​ное количество раствора для образования вертикального шва, а затем осаживает их, следя за тем, чтобы поверхности уло​женных кирпичей были на одном уровне с верстовыми рядами. Частично неза​полненные вертикальные швы запол​няются при расстилании раствора под следующий ряд кладки.

Околка и теска кирпи-ч а. Для перевязки швов требуются не​полномерные кирпичи (четверки, поло​винки и трехчетверки). Заготовляют их во время работы: сначала каменщик ост​рием молотка-кирочки или ребром ком​бинированной кельмы делает насечки на двух противоположных плоскостях кирпича, затем резким ударом молотка-кирочки или кельмы откалывает намечен​ную часть. Более сложную околку кир​пича выполняют на станках. Теску кир​пича вручную производят в редких слу​чаях, при кладке фигурных элементов стен здания.
Швы, в первую очередь вертикальные, расшивают сразу же после кладки оче​редных трех-четырех рядов кирпича и очищают ветошью. Расшитые швы при​дают четкий рисунок наружной поверх​ности стены.
Контроль качества ка​менных работ. По ходу возведе​ния конструкций бригадир или звенье​вой систематически контролируют пря​молинейность стен и вертикальность по-
верхностей и углов кладки, горизонталь​ность рядов, правильность перевязки и толщину швов, чтобы оперативно устра​нять выявленные причины брака или отклонения от принятой технологии.

Вертикальность поверхностей кладки, углов и четвертей проемов проверяют отвесом не реже двух раз на каждый метр высоты кладки. Отклонение от вертикали поверхности и углов кладки не должно превышать 10 мм на один этаж и 30 мм на все здание. Отклонение рядов кладки от горизонтали допускается не более 20 мм на Юм длины стены.

Горизонтальность рядов кладки и со​ответствие их отметок проектным прове​ряют нивелиром несколько раз по ходу кладки стены каждого этажа. Кроме то​го, не реже двух раз на 1 м высоты по​ложение рядов кладки проверяют уров​нем-правилом.
Толщину швов контролируют, перио​дически измеряя высоту пяти-шести ря​дов кладки и вычисляя среднее значение толщины шва.
§ 2. Особенности кладки из огнеупорного кирпича

Каменные конструкции, эксплуатируе​мые в условиях высоких температур, например промышленные печи, дымовые трубы, возводят из огнеупорного кирпи​ча (шамотного, динасового, магнезито​вого и др.) на огнеупорном растворе.

Кирпич для огнеупорной кладки хра​нят на приобъектном складе в пакетах по маркам, классам и сортам, защищая от увлажнения. Перед кладкой отбрако​вывают кирпич с отбитыми углами, реб​рами и трещинами. В особо ответствен​ных случаях для кладки с толщиной швов до 1 мм кирпич сортируют по раз​мерам, так как неправильная форма при​водит к увеличению толщины шва, а шов в огнеупорной кладке менее прочен, чем кирпич.

Огнеупорную кладку ведут на песчано-глинистых растворах или без раствора.
Огнеупорные растворы должны быть близки по химическому составу, огне​стойкости, шлако- и газостойкости к при​меняемому кирпичу. Так, шамотный кир​пич укладывают на растворе, содержа​щем шамотный порошок и огнеупорную глину; динасовый кирпич — на раство-
pax, содержащих динасовый порошок и огнеупорную глину; магнезитовый кир​пич кладут без раствора на постель из просушенного и просеянного магнезито​вого порошка.

На строительной площадке раствор готовят из мертелей (сухих тонкоиз-мельченных огнеупорных порошков), до​ставляемых с заводских установок, и во​ды или жидкого стекла. Компоненты тщательно перемешивают в растворосме-сителе. Для повышения пластичности в раствор добавляют огнеупорную глину или кальцинированную соду. 
Консистен​ция раствора зависит от толщины шва: для швов толщиной до 1 мм применяют жидкий раствор с осадкой конуса 6.. .9 см, для швов толщиной 2 мм — полу​густой с осадкой конуса 5...6 см и для швов толщиной 3 мм — густой с осадкой конуса 3...5 см.

В процессе кладки сначала подбирают и подгоняют друг к другу кирпичи, про​веряя щупом величину зазора между ними, и, если надо, притирают их и ук​ладывают насухо. Затем кирпичи по оче​реди снимают и кладут рядом в том по​рядке, в каком они были предварительно уложены в конструкции. После этого каждый кирпич укладывают на свое мес​то, но уже на растворе, пользуясь прие​мами кладки из обычного кирпича.
Толщина швов огнеупорной кладки зависит от температурного режима: чем выше температура, тем меньше должна быть толщина шва. Существует четыре категории кладки, определяющие толщи​ну шва огнеупорной кладки: I — не бо​лее 1 мм; II — 2 мм; III — 3 мм и IV — более 3 мм. Вне категории принята особо ответственная кладка, в которой швы не должны превышать 0,5 мм.

Толщину шва считают выдержанной, если щуп шириной 15 мм и такой же тол​щины, как шов, проникает в него на глубину не более 20 мм.
При кладке конструктивных элемен​тов промышленных печей, дымовых труб и других сооружений из огнеупорного кирпича вертикальные поперечные швы перевязывают в смежных ложковых ря​дах на 1/2, тычковых — на 1/4 кирпича. Перевязка вертикальных продольных швов достигается чередованием тычко​вых и ложковых рядов по высоте кладки.
Стены в V2 кирпича кладут только
ложковыми рядами, в 1 кирпич — только тычковыми ив 1V2 кирпича — тычковы​ми и ложковыми рядами. Конструкции радиальной формы возводят по шаблону. Кладку арок и сводов из лекального и клиновидного кирпича ведут по опа​лубке.
§ 3. Кладка из мелкоштучных камней

Размеры и масса (16...25 кг) природ​ных и искусственных камней правильной формы для мелкоблочной кладки должны допускать их укладку вручную. Среднюю толщину швов принимают такой же, как и при кирпичной кладке (горизонталь​ных — 12, вертикальных — 10 мм).
При кладке стен из мелких блоков сначала выкладывают наружную версту, затем забутку и только после этого внут​реннюю версту (рис. VI .7, /).

Кладку из керамических камней (250 X X 120 X 138 мм) выполняют с перевязкой поперечных вертикальных швов тычко​выми рядами, укладываемыми не реже чем через три ложковых ряда по высоте стены. Подвижность раствора должна быть не менее 7...8 см погружения стан​дартного конуса.

Для заполнения поперечных верти​кальных швов в тычковых верстовых ря​дах и забутке раствор наносят на грани камней предварительно (до их укладки), а в ложковых верстовых рядах — в про​цессе кладки (рис. VI.7, /).
В процессе кладки тычковых верстовых рядов и забутки подручный расклады​вает насухо, на расстоянии 35...40 см от ранее уложенных в соответствующий ряд, камни на обрез стены по внутренней грани с небольшим свесом, подает и расстилает раствор по постели и по раз​ложенным камням (рис. VI.7, /, а, б, г, поз. 1). Каменщик разравнивает раствор кельмой по постели и подготовленным камням, затем берет обеими руками ка​мень за торцовые грани, подносит к месту укладки, поворачивает на 90° и, плотно прижимая к ранее уложенному, осажи​вает его (рис. VI.7, /, а, б, г, поз. 2, 3).

При кладке ложковых верстовых рядов подручный раскладывает камни на рас​стоянии 50...60 см от ранее уложенных, подает и расстилает раствор по постели (рис. VI.7, /, в, д, поз. /). Каменщик раз​равнивает раствор для укладки двух-
трех камней, одной рукой берет очередной камень за боковые грани, наносит  раствор на его тычок, прижимает к ранее уложенному камню и осаживает его (рис. VI.7, /, в, д, поз. 2, 3). 

После укладки камней всоответствующую версту и их осаживания каменщик подрезает раствор, выжатый на поверх ность стены, и сбрасывает его на по стель

Кладку из керамических камней мож​но вести с одновременной облицовкой лицевым кирпичом (рис. VI.5, г).

Кладка из бетонных, шлакобетонных и известняковых камней. Из бетонных, шлакобетонных и известняковых (раку​шечники, туфы, доломиты), сплошных и пустотелых камней возводят стены тол​щиной 90; 190; 240; 290; 390 мм и более, перевязывая при этом поперечные вер​тикальные швы (смещая их на четверть или полкамня) не реже чем в каждом третьем ряду, а из пильных известня​ков — ракушечников и туфов — не ре​же чем в каждом втором.
Бетонные камни с несквозными пус​тотами кладут отверстиями вниз или вверх. Если предусмотрено проектом, пустоты засыпают сухими материалами, послойно уплотняя их штыкованием. Кладку из мелких блоков ведут на рас​творе подвижностью 9... 13 см погруже​ния стандартного конуса. Раствор для постели под сплошные камни подают специальным лотком, а под блоки с пустотами — ковшом, позволяющим ук​ладывать раствор полосами.
Для образования поперечных верти​кальных швов в ложковом ряду камни раскладывают стоймя или на тычок (рис. VI.7, //, е, поз. 1, 2), а в тычко​вом — на ребро, т. е. на ложок (рис. VI.7, //, е, поз. 3). Раствор наносят на постель обычным способом, а на верх​ние поверхности подготовленных к ук​ладке камней — в виде двух полос ши​риной по 60 мм. Каменщик двумя ру​ками берет камень из наверстанного ряда, подносит его к месту укладки и в ложковом ряду переводит из вертикаль​ного положения в горизонтальное, а в тычковом поворачивает камень с ложка на постель, плотно прижимает к ранее уложенному и осаживает. Уложив не​сколько камней, он кельмой подрезает раствор, выступивший на лицевую по​верхность стены, и сбрасывает на по​стель.
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Рис. VI.7. Кладка стен из мелких блоков:
/ — кладка из керамических камней; //— кладка из бетонных и шлакобетонных блоков, блоков из известня​ков и ракушечника; а — кладка наружной тычковой версты; 6 — то же, внутренней; в — кладка наружной ложковой версты; г — кладка забутки; д — кладка внутренней ложковой версты; 1, 2, 3 — последовательность
операций; 4 — причалка

Особенности кладки перегородок из мелкоштучных изделий. При кладке пе​регородок шлакобетонные и керамиче​ские пустотелые камни укладывают на цементном или сложном растворе так, чтобы их пустоты располагались вер​тикально. При возведении перегородок из гип-
соблоков кладку ведут на гипсовом раст​воре, смещая вертикальные швы в смеж​ных рядах на четверть или половину длины блока. К началу устройства пе​регородок необходимо установить двер​ные блоки (коробки), закрепив их врас-пор с междуэтажными перекрытиями, и использовать как вертикальные направ​ляющие.

Возведение перегородок начинают с установки порядовок и закрепления их у стен, простенков или столбов. На вы​соте первого ряда от подготовленного ос​нования закрепляют и натягивают шнур-причалку. Раствор готовят на рабочем месте в количестве, достаточном для кладки блоков одного ряда; в ящик с гипсом наливают воду вместе с замед​лителем схватывания и тщательно пере​мешивают.
Гипсовые блоки с пустотами уклады​вают на раствор таким образом, чтобы пустоты были параллельны постели.

Для сопряжения перегородок с ка​питальными стенами и столбами в их теле оставляют пазы или устраивают выступающие вертикальные штрабы, в которые затем заводят камни перегоро​док. Если пазы (штрабы) не сделаны, в швы кладки стены (столба) забивают по два-три отрезка арматурной стали на высоту перегородки. Такие же сопряже​ния устраивают в местах пересечения перегородок.
§ 4. Организация рабочего места и труда каменщиков

Рабочее место каменщиков представ​ляет собой часть общего фронта работ звена, в пределах которой расположе​ны элементы возводимых конструкций, материалы, инструменты и приспособ​ления и перемещаются рабочие. Рабо​чее место состоит из трех зон — рабо​чей, материалов и вспомогательной (рис. VI.8, а). В рабочей зоне — полосе ши​риной 0,6...0,7 м между кладкой и ма​териалами — работают каменщики. Зо​на, в которой расположены материалы (пакеты кирпича и мелких блоков, ящи​ки с раствором и др.), занимает полосу шириной 1,3...1,5 м, а зона прохода рабочих —вспомогательная зона — 0,5... ...0,6 м. Общая ширина рабочего места каменщиков составляет 2,4...2,8 м.
169
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Рис. VI.8. Схемы организации рабочего места и труда в звене каменщиков:
а — рабочее место звена каменщиков при кладке простых стен; 6 — график изменения производительности труда каменщика; в — схема работы звена «двойка» при кладке стен в полтора кирпича (4 — наружной лож-ковой версты; 5 — то же, внутренней; 6 — кладка забутки; В — каменщик высшего разряда; Н — то же, низ​шего); г — схема работы звена «тройка» при кладке стен в два кирпича (7 — внутренней ложковой версты; 8 — то же, наружной тычковой версты; 9 — то же, внутренней); д — схема работы звена «пятерка» при кладке стен в два кирпича (10 — кладка ложковой версты; 11 — то же, тычковой); е — схема работы звена «шестерка» при кладке стен в два кирпича (12 — кладка ложкового ряда; 13 — то же, тычкового); / — выкладываемая стена; 2 — ящики с раствором; 3 — пакеты кирпича; Kl, K2 — размещение каменщиков; / — рабочая зона; // — то же, материалов:  /// — вспомогательная зона

ведении глухих стен вдоль фронта работ раствор и стеновые материалы раскла​дывают поочередно. Если стена с прое​мами, кирпич и мелкие блоки разме​щают напротив простенков, а раствор — напротив проемов. Для кладки столбов кирпич располагают по одну сторону по отношению к столбу, а раствор — по другую. При кладке стен облегченной конструкции расположение стеновых ма​териалов чередуют с пакетами легкобе​тонных вкладышей или ящиками с лег​ким сыпучим заполнителем.

Возводя стены с одновременной обли​цовкой, ширину зоны материалов уве​личивают до 1,5 м, так как последние должны быть расположены в два ряда: в первом — камни и раствор, во вто​ром — облицовочный материал. Стено​вые материалы необходимо подавать на
рабочее место заранее (на 2...4 ч рабо​ты), а раствор — перед самым началом кладки.

Производительность труда каменщи​ков в большой мере зависит от высоты уровня кладки. Каменщики достигают наивысшей производительности при клад​ке камней на высоте 0,5...0,6 м от уров​ня рабочего места (рис. VI.8, б). В на​чале кладки и с увеличением ее высоты производительность уменьшается. Учи​тывая это, высоту яруса кладки при толщине стены до 21/i кирпича прини​мают равной 1,2 м, а при толщине 3 кирпича — 0,9 м.

Организация труда бригады камен​щиков состоит в определении уровня спе​циализации отдельных звеньев, их ква​лификационного и численного состава. Составляющие процесс каменной кладки рабочие операции не равноценны по сложности. Выкладывать маяки, закреп​лять порядовку, устанавливать причалку, класть ряды, облицовывать кладку и контролировать ее качество должен ка​менщик высокой квалификации, а по​давать и расстилать раствор, расклады​вать кирпич и мелкие блоки, класть за​бутку могут менее квалифицированные каменщики (подручные).

Процесс каменной кладки может быть организован поточно-расчлененным или поточно-конвейерным (кольцевым) ме​тодом.
Поточно-расчлененный метод. Брига​да каменщиков занимает часть этажа здания — захватку, которую разбива​ют на делянки по количеству звеньев и закрепляют за каждым из них. Длину делянки / определяют из условия, что звено за смену выкладывает по всей ее длине стену на высоту яруса (0,9...1,2м)
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где N — количество рабочих в звене; с — продолжительность рабочей смены; ч; у —■ коэффициент выполнения норм выработки; V — объем кладки на 1 м высоты яруса, м3; Нвр — норма времени на 1 м3 кладки, чел.-ч.
Длина делянок в зависимости от тол​щины стены и состава звена может сос​тавлять от 13 до 40 м.
При поточно-расчлененном методе ра​боты ведут звеньями «двойка», «тройка», «четверка» и «пятерка».

При кладке стен с большим числом проемов или архитек​турных деталей, столбов и стен толщи​ной 1 и 1V2 кирпича или перегородок в V2 кирпича — работы производит звено «двойка» (рис. VI.8, в). При этом ка​менщик IV (V) разряда выкладывает маяки, устанавливает порядовку, на​тягивает причалку, а каменщик II раз​ряда подает и расстилает раствор, рас​кладывает кирпич и мелкие блоки, по​могает устанавливать контрольные при​способления и ведет кладку забутки.

Кладку сплошных стен толщиной более 2 кирпи​чей при однорядной перевязке и бо​лее Р/г кирпича при многорядной целе​сообразно вести звеном «тройка» (рис. VI.8, г). В таком звене каменщик IV (V) разряда натягивает причалку, кла​дет версты и проверяет правильность
кладки; один из каменщиков II разряда подает и расстилает раствор, расклады​вает кирпич, , а другой кладет за​бутку.

Наиболее эффективна кладка стен простой и средней сложности толщиной в 2 кирпича и более, выполняемая звеном «пятер​ка», когда каменщики V (VI) и III раз​рядов кладут наружную версту, камен​щики IV (V) и III разрядов — внутрен​нюю версту, а третий каменщик III раз​ряда — забутку (рис. VI.8, д).
При возведении облегченных стен, пустоты в которых заполняют шлакобетоном, работают звенья «трой​ки»: каменщик IV (V) разряда и один из каменщиков II разряда выполняют клад​ку наружной и внутренней верст; вто​рой каменщик II разряда заполняет пустоты шлакобетоном и уплотняет его.

Стены колодцевой систе​мы с засыпкой пустот возводят звенья «четверки»: первый каменщик IV (V) разряда и один из каменщиков II разря​да ведут кладку очередного ряда на​ружной версты, а второй каменщик IV (V) разряда с другим каменщиком II разряда — кладку внутреннего вер​стового ряда и поперечных стенок. Клад​ку стен ведут в пределах делянки на высоту шести рядов. Засыпает пустоты с послойным уплотнением специальное звено рабочих. Его состав устанавлива​ют из расчета один рабочий на звено «четверка».
Звенья «четверки» эффективны при кладке стен толщиной не менее двух кирпичей с одновременной их облицов​кой. 
Каменщик IV (V) разряда вместе с каменщиком II разряда устанавливают элементы облицовки, закладные и другие плиты, закрепляемые скобами, крюка​ми, проволокой, а двигающиеся за ними каменщики IV и III разрядов выполня​ют кирпичную кладку.

Кладку стен и перегоро​док из мелких блоков ве​дут звеном «двойка», а стен с облицов​кой кирпичом — «тройка» или двумя звеньями «двойка». При кладке стен с облицовкой звеном «тройка» каменщик IV (V) разряда кладет наружную верс​ту из кирпича и внутреннюю из блоков. Первый каменщик II разряда выполняет обязанности подручного, второй укла-
дывает блоки в забутку. При работе двух звеньев первая «двойка» ведет кладку наружной лицевой версты из кирпича, вторая, следуя за ней,— внут​реннюю часть стены из блоков.

Поточно-конвейерный (кольцевой) ме​тод эффективен при возведении зданий несложной формы в плане, со стенами простой и средней сложности толщиной 2—3 кирпича с проемностью до 40 % и малым объемом кладки внутренних стен. При кольцевом методе делянки не вы​деляют, а звенья «шестерки» переме​щаются по захватке вдоль возводимой стены и каждое звено кладет один ряд. В каждом звене «шестерка» работают «двойками», которые двигаются непре​рывно по периметру захватки. Первая «двойка» выкладывает наружную верс​ту ряда, вторая — внутреннюю, третья — забутку (рис. VI.8, ё).
Глава 4
КЛАДКА ИЗ ПРИРОДНЫХ КАМНЕЙ НЕПРАВИЛЬНОЙ ФОРМЫ
§ 1. Кладка из бутового камня

Для бутовой кладки применяют кам​ни неправильной формы массой не более 30 кг: рваный камень, в том числе пос-телистый с двумя примерно параллель​ными гранями, и булыжный, имеющий округлую форму.

Кладку ведут горизонтальными ряда​ми по возможности одинаковой толщины с перевязкой швов, чередуя в каждом ряду тычковые и ложковые камни. Уг​лы примыкания и пересечения, а также верстовые ряды выкладывают из более крупных постелистых камней. Перед ук​ладкой камни очищают, а в сухую, жар​кую и ветреную погоду еще и смачи​вают водой.

Для бутовой кладки используют те же инструменты и приспособления, что и для кирпичной. Кроме того, необходи​мы кувалды (прямоугольная для раз​бивки камней и остроносая для сколки углов) и трамбовки для осаживания кам​ней и щебня.
При возведении фундаментов первый ряд из крупных постелистых камней вы​кладывают насухо, тщательно заполня-
ют пустоты щебнем, утрамбовывают и заливают жидким раствором. Кладку по​следующих рядов фундаментов выпол​няют двумя способами — под залив или под лопатку.

Кладка под залив. Каждый ряд кам​ней высотой 0,15...0,2 м кладут насухо враспор со стенками траншей (в плотных грунтах) или в опалубке (рис. VI .9, а, б). При этом способе версты не выкла​дывают. Пустоты заполняют щебнем и заливают цементным раствором подвиж​ностью 13... 15 см. Так как раствор не всегда попадает в места, где камни сопри​касаются друг с другом, и распределя​ется не по всей поверхности, кладка по​лучается с пустотами, что снижает ее прочность. Поэтому под залив разре​шают кладку фундаментов только для зданий высотой не более двух эта​жей.

Кладку под лопатку начинают с вы​кладывания верстовых рядов. Кладку ведут рядами толщиной 0,3 м на растворе подвижностью 4...6 см. Мешающие клад​ке выступы камней скалывают. Каждый камень укладывают на раствор и оса​живают ударами кувалды. В проме​жутки между верстовыми рядами на​брасывают раствор и на него уклады​вают камни забутки. Пространства меж​ду камнями расщебенивают (рис. VI.9, д,е).

Кладку под лопатку применяют и при кладке стен, простенков и столбов, под​бирая камни одной высоты по шаблону-скобе и прикалывая их лицевую сторо​ну для получения ровной поверхности кладки (рис. VI.9, з, и).
Бутовые стены облицовывают кир​пичом одновременно с кладкой, связы​вая каждый четвертый — шестой тыч​ковый ряд лицевого слоя с бутовой клад​кой (рис. VI.9, ж).

Для создания декоративной поверх​ности стены из бутового камня, напри​мер подпорной, применяют циклопичес​кую кладку. Кладка ведется под лопат​ку с таким расположением (подбором) камней наружной версты, чтобы обес​печить перевязку с внешней стороны и создать рисунок из швов между кам​нями. Кладку выполняют под расшив​ку, соблюдая ширину швов (2...4 см) и придавая им соответствующую форму (рис. VI.9, к, м).
[image: image76.jpg]



Рис. VI.9. Возведение конструкций подземной части зданий из бутового камня и крупных бетонных
блоков:
о, б — кладка ленточных фундаментов из бутового камня под залив; в, г — то же, из бутобетона; д, е — то же, под лопатку, соответственно при глубине траншей до 1,25 м и более 1,25 м; ж — то же, стен с одновременной облицовкой кирпичом; э, и — кладка стен из бутового камня под скобу, соответственно фасад и план здания; к, м — то же, циклопическая; н, о — возведение фундаментов и стен подвала из крупных бетонных блоков; 1,9 — траншеи с вертикальными и наклонными стенками; 2 — щебень; 3 — бут; 4 — цементный раствор; 5 — опалубка; 6 — рабочий настил; 7 — упор; 8 — подкладка; 10 — бутобетон; // — ящик для раствора; 12 — деревянный щит для приема бутового камня; 13— желоб для подачи бута; 14, 15 — лоток для подачи раствора; 16 — гидроизоляция; П — кладка из лицевого кирпича; 18 — бетонная подготовка; 19 — фундаментный блок; 20 — причалка из проволоки; 21 — постель из раствора; 22 — бетон в примыкании; 23 — армированный пояс;
24 — стеновые блоки

Стены и столбы из бутового камня толщиной 0,6...0,7 м кладут поярусно (высота яруса 1...1.2 м). Для более толстых стен высоту яруса уменьшают. Между смежными захватками допуска​ется разница в высоте кладки не более 1,2 м. При необходимости прервать про​цесс кладки стены высотой до 4 м ее следует заканчивать уступами, длина которых должна превышать их высоту не менее чем в 2 раза.

Организационные перерывы при буто​вой кладке фундаментов и стен допус​каются только после заполнения раство​ром пространств (швов) между камня​ми верхнего ряда. В сухую, жаркую и ветреную погоду кладку защищают от
высыхания, укрывая ее брезентом, ру​лонными кровельными материалами или матами. После перерыва в работе по​верхность кладки очищают от мусора и при необходимости увлажняют, а затем продолжают кладку принятым спосо​бом.

Горизонтальность и прямолинейность рядов кладки, особенно верст, выдержи​вают по причалке, натягиваемой между порядовками или шаблонами.
§ 2. Бутобетонная кладка

Бутобетонную кладку из бута и бе​тона ведут враспор со стенками тран​шей (в плотных грунтах) или с боковы-
ми щитами опалубки (рис. VI.9, в, г). Бетонную смесь подают к месту уклад​ки по лотку, установленному под углом 60° к горизонту, и укладывают го​ризонтальными слоями высотой не бо​лее 0,3 м. Наибольший поперечный размер камней, втапливаемых в бетон, не должен превышать толщины воз​водимого конструктивного элемента. Камни втапливают на половину их вы​соты, оставляя между ними, стенками траншей и щитами опалубки зазоры по 4...6 см, и после укладки слоя бетонной смеси вибрируют площадочным виб​ратором (подвижность смеси 5...7 см) или уплотняют трамбованием (подвиж​ность смеси 8... 12 см).

„Распалубку можно производить на второй-третий день после укладки буто​бетона.
Кладка из бута и бетона прочнее и менее трудоемка, чем бутовая, но требует большего расхода цемента и пиломатериалов для устройства опа​лубки.
§ 3. Организация рабочего места и труда каменщиков

При кладке бутовых фундаментов ор​ганизация рабочего места зависит от глубины траншеи. При глубине до 1,25 м ящики для раствора и камень распо​лагают на бровке траншеи (рис. VI.9, д); каменщик-подсобник, находясь на ней, подает камни и раствор ковшом-лопатой в траншею.
Камень и щебень при кладке на глу​бине более 1,25 м должны находиться также вне траншеи; их подают к месту работы каменщика в металлических ящи​ках при помощи монтажного крана или вручную по желобу на деревянный щит, уложенный на кладку. Непосредствен​но на кладку устанавливают краном и ящики с раствором или заполняют их по лотку вручную (рис. VI.9, е).

Ленточные фундаменты и стены из бу​тового камня толщиной более 0,8 м кладут под лопатку звеньями «тройка», кладку более тонких стен и столбов — «двойка». В первом случае каменщик IV разряда устанавливает порядовки, на​тягивает причалку, выкладывает вер​стовые ряды и проверяет кладку, а ка-
менщики III и II разрядов набрасыва​ют и разравнивают раствор, подают ка​мень, кладут забутку и расщебенивают кладку. При работе звеном «двойка» забутку кладут оба каменщика.

При бутобетонной кладке камни ук​ладывают штабелями вдоль фронта ра​бот, учитывая при этом, что количест​во камней не должно превышать поло​вины объема массива. Для приемки бе​тонной смеси и подачи ее в фундамент между штабелями камней необходи​мо оставить соответствующие проме​жутки.

Бутобетонную кладку ведут звеном «двойка». Каменщик работает в опа​лубке, а подручный рабочий —■ на бров​ке траншеи или на настиле эстакады.
Глава 5
ВОЗВЕДЕНИЕ ФУНДАМЕНТОВ И СТЕН ИЗ КРУПНЫХ БЛОКОВ
§ 1. Возведение фундаментов и стен подземной части здания

После разбивки осей здания и устрой​ства песчаной или бетонной подготовки укладывают фундаментные блоки-подуш​ки в первую очередь по углам здания, затем через каждые 15...20 м —анало -гичные промежуточные маячные блоки и после этого по натянутой вдоль линии фундаментов проволоке —все остальные блоки первого ряда. Поверх них устраи​вают армированный пояс из цементно​го раствора М100 толщиной 30 мм (рис. VI.9, н, о). Диаметр арматурных стерж​ней — 8...10 мм.

Фундаментные и стеновые блоки под​земной части укладывают самоходным стреловым краном, краном «нулевиком», который представляет собой башенный кран с укороченной башней, или ба​шенным краном, принятым для возве​дения наземной части здания.

По верхнему обрезу последнего ряда стен подвала (подполья) устраивают 15— 20-сантиметровый пояс из бетона, ар​мированного стальными стержнями диа​метром 12... 14 мм. По этому выравни​вающему слою делают гидроизоляцию из двух слоев рубероида на битумной мастике.
§ 2. Возведение стен наземной части здания

Крупные блоки наружных стен уста​навливают рядами под расшивку швов или под облицовку, а блоки внутренних стен — под штукатурку.

В зависимости от количества рядов блоков, приходящихся на один этаж, крупноблочные здания возводят с двух-, трех- или четырехрядной разрезкой стен (рис. VI. 10, а —г).
Процесс возведения стен крупноблоч​ных зданий состоит из раскладки раст-
вора, подъема и установки блоков на место, заполнения вертикальных швов и образующихся между блоками полос​тей — пазов — раствором, вкладыша​ми и расшивки наружных швов.
Раствор при устройстве постели сле​дует распределять равномерно. Высо​кое качество шва получают, наклады​вая раствор на нижние ряды блоков в рамку, ширина которой равна толщине стены, а длина — размеру блока по длине. Высота рамки определяется за​данной толщиной шва. Когда устанавли​вают вентиляционные и дымовые блоки, имеющиеся в них отверстия на вре​мя устройства постели из раствора за​крывают заглушками.

Раствор подают ковшом-лопатой и раз​равнивают скребками или линейками, после чего снимают рамки и вынимают заглушки (рис. VI.10, и, поз. ///).

Для подъема и установки блоков в зависимости от их типа применяют раз​личные захваты. Бетонные блоки захватывают двухветвевыми стропами за петли, заделанные в бетон при изготов​лении; блоки из кирпича и пильного из​вестняка или туфа стропят обжимающи​ми захватами, два из которых приве​дены на рис. VI. 10, е — з.

Перед установкой блока на место на выровненный слой раствора укладыва​ют не менее двух клиньев, которые в дальнейшем используют для приведения блока в проектное положение (рис. VI. 10, ж). При установке наружных сте​новых блоков клинья кладут с внутрен​ней стороны, а при возведении внут​ренних стен — с той стороны, где стоят каменщики-монтажники. После установ​ки блоков на место отвесом-линейкой проверяют их вертикальдость и, при необходимости, частично осаживают кли​нья, приводя блоки в вертикальное положение. Забивать клинья запрещено, так как это может привести к образова​нию пустот в горизонтальном шве. Го​ризонтальность блоков проверяют уров​нем. Возведение наружных стен начинают с установки угловых блоков, затем в местах примыкания наружных и внут​ренних стен устанавливают маячные бло​ки. Между ними на специальных дер​жателях (рис. VI. 10, д) закрепляют и натягивают причалку, по которой уста​навливают промежуточные блоки. Меж​ду блоками образуются вертикальные от​крытые и закрытые полости. Открытые полости заполняют легкобетонными вкладышами, пустотелыми-керамически​ми блоками или кирпичом, а затем заде​лывают образовавшиеся пазы раствором. Закрытые полости и пазы заполняют раствором (растворонасосом из бункера через воронку или ковшом-лопатой) сра​зу же после установки блоков.
Чтобы раствор не вытекал из вер​тикальных швов, до их заполнения ре​комендуется с двух сторон на  стык
накладывать опалубку-нащельник из до​сок, обитых пористой резиной, которая хорошо прилегает к поверхности двух смежных блоков и легко отстает от схва​тившегося раствора, или законопачи​вать паклей, смоченной в цементном мо​локе.
Наружные вертикальные и горизон​тальные швы расшивают густопластич​ным раствором с навесных подмостей или люлек.
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Рис. VI. 10. Схемы разрезки стен, строповка и установка крупных блоков в проектное положение:
а, б — двухрядная разрезка стен из бетонных блоков и природного камня; в, г — трех- и четырехрядная раз​резка стен из крупных кирпичных блоков; д — держатель причалки; е — строповка крупного кирпичного бло​ка винтовым захватом; ж — установка этого блока в проектное положение; з — клещевой захват для подъема и установки блоков из природного камня; и — операции, выполняемые при установке блоков из известняков в проектное положение: / — центровка блока; // — замачивание постели блока; /// — устройство постели нз раствора; IV — установка блока в проектное положение; /, 2, 3, 4 — поясные, простеночные, перемычечные и подоконные блоки; 5 — прижимной стержень с пятой; 6 — стопорный винт; 7 — скоба для наматывания при​чалки; 8 — причалка; 9 — рычаги захвата; 10 — опорный уголок; // — стяжной винт со штурвалом; 12 — клинья для выверки блока; 13 — зажимные башмаки; 14 — постель из раствора; 15— зубчатый шаблон-гребен​ка для разравнивания раствора постели
Глава 6
РАЗБОРКА, ВОССТАНОВЛЕНИЕ
И УСИЛЕНИЕ КАМЕННОЙ КЛАДКИ ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ
§ 1. Разборка каменных конструкций

В зависимости от условий разборки — степени стесненности, наличия действу​ющего технологического оборудования, инженерных коммуникаций, состояния конструкций и объемов работ — при​меняют ручной (с применением ручного инструмента), меха низи-рованный (при помощи кранов, экскаваторов, бульдозеров) и взрыв​ной способы производства работ.

Конструктивные элементы зданий, воз​веденные из камней правильной формы на известковых и сложных растворах низких марок, разбирают вручную свер​ху вниз горизонтальными рядами, уда​ляя кирпич по закрытым наклонным желобам при помощи ломов, кирок, молоточков-кирочек, ударяя ими в го​ризонтальный шов под постель кирпи​ча. Кладку на прочных цементных раст​ворах, в том числе бутовую и бутобе-тонную,— при помощи скарпелей или стальных клиньев, забиваемых кувал​дой в горизонтальные и вертикальные швы. Разборку также выполняют при помощи пневматических или электри​ческих молотков с наконечниками в виде скарпеля.

При разборке (разрушении) каменных конструкций зданий применяют меха​низированные способы: конструкцию, на​пример стену, разбивают ядром (бол​ванкой), подвешенным к крюку крана или ковшу экскаватора, либо валят трактором (бульдозером) при помощи троса,  закрепленного  обхватывающей
петлей у основания подготовленного участка стены и переброшенного над его центром на сторону валки. Трактор должен находиться на расстоянии, вдвое превышающем высоту стены. В стес​ненных условиях усилие от трактора может быть передано через заякоренный блок. При этом трактор будет двигаться параллельно стене.

Для разрушения бутовых и бутобе-тонных фундаментов применяют взрыв​ной способ или используют гидроклинья и гидромолоты, смонтированные на са​моходных шасси.
Работы по разборке или разрушению каменных конструкций должны выпол​няться по специальному проекту или заранее разработанным схемам, утверж​денным главным инженером строитель​ного управления.
§ 2. Пробивка проемов, гнезд, борозд и отверстий
Пробивке (устройству) проемов в сте​нах из камней предшествуют значи​тельные по объему подготовительные работы.

Над местом проема с двух сторон сте​ны вырубывают борозды, в которые ус​танавливают стальные или железобе​тонные перемычки. Стальные перемыч​ки стягивают болтами, пропущенными через отверстия, просверленные на их концах и в пролете. Проемы больших размеров (ворота, пролет) перекрывают перемычками разной длины. Первой ук​ладывают более длинную перемычку; прикрепив ее к стене болтами, устанав​ливают вторую, на 400 мм короче, и соединяют с первой. Железобетонные перемычки при необходимости соеди​няют с помощью стальных стержней, пропущенных через отверстия в стене (в торцах борозд) и приваренных к ого​ленной арматуре перемычек. Под сталь​ные перемычки на опорах подводят ме​таллические пластины толщиной 10 мм и приваривают к ним. Пустоты над перемычками тщательно заделывают це​ментным раствором. Пробивку проема ведут порядно сверху вниз, сделав пред​варительно под перемычкой сквозную щель.

Гнезда под балки пробивают скарпе​лем или пневматическим молотком. Вна-
чале выбивают верхние камни, затем, забивая скарпель или зубило под по​стель очередного ряда,—'Следующие кам​ни и так до проектной отметки.

При устройстве борозд в первую оче​редь вырубывают гнездо требуемой глу​бины и ширины, затем последовательно по размеченной линии выбивают осталь​ные камни.
Для прокладки трубопроводов и кабе​лей в стенах делают отверстия. При диаметре отверстия до 40 мм его про​бивают шлямбуром, при большем диа​метре — скарпелем или пневматическим молотком.
При работе на высоте устанавливают инвентарные подмости (леса). Высота последних должна быть такой, чтобы отверстие или борозда находились на уровне груди рабочего.
§ 3. Заделка проемов, ниш, гнезд, борозд и трещин

Проемы, ниши, гнезда и борозды заде​лывают идентичными камнями правиль​ной формы из того же материала, что и существующая кладка, с обязательной перевязкой с ней и соответствующей разделкой швов. При заделке проемов вначале выкладывают последний ряд за​бутки и зачеканивают жестким цемент​ным раствором шов между старой и но​вой кладкой, затем кладут лицевые версты, заделывая аналогично послед​ний шов. Ниши, гнезда и борозды при возможности заделывают не на всю глубину, выполняя кладку в виде пе​регородки.

Заделку трещин производят только после устранения причин трещинооб-разования. Для проверки прекраще​ния развития трещин в нескольких местах перпендикулярно к ним, подго​товив соответствующим образом осно​вание, ставят гипсовые марки шириной 50...100 и толщиной 6...10 мм, указав на них дату.
Продолжительность наблюдения за​висит от характера причин, вызываю​щих деформации.

Способы заделки трещин зависят от их размеров: узкие, расчистив и промыв, заполняют раствором при помощи раст-воронасоса; широкие заделывают, ра-
зобрав старую кладку и заменив ее но​вой из того же материала с сохранением прежней перевязки швов. Иногда тре​щины значительной ширины до заделки кладкой стягивают при помощи анке​ров и стяжных болтов, располагая эти устройства в заранее пробитых бороз​дах.
§ 4. Усиление конструктивных элементов зданий

Усиление фундаментов из камня про​изводят подведением новых участков. Длина участка зависит от степени уси​ления и не должна превышать 1,5... ...2 м. К работам приступают после временного закрепления стены систе​мой подкосов, упирающихся верхними концами не менее чем в двух точках по​средством врубок в стойки, прикреплен​ные болтами к стене; нижние концы под​косов упирают в подкладки из брусьев, уложенных перпендикулярно к плос​кости стены. Работы ведут с разрывами по 2...4 м в очередности, указанной в проекте.

Вдоль фундамента по длине участка отрывают траншею глубже его заложе​ния и выбирают из-под него грунт. За​тем подготавливают основание, утрамбо​вывая его щебнем. Кладку нового фун​дамента подводят вплотную к подошве старого и шов зачеканивают жестким цементным раствором.

Стены, простенки и столбы усили​вают включением кладки в обойму. Обоймы бывают стальными, железобе​тонными и армоцементными.
Включение кладки в стальную обой​му производится следующим образом: по углам конструктивного элемента уста​навливают на растворе стальные угол​ки, к которым затем приваривают хо​муты из полосовой или круглой стали; расстояние между хомутами должно быть не менее ширины (толщины) се​чения элемента и не более 50 см. Обой​мы защищают от коррозии штукатур​ным слоем толщиной 25...30 мм по ме​таллической сетке или окрашивают мас​ляной краской.

Железобетонные обоймы армируют вертикальными стержнями и сварными хомутами.
При незначительном усилении клад-
ки применяют сетчатое армирование с последующей штукатуркой цементным раствором марок М75, Ml00.
Глава 7
ПРОИЗВОДСТВО КАМЕННЫХ РАБОТ В ЗИМНИХ УСЛОВИЯХ
§ 1. Общие положения

Зимними условиями для возведения каменных конструкций согласно СНиПам следует считать такие, при которых среднесуточная и максималь​ная суточная температура наружного воздуха ниже соответственно 5° С и 0°С.
В свежеуложенной кладке в обычных условиях вследствие капиллярно-порис​той структуры камня происходит вла-гообмен — свободная вода из раствора переходит в камень, швы уплотняются. В зимних же условиях этот процесс прекращается с замерзанием раствора. Большая часть свободной воды, остава​ясь в растворе, превращается в лед, рас​ширяясь при этом и препятствуя обжа​тию швов.

Таким образом, в замерзшем растворе кладки возникают силы внутреннего давления, которые значительно повы​шают прочность раствора. Однако с наступлением весны к концу оттаива​ния прочность раствора снижается до критической, близкой к нулю; следова​тельно, резко уменьшается и прочность кладки. Это объясняется тем, что при замерзании раствора силы внутреннего давления частично нарушают струк​туру начальных образований цемент​ного теста, которая при твердении после оттаивания восстанавливается не полностью.

С учетом этих физико-химических про​цессов, протекающих в массиве кладки при отрицательных температурах, при​меняют следующие способы возведения каменных конструкций в зимних усло​виях: замораживания (полное замерза​ние раствора в швах кладки при огра​ничении высоты конструкций с последу​ющим оттаиванием и твердением при по​теплении или с последующим искусст​венным отогревом кладки нижележащих этажей при соответствующем усилении
конструктивных элементов здания); на растворах марки не ниже М50 с противо-морозными химическими добавками (гид​ратация и кристаллизация цементных вяжущих протекают при отрицательных температурах); прогрева (обогрева) клад​ки (выполняется на растворах марки не ниже М10 с одновременным искусствен​ным прогревом (обогревом) возведенных конструкций в течение времени, за ко​торое кладка достигает несущей способ​ности, позволяющей воспринимать соот​ветствующие нагрузки); в тепляках.
§ 2. Кладка способом замораживания

Наиболее распространенным и эконо​мичным способом возведения каменных конструкций в зимних условиях явля​ется замораживание. Этот способ может быть применен для конструкций, воз​водимых из камней правильной формы, крупных блоков, а также постелистого бута.
Если в процессе оттаивания возмож​ны динамические воздействия на кон​струкцию либо район строительства имеет 
повышенную сейсмичность, замо​раживание использовать нельзя.
Для кладки способом замораживания применяют пластичные, удобоукладыва-емые цементные и сложные растворы мар​ки не ниже М10 без химических добавок подвижностью: 9... 13 см — для конст​рукций из полнотелого кирпича и бе​тонных камней; 7...8 см — из дырчатого кирпича и пустотелых камней и 4... :..6 см — из бутового камня. Раствор готовят на подогретой воде и заполни​телях. Кирпич и камни тщательно очи​щают от снега и наледи.
Требуемая температура раствора в мо​мент его укладки зависит от темпера​туры наружного воздуха и должна быть достаточной, чтобы по длительности ос​тывания (15...20 мин) обеспечить неко​торый влагообмен между раствором и кладкой и обжатие шва до замерзания раствора (табл. VI. 1).

Поскольку при замерзании в раннем возрасте конечная прочность раствора снижается, его 'марку по сравнению с маркой, пригодной для летних усло-| вий, надо увеличивать. Так, марку рас-?твора повышают на одну ступень при г среднесуточной температуре наружно-
го воздуха от —4 до —20 °С, на две сту​пени — при температуре ниже —20 °С. Марку раствора принимают такую же, как и для летних условий, если средне​суточная температура наружного воз​духа не ниже —3 °С, а также если ка​менные конструкции нагружены не бо​лее чем на 70 % расчетной несущей спо​собности. Это объясняется тем, что снижение прочности кладки, выполнен​ной при любых морозах, не превышает 30 %.
В связи с изложенным марки рас​твора для кладки из кирпича и камней правильной формы должны быть не ниже М10 — для фундаментов и стен, М25 — для столбов, М50 — для кар​низов, рядовых перемычек и армиро​ванной кладки; для кладки фунда​ментов и стен из камней неправильной формы марка раствора — М25.

Оттаивающая кладка требует тща​тельного наблюдения и при необходи​мости принятия мер, обеспечивающих устойчивость возведенных конструкций (затенение стен рулонными материалами для предотвращения их одностороннего прогрева солнцем, временное крепле​ние висячих стен и др.). Наблюдение ведут за размером, направлением и рав​номерностью осадки кладки, развитием деформаций (в случае их появления), процессом твердения раствора в швах кладки. Среднюю расчетную осадку от​таивающей кладки из бута принимают равной 1...2 мм, а из бетонных камней и кирпича — 0,5 мм на 1 м высоты. От​таивание раствора снижает монолит​ность кладки. С наступлением оттепели необходимо предельно ограничить на​грузку на перекрытия от материалов, инвентаря, уменьшить передачу на клад​ку горизонтальных усилий от элементов крыши.
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Обнаружив значительные отклоне​ния от вертикали в первые дни после оттаивания стен и столбов, их исправ​ляют сжимами, схватками, подкосами на клиньях, а в более серьезных слу​чаях — тросами, натягиваемыми при по​мощи полиспастов и лебедок.

При появлении признаков перенапря​жения в кладке (неравномерная осадка, трещины и т. п.) ее необходимо неза​медлительно «разгрузить».
При наличии чрезмерных опорных нагрузок на свежую кладку под балки, прогоны и перемычки устанавливают временные разгрузочные стойки; под стойки укладывают клинья для обе​спечения возможности регулирования их высоты в соответствии с осадкой кладки.
Недооценка явлений, происходящих в кладке в процессе оттаивания, может привести не только к порче конструкций, но и к авариям. Поэтому в технологи​ческих картах на производство камен​ных работ должны быть приведены спе​циальные указания, учитывающие зим​ние условия (предельные высоты стен и столбов, способы временного крепле​ния стен, простенков, столбов, балко​нов, карнизов и т. п.), а также меры для повышения прочности кладки (сетчатое армирование, применение раствора по​вышенных марок). При отсутствии в проекте подобных указаний выполнять каменную кладку способом заморажива​ния запрещается.
Чтобы обеспечить устойчивость ка​менных конструкций, возводимых спо​собом замораживания, выполняют ряд конструктивных, организационных и технологических мероприятий: в углах, примыканиях и пересечениях стен укла​дывают стальные связи; в проемах над оконными и дверными коробками остав​ляют зазоры на осадку не менее 5 мм при кирпичной кладке и 3 мм при клад​ке из искусственных и природных кам​ней правильной формы; сразу по окон​чании кладки стен и столбов каждого этажа монтируют элементы перекры​тия и анкерят их к стенам не реже чем через 2...3 м; стропила крыши делают безраспорными; разница по высоте в уровнях кладки смежных участков стен (если нет осадочного шва) должна быть не больше 4 м.
Чтобы предохранить замерзшую клад​ку от осадки весной и повысить ее не​сущую способность, одновременно с воз​ведением верхних этажей организуют внутренний обогрев и сушку помещений нижерасположенных этажей воздухом, подогретым нефтегазовыми калорифера​ми. В течение первых трех — пяти су​ток поддерживают температуру 30... ...50 °С, затем снижают ее до 2О...25СС и при сушке стен в течение 4—7 сут производят усиленную вентиляцию. Пос​ле подключения центрального отопле​ния калориферы убирают. На этажах, где влажность поверхностей не более 8 %, приступают к отделочным рабо​там.
§ 3. Кладка на растворах
с противоморозными добавками, при прогреве (обогреве) и в тепляках

Для снижения температуры замерза​ния раствора и обеспечения его обжатия и частичного твердения при отрицатель​ных температурах в раствор вводят хи​мические добавки: хлориды кальция и натрия, нитрат натрия и поташ. Одна​ко хлориды кальция и натрия повышают гигроскопическую влажность кладки и могут привести к появлению высолов, поэтому их применяют только для воз​ведения подземных частей конструк​ций.

Растворы с химическими добавками, приготовляемые и применяемые в соот​ветствии с указаниями специальных ин​струкций, замерзают при более низкой отрицательной температуре; вследствие этого стадия охлаждения удлиняется, раствор успевает хорошо уплотниться и набрать некоторую прочность до за​мерзания, в результате чего при оттаи​вании раствора весной осадка кладки не увеличивается.

При введении нитрата натрия раствор набирает прочность при температуре на​ружного воздуха не ниже —15 °С. Если температура снижается еще более, он почти не твердеет.
До температуры —25...—30 °С рас​творы твердеют с добавкой поташа, но сроки их схватывания сильно сокраща​ются. Поэтому в состав таких растворов нужно дополнительно вводить замедлитель схватывания, например сульфит​но-дрожжевую бражку (1 ...2,5 % мас​сы цемента).

Сильно загруженные конструкции (столбы, простенки и т. д.) в зимних условиях кладут на быстротвердеющих растворах, которые готовят на смеси вяжущих: 75 % портландцемента и 25 % глиноземистого цемента с добавкой хло​рида натрия (5 % массы воды затворе-ния). Такие растворы надо укладывать в дело не позднее чем через 10...15 мин после приготовления.

Кладку фундаментов можно выпол​нять в тепляках, где воздушными ка​лориферами поддерживают температу​ру не ниже +5 °С до приобретения клад​кой прочности, требуемой к моменту за​мерзания. После этого тепляк разбира​ют или переносят на новое место, а пазухи засыпают талым грунтом.
Если применение перечисленных вы​ше способов не обеспечивает заданной проектом прочности, для отдельных кон​струкций (участков фундамента, ниж​них частей стен, углов, столбов и других конструктивных элементов) можно при​менять прогрев (обогрев) с использова​нием электроэнергии. При этом раствор в швах должен быть незамерзшим, без химических добавок и иметь марку не ниже М10.

Прогревают кладку одиночными или групповыми электродами (отдельные стержни или сетки из арматурной стали диаметром 4...6 мм), уложенными в го​ризонтальные швы кладки из камней правильной формы, или обогревают эле​ктродами, прикрепленными к опалуб​ке бутобетонной кладки, подключаемы​ми к разным фазам переменного тока напряжением 220 В. Конструкции про​гревают или обогревают при температу​ре ЗО...35°С до приобретения раство​ром 20 % проектной прочности.
При производстве каменных работ в 1ШНИХ условиях обязательно ведут жур​нал, в котором не менее трех раз в сут-;и отмечают температуру наружного «духа и раствора в момент его уклад-:и, температуру самой кладки, замеря-ю в швах (в случае ведения кладки с кусственным прогревом), и возмож-ые изменения в конструкциях клад-:и (трещины,   неравномерная   осадка ДР-).
Глава 8
ОРГАНИЗАЦИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ КАМЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ
§ 1. Возведение поэтажных конструкций

Каменная кладка — один из комплекс​ных процессов возведения несущих и ог​раждающих конструкций промышленных и гражданских зданий, состоящий из простых процессов: устройства подмо​стей, подачи материалов и кладки (буто​вой, кирпичной, мелкоблочной и круп​ноблочной). При строительстве много​этажных зданий в комплексный процесс возведения стен добавляется процесс монтажа сборных поэтажных конструк​ций.

Кирпичную кладку стен выполняют поярусно (два-три яруса по высоте эта​жа здания), а монтаж конструкций — поэтажно.

Проектируя поточную организацию комплексного процесса возведения по​этажных конструкций, его расчленяют на простые процессы и устанавливают их ритмичное и согласованное выполнение во времени и пространстве. Для этого здание в плане делят на участки (по ко​личеству монтажных кранов), а каждый участок — на две захватки, где последо​вательно осуществляются все процессы. В качестве захватки принимают повто​ряющуюся часть здания (в жилищном строительстве это одна секция в преде​лах этажа).

Продолжительность кладочных и мон​тажных процессов на захватке опреде​ляется технологическими расчетами: фор​мируют комплексный процесс (частный поток) возведения поэтажных конструк​ций на одной захватке и находят его продолжительность (/Си) по циклограм​ме (рис. VI.11, А).
В специализированный поток возве​дения конструкций наземной части зда​ния включаются и специальные работы (электромонтажные и санитарно-техни-ческие, рис. VI.11, Б).
Продолжительность^специализирован-ного потока
Ти = /Си {[(«и - 1) + По1] + атк) + + 2'о+2*г.         (VI-6)
И                                                                                                                          II
где Ки — модуль цикличности (продол-
жительность комплексного процесса на одной захватке), дней; пц — число част​ных потоков в специализированном; П" — количество внутристадийных орга​низационных перерывов,обусловленных требованиями СНиПов о несовпадении на одной вертикали монтажных и после-монтажных работ:
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(* Целая часть аргумента, не превыша​ющая его значения, т. е. [0,25] = 0; [2,75] = 2; [—0,75] = —1;   1—2,5] = — 3 и т. д.)
а — количество этажей  здания,   шт.;  тк— число монтажных захваток на этаже здания;
 ∑tо,,   ∑tT— продолжительность внутристадийных организационных и тех​нологических перерывов, дней.
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Рис. VI.11. Циклограммы производства каменных, монтажных и специальных работ: А (фрагмент) — возведение конструкций типового этажа (определение модуля цикличности комплексного строи​тельного процесса — Кп): / — подготовка фронта работ для кладки-монтажа первого и второго ярусов наруж​ных и внутренних стен (установка и разборка подмостей, подача кирпича и раствора); 2, 3 — кладка первого и второго ярусов наружных и внутренних стен, монтаж перемычек, элементов лестничных клеток, лифтовых шахт, мусоропроводов, сварка и заделка стыков; 4 — установка оконных и дверных блоков, подоконных до​сок; 5—монтаж панелей перегородок и устройство подготовки под полы, подача на этаж в контейнерах материа​лов, изделий и заготовок, монтаж панелей перекрытия, балконных плит и ограждений, сварка и заделка сты​ков; 6 — кладка перегородок, установка дверных блоков и фрамуг; Б — возведение наземной части много-этажного жилого здания; 1,2 — возведение поэтажных конструкций (см. рис. Л, процессы / — 6); 3 — электро​монтажные работы; 4 — санитарно-технические работы
§ 2. Приемка работ

Соответствие кладки каменных кон​струкций    проекту    и    требованиям? СНиПов контролируют в процессе воз​ведения их и во время приемки (до ошту-| катуривания). Проверяют правильность! перевязки швов, горизонтальность рядов, вертикальность углов, толщину и заполнение швов. Для контроля пра​вильности заполнения швов раствором и наличия арматуры в разных местах клад​ки снимают кирпичи выложенного ряда (две-три проверки на зтаж). Обнаружен​ные дефекты исправляют.

Особое внимание во время приемки работ надо уделять скрытым работам: устройству фундаментов, гидроизоляции кладки, укладке арматуры, установке закладных деталей и защите их от кор​розии, закреплению карнизов и балко​нов, опиранию ферм, прогонов, балок, плит и заделке их в кладку.

Скрытые работы контролируют и при​нимают непосредственно в процессе их выполнения. На каждый вид этих работ составляют акт, в котором дают оценку их качеству, отмечают соответствие про​екту и СНиПам. После этого разреша​ется производство последующих работ.
§ 3. Охрана труда

Причинами травматизма при возведе​нии каменных конструкций являются: невыполнение  предусмотренных техно​логическими картами инженерных ме​роприятий, обеспечивающих безопасное ^транспортирование материалов к рабо-' чим местам, установку и эксплуатацию инвентарных лесов и подмостей; нару-|шение требований безопасности по ор​ганизации защитных зон и установке !козырьков; неправильные приемы рабо-|Ты, допускающие падение с высоты мате​риалов и инструмента.

Подавать камень к рабочему месту в котлован или траншею надо по дере-|вянным желобам. Рабочие должны спус​каться в котлованы по стремянкам с Црерилами, а в траншеи — по пристав-рым лестницам.

Кирпич и мелкие блоки следует пода​вать к рабочему месту каменщика па-|кетами на поддонах при помощи под​хватов с ограждениями, исключающими впадение отдельных камней. При воз-едении стен из крупных блоков захват-ле приспособления следует снимать Только после окончательной установки лока в проектное положение.

 Леса и подмости должны быть проч​ими и устойчивыми. Стойки трубчатых лесов надо устанавливать на дощатые подкладки толщиной 50 мм, укладыва​емые на спланированную полосу, и кре​пить к стене крючьями за анкеры, кото​рые заделывают в нее по ходу кладки. Жесткость и неизменяемость лесов в плане обеспечивается установкой жест​ких диагональных связей. Трубчатые леса должны быть обеспечены молниеза-щитными и заземляющими элементами. При кладке стен с внутренних под​мостей по периметру здания (сооружения) обязательна установка наружных защит​ных козырьков — сплошного настила ши​риной 1,5 м по кронштейнам с подъемом от стены вверх под углом 20° (см. рис. VI.5, ж). Первый ряд козырьков за​крепляют до окончания кладки стен на высоте 6...7 м от земли, а второй уста​навливают и затем переставляют через каждые 6...7 м по ходу кладки. Козырь​ки рассчитывают на сосредоточенную нагрузку 1600 Н, приложенную посреди​не пролета с учетом динамического ко​эффициента. Над входами в лестничные клетки необходимо устраивать навесы размерами в плане 2x2 м.

Каждый ярус стены следует выкла​дывать так, чтобы после устройства на​стила лесов (либо установки подмостей) и панелей междуэтажных перекрытий он был выше уровня рабочего места камен​щика на два-три ряда кладки.
Рабочий настил лесов непременно ог​раждают инвентарными решетчатыми щи​тами, а подмости — перилами высотой не менее 1 м, состоящими из поручня, промежуточной и бортовой досок высо​той не менее 150 мм. Зазор между сте​ной и рабочим настилом лесов не должен превышать 50 мм. Настилы лесов и под​мостей надо регулярно очищать от му​сора, а зимой также от снега, наледи и посыпать песком.

К началу кладки на очередном эта​же (на нижележащем) должны быть ус​тановлены лестничные площадки, мар​ши, балконы и к ним приварены ограж​дения.
Все проемы в стенах, расположенные на уровне настила или не выше 0,6 м от его поверхности, если они ведут из здания либо в соседние помещения, а также лифтовые шахты без настила, не​обходимо закрывать инвентарными ог​раждениями.

Разбирать конструктивные элементы зданий при реконструкции следует под постоянным наблюдением инженерно-технического работника; при этом дол​жна строго соблюдаться последователь​ность работ, исключающая обрушение других конструкций зданий.

Участки, на которых производят ра​боты, необходимо ограждать и обозна​чать соответствующими предупредитель​ными надписями.
Во время разборки каменных кон​струкций образуется много пыли, по​этому до начала и в процессе ра​бот необходимо обильно поливать водой как кладку, так и щебень, му​сор.
При подведении фундаментов ИТР должны следить за состоянием крепле​ния выемок и стен, а также поведением гипсовых марок, установленных на тре​щинах.
Раздел VII
ВОЗВЕДЕНИЕ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ
Глава 1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
§ 1. Основные сведения о видах бетонных и железобетонных конструкций

Большинство зданий и сооружений возводят с применением бетонных и же​лезобетонных конструкций, что объяс​няется многими их преимуществами. Бе​тон долговечен, хорошо сопротивляется воздействию внешней среды и обеспечи​вает защиту арматуры от коррозии. Благодаря надежному сцеплению бето​на со стальной арматурой оба материа​ла работают совместно. Стоимость же​лезобетонных конструкций обычно ни​же стоимости стальных конструкций того же назначения.
В зависимости от способа производ​ства работ различают монолитные, сбор​ные и сборно-монолитные бетонные и железобетонные конструкции с ненапря-гаемой и напрягаемой арматурой.

Монолитные конструкции возводят непосредственно на строительной пло​щадке, устанавливая арматуру и укла​дывая бетонную смесь в опалубку.
Из монолитного бетона и железобето​на сооружают массивные фундаменты под колонны и сложное энергетическое I и технологическое оборудование,  тя-(желые стены, колонны и балки, резер​вуары, бассейны, силосы для хранения {■сыпучих материалов, дымовые трубы, Iградирни, башни, сложные арочные и сводчатые покрытия  из тонкостенных оболочек, подготовки под полы, а также многоэтажные жилые и общественные здания. Особенно эффективны монолит​ные конструкции в районах высокой сейсмичности. Широко практикуются специальные
методы возведения монолитных соору​жений: под водой, из жаростойких и щелочестойких бетонов, а также из особо тяжелых бетонов.

Предварительно напряженные кон​струкции по технологии их изготовления отличаются от имеющих обычное арми​рование. Сущйость предварительного на​пряжения заключается в том, что еще до нагружения в растянутой зоне бето​на создается обжатие, вызываемое на​тяжением арматуры в пределах 70 % нормативного сопротивления арматур​ной стали. Эти конструкции по сравне​нию с обычными железобетонными более трещино- и морозостойки. Использова​ние для их изготовления высокопроч​ных сталей и бетона марок М600—М800 дает возможность снизить расход ме​талла на 30—40 % в балках, перекрыва​ющих большие пролеты. В построечных условиях арматуру натягивают на бетон, затвердевший до 70—100 % проектной прочности.
Сборные конструкции монтируют из деталей заводского изготовления.

Сборно-монолитные части зданий вы​полняют из сборных элементов и попутно изготовляют монолитные части соору​жения, объединяющие эти элементы в одно целое.
§ 2. Состав комплексного процесса

Комплекс работ по возведению моно​литных бетонных и железобетонных кон​струкций состоит из заготовительных, транспортных и монтажно-укладочных процессов (рис. VII. 1).

Заготовительные и транспортные про​цессы — изготовление опалубки, заго​товку ненапрягаемой и напрягаемой ар​матуры, сборку арматурно-опалубочных блоков, подбор состава и приготовление
бетонной смеси — осуществляют, как правило, в специально оснащенных це​хах, установках или на заводах. Опа​лубку, арматуру, арматурно-опалубоч-ные блоки и бетонную смесь к строя​щимся объектам доставляют обычными или специальными технологическими транспортными средствами.

К монтажно-укладочным процессам, которые рекомендуется выполнять по​точными методами, выделяя специали​зированные потоки в составе объект​ных, относятся: установка опалубки, арматуры, монтаж арматурных и арма-турно-опалубочных блоков, подача, рас​пределение, укладка и уплотнение бе​тонной смеси, уход за уложенным бето-
ном, натяжение арматуры и инъециро-j вание растворной смеси в каналы (при! возведении предварительно напряжен-1 ных конструкций), контроль качества,! распалубливание готовых конструкций! и их отделка. При реконструкции 'про*| изводятся также работы по частичной разборке и усилению несущих железо-jj бетонных элементов.

Возведение монолитных железобетон-! ных конструкций — тяжелый и трудо емкий процесс. Выполнением основных операций занято только 80...84 % ра| бочих, в том числе бетонными работа ми — 43...45, арматурно-сварочными -| 13...14 и опалубочными — 24...25 Остальные рабочие загружены различными вспомогательными операциями. Вы​теснение ручного труда и снижение стои​мости работ по возведению конструкций из монолитного железобетона —важнейшие задачи совершенствования техноло->т гии этих работ.

 § 3. Влияние климатических  условий на технологию работ

Оптимальными для твердения бетона являются среднесуточная температура наружного воздуха +18 °С и относи​тельная влажность 60 %, что обеспе​чивает производство бетонных работ по обычной технологии.

В жарком сухом климате (при сред​несуточной температуре наружного воз​духа более 25 °С и относительной влаж​ности менее 50 %) нужны особые меры по защите свежеуложенной бетонной смеси от пересыхания и обеспечению нормальных влажностных условий для твердения бетона.

При пониженной среднесуточной тем​пературе наружного воздуха скорость нарастания прочности бетона замедля-| ется, что следует учитывать при опре-I делении сроков распалубливания кон-'струкций. Когда среднесуточная темпе​ратура наружного воздуха снижается [■до +5 °С, а минимальная суточная опус-iкается ниже О °С, наступают зимние ус-|ловия, и технологию производства бе-ктонных работ соответственно изменяют. ?В среднем по стране около 40 % всех Рбетонных работ выполняют в зимних [условиях, а в северных районах — зна​чительно больше.
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Рис.  VII.1. Схема комплексного процесса возведения монолитных железобетонных конструкций
Глава 2 УСТРОЙСТВО ОПАЛУБКИ
§ 1. Виды опалубки и состав процесса

Опалубка вместе со вспомогательны​ми! устройствами служит для придания инструкции проектной формы, задан-лх размеров и положения в простран-Бетонную смесь укладывают в палубку и выдерживают в ней до за-ердения. Таким образом, опалубка име-временное назначение: ее снимают еле достижения бетоном требуемой
(распалубочной) прочности. В последнее время стали применять опалубку, ко​торая после бетонирования конструкции остается в ее теле в качестве монолитно связанной облицовки.

Различают следующие виды опалубки: разборно-переставную (в том числе блок-формы), передвижную катучую, гори​зонтально скользящую, тоннельную, подъемную переставную, подъемную скользящую, переставную объемную, опалубку-облицовку (несъемную) и пнев​матическую (рис. VII.2).
Конструкции опалубки, поддержива​ющих ее лесов или стоек, крепежных и других устройств должны быть жест​кими, прочными и устойчивыми, обес​печивать легкость установки и разборки, а также соответствовать классу точ​ности и принятым для возведения дан​ного сооружения способам армирова​ния, укладки и уплотнения бетонной смеси. 
Поверхность опалубки, непосред​ственно примыкающая к бетону, долж​на быть плотной, иметь малую с бето​ном адгезию и не иметь щелей, чтобы не вытекало цементное молоко.

Важнейшим показателем качества опа​лубки является ее оборачиваемость, т. е. возможность многократного использова​ния. Применение инвентарной много-оборачиваемой опалубки из унифици​рованных элементов с модульным изме​нением размеров и укрупненных блоков способствует снижению трудоемкос-сти и стоимости опалубочных работ, ко​торые все еще остаются высокими. Опа​лубочные работы составляют 24—40 % трудовых затрат на возведение железо​бетонной конструкции. На опалубку рас​ходуется до 3 млн. м3 леса и около 150 тыс. т стали в год.

Для изготовления опалубки исполь​зуют доски из древесины II, III и IV сортов хвойных пород (допускается при​менение ольхи, осины, бука), водостой​кую фанеру, листовую и сортовую сталь, стеклопластик, гидрофобные древесно​стружечные и древесно-волокнистые плиты, армоцементные плиты, асбестоце-ментные листы и трубы, стальные тка​ные металлические сетки с ячейками 5x5 мм, воздухонепроницаемые обо​лочки, надувные баллоны, а также бе​тонные и железобетонные плиты-оболочки.

Щиты опалубки могут быть из одногоили нескольких материалов: деревянные, металлические, железобетонные, деревометаллические, стеклопластиковые сметаллическим каркасом и др. Поддерживающие конструкции выполняют из круглого леса, инвентарных стальных, деревянных или   деревометаллических
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Рис. VII.2. Виды опалубки:
а — разборно-переставная;   б — крупнощитовая;   в — передвижная   катучая — скользящая;   г — подъемная переставная; д — подъемная скользящая; е — переставная объемная; ж — опалубка-облицовка; / — щиты опалубки; 2 — хомуты; 3 — забетонированная часть конструкции; 4 — поддерживающие конструкции; 5 - ; тележки; 6 — катки; 7 — ограждение; 8 — подъемник;  9 — рабочий настил;   10 — подвесные леса; // — дом-краты; 12 — домкратные стержни; 13 — стойка рамы; 14 — рама; 15 — шарнирные тяги; 16 — плиты опалуо- : ки-облицовки; Л — арматурный каркас; 18 — анкерующие петли                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            .j
стоек, рамных опор и труб. Приспособ​ления для крепления, подъема или пе​ремещения опалубки обычно делают из стали, в отдельных случаях — из де​рева или алюминия. Рабочие настилы и подмости изготовляют деревянными, инвентарные подмости — металлически​ми.

Для снижения сцепления бетона с опалубкой применяют смазки. Наибо​лее 'распространены гидрофобизирую-щие смазки на основе минеральных ма​сел или солей жирных кислот. Эффек​тивны также комбинированные смазки, например ЭСО-ГИСИ. Через 1—4 обо​рота опалубку заново покрывают смаз​кой. Процесс нанесения смазки тру​доемкий; в нем занято двое рабо​чих.

До начала строительства выполняют технологическое проектирование: на​значают методы бетонирования конструк​ций, разрабатывают рабочие чертежи опалубки, поддерживающих лесов, под​мостей, а также устройств для их пере​мещения, составляют указания по экс​плуатации и разборке опалубки.

При проектировании железобетонных силосов, промышленных труб, башен и других специальных сооружений, тех​нологический процесс возведения кото​рых предусматривает использование ин​вентарной скользящей или подъемно-переставной опалубки, надо учитывать особенности технологии производства та​ких работ и не рекомендовать архитек​турно-строительные конструкции, за​трудняющие применение опалубки ука​занных типов.

Опалубку, леса и крепления рассчи​тывают на вертикальные и горизонталь​ные нагрузки. При этом собственный вес опалубки и лесов определяют по черте​жам; плотность свежеуложенной бетон​ной смеси принимают равной 2500 кг/м3; масса арматуры — в среднем 10 кН на 1 м3 железобетонной конструкции; на​грузки от людей и транспортных средств при расчете палубы и настилов — 25 МПа, кружал — 15 МПа и стоек-лесов, поддерживающих кружала, — 10 МПа; нагрузки от вибрирования бетонной смеси — 10 МПа.

Для определения бокового давления Р от свежеуложенной бетонной смеси при расчете опалубочных конструкций вертикальных поверхностей рекомендует​ся пользоваться следующими данными. При уплотнении глубинными вибрато​рами, если высота слоя укладываемой смеси h меньше или равна радиусу R действия вибратора, а скорость бетони​рования v меньше 0,5 м/ч, то
P=ρh,
где р — плотность бетонной смеси. При v ;> 0,5 м/ч, А>1 м
Р = р(0,27v+0,78)k1k2
-где kx — коэффициент, зависящий от подвижности смеси: kx = 0,8 для бето​нов с осадкой конуса OK = 0...2 см; k1 = 1 для смесей с ОК = 4...6 см; ki = 1,2 для смесей с ОК = 8... 12 см; k2 — коэффициент, учитывающий влия​ние температуры бетонной смеси: k2 = = 1,15—для смесей с температурой 5...7°С; k2 = 1 при 12...17°С; k2 = = 0,85 при 28...32°С.
При уплотнении наружными вибра​торами, если v < 4,5 м/ч и h =gC 2R,
Р = ph;
при v ^ 4,5 м/ч и h > 2 м
Р = р (0,27v + 0,78) k1k2.

Прогиб элементов опалубки открытых лицевых поверхностей не должен пре​вышать 1/400 пролета, закрытых поверх​ностей — 1/250 пролета; просадка под​держивающих элементов и лесов не должна быть более 1/100 пролета кон​струкции.

При расчете подбирают наиболее не​выгодное сочетание нагрузок. Все тре​буемые нормативные данные по нагруз​кам, коэффициентам перегрузок (от 1 до 1,5), сопротивлению применяемых ма​териалов при изгибе, растяжении, сжа​тии и смятии приведены в СНиПах.

Стальную опалубку и приспособления к ней изготовляют на заводах металличе​ских конструкций или в механических мастерских строительных организаций. Дощатую и фанерную опалубку, эле​менты лесов и креплений делают в опа​лубочных цехах деревообрабатывающих комбинатов или в опалубочных мастер​ских. На строящийся объект маркиро​ванные комплекты опалубки и вспомо​гательных устройств доставляют авто​машинами или железнодорожным тран​спортом.
Монтаж опалубки начинают с органи​зации рабочей зоны, представляющей собой пространство у возводимой кон​струкции, в пределах которого распо​лагают подмости, элементы опалубки, инвентарь и машины. На разных уров​нях зоны для звеньев опалубщиков ор​ганизуют рабочие места, обеспечиваю​щие нужное положение рабочих и без​опасное ведение работ.
Легкую опалубку устанавливают спе​циализированные звенья плотников-опа​лубщиков. Крупнощитовую и крупно​панельную, блок-формы и железобетон​ные плиты-оболочки монтируют звенья опалубщиков-монтажников, использую​щих краны, лебедки и др.
§ 2. Разборно-переставная опалубка
Разборно-переставную опалубку при​меняют при возведении массивов, фун​даментов, колонн,балок, прогонов, рам, плит, стен, бункеров, арок и т. д. Тех​нологический процесс устройства опа​лубки состоит в следующем. Щиты опа​лубки или собранные из них крупные опалубочные элементы устанавливают вручную или краном и закрепляют в проектном положении. После бетониро​вания и достижения бетоном прочности,
допускающей распалубливание, опалубку и поддерживающие устройства сни​мают, соблюдая определенную последо​вательность. Очистив и при необходи​мости отремонтировав опалубку, ее пе​реставляют на новую позицию.

Основные виды разборно-переставной опалубки — мелкощитовая, крупнощи​товая и блок-формы.
Мелкощитовую опалуб​ку (рис. VII.3) устанавливают вруч​ную два плотника. 
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Рис. VII.3. Элементы разборно-переставной мелкощитовой опалубки:
а — дощатый щит на сшивных планках; б — щит из стального листа с каркасом из уголков; в — щит из водо​стойкой фанеры; е — стальной хомут; д — деревянный хомут; / — опалубка щита; 2 — сшивная планка; 3 — стальной лист толщиной 2 мм; 4 — каркас из уголков; 5 — каркас из деревянных брусков;  6 — ветви хомута; 7 — клинья
Масса элемента этой опалубки — до 70 кг. Щиты опалубки изготовляют из обрезных или полуоб​резных досок толщиной 19...25 и шири​ной 150 мм на сшивных планках (рис. VII.3, а). Днища опалубки балок и прогонов выполняют из досок толщи​ной 35...40 мм. Обрезные доски реко​мендуется сплачивать в шпунт или чет​верть, а торцы досок палубы защищать стальными уголками. Щиты опалубки изготовляют также из стального листа, водостойкой фанеры толщиной 12... ...16 мм и длиной до 1500 мм (рис. VI 1.3, б, в) или стеклопластика. Хомуты де​лают из полосовой стали или деревян​ных брусков (рис. VII.3, г, д).

Крупнощитовую опалубку устанавливают и разбирают кра​ном. Масса элемента опалубки — круп​норазмерной панели, цельной или собранной из унифицированных щитов (металлических, деревянных или ком​бинированных),—■ достигает 500 кг.
Примером крупнощитовой опалубки могут служить разработанные ЦНИЙОМТП Госстроя СССР унифици​рованная комбинированная опалубка (УК.О) и унифицированная стальная опа​лубка (УСО) типа «Монолит», рассчи​танные на 100—300-кратную оборачивае​мость (рис. VII.4, а).
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Рис. VII.4. Опалубка типа «Монолит» и блок-форма:
I— комплект стальной опалубки типа «Монолит»; б — деревометаллический щит опалубки УКО; е — деталь кимного устройства; г — общий вид блок-формы; д — схема размещения отжимных устройств; / — сталь-It лист толщиной 2 мм; 2 — каркас из уголков; 3 — отверстия для крепей; 4 — соединительный уголок; 5 — латки из швеллеров; 6 — прокладки; 7 — стойки; 8 — тяга; 9 — упор; 10 — клин; // — клямера; 12 — унтованные доски; 13 — диск; 14 — пружина; 15 — винт; 16 — гайки; П — панели опалубки; 18 — гнез» да для отжимных винтов; 19 — подкосы; 20 — отжимные устройства

Щит опалубки У КО (рис. VII.4, б) состоит из 23-миллиметровых строганых досок, собранных в шпунт. Его крепят к каркасу из уголков (63 X 40 X 4), имеющему ребра жесткости. Торцы до​сок защищены уголками (20 X 20 X 3). Высота щитов — 300, 400, 500 и 600 мм, длина — 1200, 1300 и 2000 мм.

В опалубке УСО щит изготовляют из листовой стали толщиной 3,5...4 мм (в опалубке «Юссон» — З...4мм), обрам-
ленной уголками. Комплект опалубки, кроме щитов, содержит крепежные де​тали, направляющие стойки и другие 
элементы (рис. VII.4, а, б). Рекоменду​ется также опалубка КТИ, разрабо​танная Минпромстроем СССР.
Унифицированная крупнощитовая опа​лубка конструкции ЦНИЙОМТП при​меняется для возведения многоэтажных железобетонных зданий с расстоянием между стенами от 2,4 до 7,2^м и толщиной внутренних стен 8...22 см, наружных — от 14 до 22 см, а однослойных — до 50 см.
Блок-формы представляют со​бой пространственные конструкции, вос​производящие внутренними поверхнос​тями форму бетонируемого сооружения: фундамента, подколонника и пр. (рис. VI 1.4, г). Блок опалубки собирают из стальных щитов на разъемных или шар​нирных  крепежных деталях.    Блоки
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Рис. VII.5. Детали лесов, поддерживающих опалубку:
а — стальная раздвижная стойка; б — раздвижные ригели; в — стыки стоек из бревен; г — песочница; д ■— домкрат; 1 — базовая трубчатая стойка; 2 — гайка; 3 — рукоятка домкрата; 4 — цепь; 5 — чека; 6 — шайба; 7 — выдвижная стойка; 8 — выдвижная балка; 9 — опорная стойка; 10 — винт для закрепления стойки; // — ферма; 12 — выдвижная балка; 13 — проволока; 14 — пачечная сталь; 15 — деревянный поршень; 16 — пе​сок; П — отверстие с пробкой; 18 — винт домкрата
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Рис. VII.6. Схемы монтажа опалубки фундаментов:
а — установка опалубки ленточного фундамента;   б — монтаж блочной стальной опалубки ступенчатого фун​дамента; в —   то же, подколонника; / — опалубка  первой ступени;  2 — арматура;  3 — забетонированная первая ступень; 4 — опалубка второй ступени; б — стяжка; € — расчалка; 7 — блок арматуры фундамен​та; 8 — блок опалубки фундамента; 9 — пневмоколесный кран; 10 — блок опалубки подколонника
большой  массы монтируют и демонти​руют краном.

Леса, поддерживающие опалубку, бывают поэтажные, сто​ечные и подвесные.

Поэтажные леса состоят из инвентар​ных деревянных или стальных телеско​пических стоек (рис. VII.5, с), опираю​щихся на грунт или нижележащее пе​рекрытие. Такие леса применяют при возведении многоярусных зданий для опирания опалубки ребристых и плоских перекрытий на высоте до 6 м. В комплек​те лесов имеются раздвижные ригели (рис. VI 1.5, б), позволяющие перекры​вать пролеты от 1,5 до 4 и от 4 до 6 м.

Стоечные леса возводят на месте до требуемой высоты из бревен толщиной 12...14 см (рис. VII.5, в). '! Для плавного раскружаливания, т. е. опускания опор, поддерживающих опа​лубку сводов, арок и балок больших пролетов, служат специальные приспо​собления: домкраты, песочницы и др. (рис. VII.5, г, д).

Подвесные леса применяют при бето​нировании балок и прогонов значитель-
ной высоты с жесткой арматурой, к ко​торой и крепят леса.
При установке разборно-переставной опалубки на грунте площадку очищают от мусора и устраняют неровности. Пе​рекрытия перед установкой на них опа​лубки очищают от строительного мусо​ра. Чтобы правильно установить опа​лубку, определяют и закрепляют основ​ные и вспомогательные разбивочные оси» репера и другие вспомогательные зна​ки, обозначающие вертикальные от​метки.

Опалубку ленточных фундаментов со​бирают из щитов на высоту фундамента или устанавливают сначала щиты ниж​ней ступени, после бетонирования кото​рой ставят опалубку верхней ступени (рис. VII.6, а).

Опалубку небольших ступенчатых фундаментов под колонны выполняют из деревянных щитов. Сначала устанавли​вают на ребро параллельно друг другу накрывные щиты, а между ними встав​ляют щиты закладные. 
Распорками за​кладные щиты прижимают к упорным планкам,  имеющимся   на   накрывныхщитах, затем устанавливают и натягивают проволочные стяжки. В таком положе​нии короб закрепляют на месте. Опа​лубку стакана для сборной колонны крепят гвоздями на верхнем коробе, ориентируясь по осям, обозначенным на нем и на стакане
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Рис. VI 1.7. Опалубка массивов и фундаментов под оборудование:
а — крупноразмерная деревянная панель; б — схема перестановки панелей; в — схема установки стальной опалубки фундамента под технологическое оборудование; г — расстановка железобетонных стоек каркаса опалубки; ; — схватки; 2 — щит опалубки; 3 — стяжные болты; 4 — стропы; 5 — монтажные петли; 6 —■ деревянные клинья; 7 — диагональная связь; 8 — распорка; 9 — тяж; 10 — растяжки; 11 — железобетонные стойки;  12 — блоки опалубки;  13 — железобетонные балки;  14 — подвесная лестница; 15 — вертикальные
связи
.

Опалубку крупных ступенчатых фун​даментов в виде стальной блок-формы устанавливают краном (рис. VII.6, б, в) на бетонную подготовку. Под сборные колонны на верхнем уступе монтируют гнездообразователь или опалубку под-колонника.

Крупнопанельные деревянные щиты опалубки массивов устанавливают кра-
ном и закрепляют в нужном положении тяжами или подкосами. Высокие мас​сивы предпочтительно возводить в двухъярусной опалубке (рис. VII.7, а, б), исключающей перерывы для выдер​живания бетона в одноярусных щитах.

Опалубка фундаментов под оборудо​вание имеет сложные очертания и пере​менную высоту в связи с наличием в фундаментах тоннелей и кондукторных устройств для анкерных болтов.

Установку опалубки чередуют с ар​матурными и монтажными работами. Для крепления щитов используют сбор​ные железобетонные стойки и ригели, остающиеся в теле бетона. Работы ве-
дут в такой последовательности: кра​ном внутри будущего фундамента мон​тируют сборные железобетонные баш​маки, в которые устанавливают стойки, а на них ригели. На стойки (рис. VII. 7, в, г) и ригели навешивают панели, со​бранные из металлических и деревянных щитов. Всю опалубку, кондукторы и другие устройства устанавливают, по возможности, сразу на весь фундамент, чтобы выполнить точную геодезическую проверку до бетонирования.

Опалубку колонн собирают из доща​тых, фанерных или стальных универ​сальных щитов. При армировании несу​щими арматурными блоками краном устанавливают в проектное положение блок арматуры колонны, который сва​ривают с выпусками арматуры подко-лонника (фундамента) или соединитель​ными деталями арматуры колонны ни​жележащего этажа. Затем на блок ар​матуры ставят щиты опалубки или со​бранные из них на всю высоту колонны панели и крепят их между собой пру​жинно-стержневыми скобами или дру​гим способом.

Если колонну армируют отдельными стержнями, собирая из них арматур​ный каркас, то сначала устанавливают кантованием вручную короб опалубки, сшитый из трех щитов. Работы начина​ют с крепления рамок, определяющих точное (по осям) положение коробов опалубки. Рамки пришивают к проб​кам, уложенным в свежий бетон плиты перекрытия. Оси рамок должны совпа​дать с осями, нанесенными краской по бетону, а поверхность четверти, в ко​торую затем будет установлен короб опалубки,— с рисками, обозначенными на выпусках арматуры (рис. VII.8, а, б). Короб пришивают к рамке гвоздя​ми и обеспечивают вертикальность на​клонными расшивинами. Закрывающий (четвертый) щит короба крепят, когда уже связан арматурный каркас колонны и установлена опалубка балок. Хомуты располагают по разметке, нанесенной на щиты. Вертикальность опалубки выве​ряют рамочным отвесом.

Опалубка ребристого перекрытия со​стоит из опалубки плит, балок и прого​нов, а также поддерживающих их раз​движных телескопических стоек (см. рис. VII.5, а).

На оголовки стоек устанавливают дни​ще короба (рис. VI 1.8, в, г), а затем бо​ковые щиты балок, которые прижимны​ми планками прикрепляют к оголовкам стоек, а вверху — к опалубке плит. По​следняя состоит из щитов настила, укладываемых на кружала из досок на ребро. Кружала опалубки плит опирают​ся на подкружальные доски, прибитые к сшивным планкам боковых щитов ба​лок. Расстояние между кружалами рас​считывается и обычно составляет 500... .. 1000 мм.

Стойки под прогоны устанавливают на лаги (рис. VII.8, е), что способствует распределению и передаче давления на стойки нижележащего этажа. При вы​соте стоек более 3 м их устойчивость обеспечивают горизонтальными схват​ками и раскосами.

Опалубку балок, прогонов и ригелей делают из деревянных (рис. VII.8, г, д) или стальных щитов (рис. VII.8, и). 
Целесообразно устраивать короба ком​бинированной конструкции, в которых днища дощатые, а боковые щиты сталь​ные, поскольку оборачиваемость боко​вых щитов больше, чем щитов днища. Подвесную опалубку крепят к жест​кой арматуре (швеллерам, двутаврам и т. п.).

Опалубку арок, имеющих большую высоту, устанавливают поэтапно: вы​ставляют леса и устраивают рабо​чий настил, укладывают по отметкам днище короба и к -нему крепят с од​ной стороны боковые щиты, а после монтажа арматуры устанавливают бо​ковые щиты опалубки с другой сто​роны.

Опалубка стен и перегородок пред​ставляют собой комплекты дощатых или стальных (рис. VI 1.8, ж) щитов, направ​ляющих стоек, прогонов и стяжных болтов. 

Сначала устанавливают щиты опалубки с одной стороны стены, на​пример со стороны откоса котлована. Смонтировав арматуру, устанавливают вторую стенку опалубки, закрепляют стяжные болты и затем в процессе бето​нирования рядом со стяжными болта​ми ставят деревянные распорки, опре​деляющие проектную толщину стены. Стены толщиной более 250 мм опалуб-ливают на высоту до 6 м. Если толщина стены меньше, щиты второй стороны,
опалубки устанавливают поярусно на высоту не более 1,5 м.
В сухую жаркую погоду установлен​ную дощатую опалубку следует система​тически поливать водой, чтобы предо​хранить ее от коробления при высуши​вании и появления щелей в щитах и сопряжениях.
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Рис. VII.8. Опалубка колонн, ребристых перекрытий, прогонов и стен:
а ■— рамка под опалубку колонны; б — короб опалубки колонны; в — опалубка балки и плиты ребристого пе​рекрытия; г — то же, прогона н балок; д — сечение опалубки прогона при отсутствии плиты; е — поэтажные стойки; ж — опалубка стены из унифицированных стальных щитов с креплением пружинно-стержневыми скобами; и — металлическая опалубка колонны и прогона на раздвижных стойках; 1 — пробки, заложенные в бетон; 2 — рамка; 3 —короб колонны; 4 — хомуты; 5 — оголовок стойки; 6 — прижимные доски; 7 — под-кружальные доски; 8 — кружала; 9 — фризовые доски; 10 — боковые щиты; // — днище короба; 12 — щиты опалубки плиты; 13 — стяжка; 14 —■ схватка; 15 — стойки; 16 — забетонированное перекрытие; 17 — лаги под стойки; /8 — расшивины; 19 — бетонируемое перекрытие; 20 — стойка; 21 — стальной щит; 22 — пру​жинно-стержневая скоба; 23 — опалубка прогона; 24 — струбцина; 25 — раздвижная стойка
§ 3. Передвижная катучая опалубка

Опалубку в виде инвентарных деревян​ных блоков или металлических секций, перекатываемых по рельсам, применя​ют для возведения линейных сооруже​ний: проходных тоннелей, коллекторов, пульпопроводов, отстойников, тоннелей
большого сечения и т. п. Бетонируют такие сооружения раздельно: сначала днище, на котором монтируют пути для передвижки опалубки, затем в катучей опалубке — стены и покрытия. Для не​больших тоннелей или коллекторов при​меняют деревянную блочную опалубку в виде системы связанных между собой кружал, обшитых досками толщиной 30 мм.

Инвентарную деревометаллическую ка-тучую опалубку (рис. VI 1.9) применяют для возведения открытым способом тон​нелей с поперечным сечением от 1300 х X 1300 до 2300 X 2820 мм.
Секция внутренней опалубки длиной 3200 мм включает четыре стальные ра​мы, обшитые досками, водостойкой фа​нерой или стальным листом. Средние стойки рам оборудованы домкратами, а ригели шарнирно соединены со стойка​ми. Нижние ригели — раздвижные; они опираются на ролики, передвигаемые по переносным рельсам.
Секция наружной опалубки состоит из П-образных деревянных рам с закреп​ленными на них щитами опалубки. При распалубливании с помощью домкратов, имеющихся на стойках рам, отодвигают щиты опалубки от стен на 3—4 см.

Для снятия внутренней опалубки стойки стальных рам сжимают, завин​чивая домкраты, а всю шарнирно свя​занную конструкцию отрывают от бе​тона. После этого вдвигают балки ниж​него ригеля, чтобы образовать зазор между низом щитов и готовыми стена​ми. Секции опалубки передвигают ле​бедкой. В транспортном положении опа-
лубка показана на левой стороне рис. VII.9.

Для больших тоннелей катучую опа​лубку выполняют в виде металлических секций. Стальная оболочка опалубки, имеющая шарниры, крепится домкрата​ми к тележке, передвигаемой по рельсам. В проектное положение оболочку уста​навливают домкратами и закрепляют на месте распорками и клиньями. Затем домкраты снимают и переводят тележку на другую захватку.

Когда нужно распалубить забетони​рованную секцию, тележку подводят под оболочку. Завинчивая домкраты, на тележку опускают оболочку, которая поворачивается на шарнирах, после че​го секцию передвигают вперед под уста​новленной опалубкой следующих сек​ций, что дает возможность вести работы на нескольких захватках.
На рис. VIІ.2, в показана горизон​тально скользящая катучая опалубка для бетонирования протяженных стен толщиной до 600 мм. В горизонтальном направлении опалубка перемещается по рельсовым путям с помощью электро​двигателей, установленных на тележке.
§ 4. Несъемная опалубка-облицовка и другие виды опалубки

Армоцементную опалубку из плит тол​щиной 25 х 35 мм и размером в плане до 1500 х 3000 мм применяют при воз​ведении фундаментов под оборудование, устройстве внутренних каналов в фун​даментах и в других случаях, когда де​монтаж опалубки затруднен. Армоце-
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Рис. VII.9. Катучая опалубка для малых тоннелей прямоугольного сечения:
J — боковая стойка; 2 — средние стойки (с домкратом); 3 — ролики;   4 — нижний раздвижной ригель; 5 — рамы наружной опалубки; 6 — средние телескопические стойки
ментную опалубку изготовляют в виде плоских и профильных плит из цемент-но-песчаного раствора состава 1 : 3 или из мелкозернистого бетона на цементах марок М400 — М500. Для армирования применяются армопакеты из проволоч​ных сварных сеток и тканей металли​ческой сетки № 3 или 10 (рис. VII. 10, а, б). На тыльной стороне армопакета делают выпуски из проволоки диамет​ром 3...5 мм. Армоцементные плиты кре​пят накладными инвентарными схват​ками (например, из комплекта «Моно​лит») и тяжами.

Железобетонные плиты опалубки-обли​цовки используют как наружную опа​лубку опускных колодцев, подпорных стен, тоннелей, фундаментов и т. п. Плиты могут быть плоскими размером до 1000 X 3000 X 60 мм (рис. VII. 10, г, д) и ребристыми (рис. VII. 10, в) ши​риной 500 X 1000 и длиной до 6000 мм. Для анкеровки плоские плиты имеют
выступающие с тыльной стороны зиг​загообразные арматурные фермочки или петли, которые связывают с рабочей ар​матурой массива (рис. VII. 10, г). Эти плиты крепят также скрутками, фор​копфами и через отверстия (рис. VII. 10, г, д, е). Ребристые плиты крепят при поярусной установке к каркасу из же​лезобетонных стоек.
На рис. VII. 10, и приведена схема применения несъемной опалубки при воз​ведении массивного фундамента под про​катное оборудование. Такая опалубка очень эффективна в процессе рекон​струкции предприятия. На опалубке при ее изготовлении сразу устанавли​ваются все закладные детали, пропуски труб и т. п. Опалубка завозится в цех на машинах или железнодорожных плат​формах. Монтаж опалубки ведут с по​мощью мостовых кранов; сразу после укладки бетонной смеси и проведения гидроизоляционных работ приступают к
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Рис. VII.10. Конструкция и установка элементов опалубки-облицовки:
а — армопакет; 6 — плоская армоцементная плита опалубки-облицовки; в — крепление ребристых плит опа​лубки; г — крепление плоских плит скрутками; д — то же, форкопфами; г — то же, через отверстия в плите; ж — опалубка колонны из асбестоцементной трубы; и — опалубка массивного фундамента под прокатный стан; / — тканая сетка; 2 — сварная сетка; 3 — прижимные прутки; 4 — арматурная фермочка; 5 — плита; 6 — железобетонная стойка каркаса; 7 — бетон конструкции; 8 — ребристая плита опалубки; 9 — асбесто-цементная труба; 10 — монтажный столик; // — форкопф; 12 — отрезок арматуры; 13 — стержень армокар-каса; 14 — скрутка; 15 — болт с гайкой; 16 — звеньевые хоботы; 17 — плиты опалубки-облицовки
засыпке пазух, что резко ускоряет про​цесс реконструкции в цехе.

В строительстве гражданских зда​ний для колонн используют опалубку из асбестоцементных труб, устанавливае​мых краном на смонтированный арма​турный каркас (рис. VII. 10, ж), а так​же опалубку из гидрофобного картона, прикрепляемого по образующей к де​ревянному каркасу.
Изготовленные из высококачественной бетонной смеси плиты-оболочки гаран​тируют для наружной части конструк​ции повышенную прочность, морозо​стойкость и водонепроницаемость.
В последнее время в качестве несъем​ной применяют также стеклоцементную опалубку.

Металлическую опалубку-облицовку с защитным антикоррозионным покрыти​ем выполняют из стальных листов тол​щиной от 5 до 10 мм, сваренных в объем​но-пространственную конструкцию, со​ответствующую наружной форме возво​димого сооружения. Назначение такой опалубки — надежно предохранять под​земную часть сооружения от проника​ния грунтовых вод. Ее используют также как экран при возведении кон​струкций из особо тяжелого бетона, ограждающих атомные реакторы и дру​гие специальные сооружения.

Для сооружения тонкостенных про​странственных оболочек, цилиндриче​ских сводов и для образования пустот все чаще находит применение мягкая пневматическая опалубка (пневмоопа-лубка), изготавливаемая из прорезинен​ных капроновых тканей. Опалубку на​дувают воздухом и поддерживают в ней в процессе возведения конструкции соот​ветствующее давление, применяя два способа производства работ.

При первом способе на подготовлен​ное основание расстилают баллон пнев​матической опалубки, по периметру опалубку закрепляют к фундаменту, после чего внутрь баллона подают под давлением воздух. Давление зависит от нагрузок при бетонировании и нахо​дится обычно в пределах от 2000 до 5000 Па.

При втором способе бетонирования на горизонтально уложенной опалубке рас​стилают пневматическую опалубку и по периметру прикрепляют ее к фундамен-
ту. После установки арматуры и запол​нения опалубки бетоном бетонная смесь сверху закрывается растягивающимся полотном, которое также закрепляется по контуру сооружения или в опалубке. После этого в опалубку через трубопро​вод, проложенный в основании, под полом будущего сооружения нагнета​ют воздух. Давление увеличивается по​степенно, впуском небольших порций воздуха для предотвращения пульсации опалубки при подъеме. При достижении проектной формы оболочки бетонную смесь уплотняют.
Глава 3 ЗАГОТОВКА И МОНТАЖ АРМАТУРЫ
§ 1. Виды арматуры и состав процесса

Арматурой называют стальные круглые стержни, прокатные профили и проволоку, а также изделия из них, рас​положенные в бетоне для восприятия изгибаемыми частями железобетонной конструкции растягивающих и знакопе​ременных усилий, а в центрально на​груженных колоннах и стойках — сжи​мающих усилий (рис. VIII. 11).

По назначению различают рабочую арматуру, устанавливаемую по расчету на усилия, возникающие в железобето​не от воздействия нагрузок; распредели​тельную, служащую для равномерного распределения нагрузок между рабочи​ми элементами и обеспечения их со​вместной работы; монтажную — для сбор​ки отдельных стержней и других эле​ментов в арматурный каркас и хомуты — для восприятия усилий, появляющих​ся в балках у опор, и для образования каркасов из стержней.

В предварительно напряженных мо​нолитных конструкциях рабочая арма​тура, устанавливаемая в одном или не​скольких направлениях, подвергается предварительному натяжению. Такая ар​матура называется напрягаемой.
Технология арматурных работ со​стоит из процессов изготовления нена-прягаемой арматуры; заготовки напря​гаемых арматурных элементов, их комплектации и маркировки; транспор​тирования   комплектов   арматуры   и арматурных изделий к объекту; монтаж-но-укладочных процессов, которые по содержанию для ненапрягаемой и нап​рягаемой  арматуры различны.

Ненапрягаемую арматуру в обычных и напряженно-армированных конструкци​ях устанавливают до укладки бетонной смеси; легкую —• вручную, тяжелую (в виде каркасов и блоков) монтируют кра​нами. Напрягаемую арматуру после бе​тонирования монолитной конструкции и приобретения бетоном требуемой проч​ности заводят в оставленные в бетоне каналы, затем производят натяжение, закрепляют концы арматурных элемен​тов и заделывают каналы.
Сокращение расхода стали, снижение трудоемкости и стоимости арматурных процессов обеспечиваются организацией и технологией этих работ. Перспектив​на, в частности, схема, предусматрива​ющая поставку заводами металлических изделий арматурных полуфабрикатов в виде плоских и рулонных сварных се​ток, арматурных прядей, канатов, стер-
жней и крепежных устройств с после​дующей переработкой их в готовые из​делия на районных механизированных арматурно-сварочных заводах.
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Рис. VII.I 1. Виды арматуры:
а — арматурные стержни; б — плоская арматурная сетка; в — рулонная арматурная сетка; г — проволочная арматура периодического профиля; д — закладные детали; е — плоские каркасы; ж — пространственный каркас; и — то же, таврового сечения; к — то же, двутаврового сечения; л — гнутый каркас; м — цилиндри​ческий каркас; н — каркас с отогнутыми стержнями вязанный; 1 — стержень круглый горячекатаный СтЗ; 2 — то же, периодического профиля Ст5; 3 — то же, периодического профиля Ст35ГС; 4 — сетка из стержней периодического профиля; 5 — то же, из круглых стержней; 6 — профиль холодносплющенной арматуры; 7 — способы крепления закладных деталей к арматуре; 5 — верхние монтажные стержни; 9 — поперечные монтаж​ные и рабочие стержни; 10 — нижние рабочие стержни; // — хомуты; 12 — концевые крюки
§ 2. Арматурная сталь и полуфабрикаты

Арматурную сталь делят на горяче​катаную стержневую и холоднотяну​тую проволочную. Для жесткой армату​ры применяют фасонный прокат. Стерж​ни и проволока могут иметь круглый гладкий и круглый периодический про​филь. Последний улучшает сцепление арматуры с бетоном (рис. VII. 11, а).

Механические характеристики — пре​дел текучести и предел прочности — определяют подразделение горячекатаной стержневой стали на несколько классов.

Стержни стали класса A-I имеют гладкий, а классов А-П, А-Ш, А-IV и A-V периодический профиль. Для отли​чия стержней разных марок по внешне​му виду Ст5 класса А-П имеет выступы
по трехзаходной винтовой линии с дву​мя продольными ребрами (рис. VII. 11, а), а сталь марок 25Г2С и 35ГС класса A-III и 20ХГ2Ц класса А-IV — высту​пы в виде «елочки». Концы стержней этой стали окрашивают красной краской. Букву «т» (например, Ат-П, Ат-Ш, Ат-IV, At-V, At-VI) ставят для обо​значения класса термически упрочнен​ной стали, а букву «в» — для стали, упрочненной вытяжкой (А-Шв, A-IVb). Концы стержней стали класса A-IV окрашивают красной, a A-V — зеленой краской.

Арматурная проволока бывает двух классов: B-I (холоднотянутая низкоуг​леродистая для ненапрягаемой армату​ры) и В-П (высокопрочная арматурная проволока, предназначенная для напря​гаемой арматуры). Если проволока име​ет периодический профиль (вмятины с двух противоположных сторон), к обо​значению добавляют букву «р», напри​мер Вр-П (рис. VII.11, г).

Для горячекатаной и термически упрочненной стали периодического про​филя номинальный диаметр равен диа​метру равновеликих по площади попе​речного сечения круглых гладких стер​жней; для стали, упрочненной вытяж​кой,— номинальному диаметру до вы​тяжки.
Заводы металлоизделий поставляют арматурные полуфабрикаты в виде ру​лонных и плоских сварных сеток (рис. VII. 11, б, в). Рабочую арматуру в ру​лонных сетках располагают в обоих или только в одном (продольном либо поперечном) направлениях. Ширина се​ток от 1400 до 2650, диаметр проволоки 3...5.5 мм. Плоские унифицированные сварные сетки изготовляют из стержней рабочей арматуры периодического про​филя диаметром 6... 16; 10...25 и 10... ...40 мм, расположенных в продольном, поперечном или в двух направлениях. Ширина сеток от 650 до 3050 мм, длина от 850 до 11250 мм. Для армоцементных конструкций изготовляются тканые сет​ки из проволоки диаметром 0,7... 1,6 мм. 
Рабочую ненапрягаемую арматуру из​готовляют преимущественно из стержней периодического профиля классов А-П и A-III. Проволока диаметром 3...8 мм идет на изготовление хомутов, сварных легких каркасов и сеток.
Арматурную сталь упрочняют воло​чением и вытяжкой, вызывающими плас​тические деформации и структурные из​менения, называемые наклепом или на-гартовкой. В результате пределы теку​чести и прочности стали повышаются, а показатели относительного удлинения (пластичности) снижаются.

Арматурную стержневую сталь в прут​ках поставляют в связках массой до 5 т, проволоку диаметром до 12 мм — в мотках по 80... 120 кг. Сталь принимают по заводским сертификатам, а поступив​шую без сертификатов подвергают кон​трольным испытаниям. Для этого из каждой партии отбирают два стержня и по два образца от пяти мотков проволо​ки. Кроме того, арматуру испытывают на свариваемость, изготовляя образцы таких сварных соединений, которые бу​дут применены в деле.
§ 3. Изготовление ненапрягаемой арматуры

Для обеспечения арматурой крупных строек, а также в пионерных условиях работы бывает экономически целесооб​разно создавать арматурно-сварочные мастерские со станками для правки и резки арматурной стали, для гибки ста​ли и сеток, с оборудованием для электро​сварки арматурной стали и для изготов​ления арматурных каркасов и сеток, а также сборки на монтажно-комплекто-вочных полигонах арматурных изделий.

Проволочную сталь перерабатывают на автоматических правильно-отрезных станках, производящих все операции — разматывание бухт проволоки, чистку, правку ее и одновременно резку на стержни мерной длины. В станках (рис. VII. 12, а) конец проволоки диаметром от 3 до 14 мм с бухты, помещенной на вертушке, пропускают через барабан и заправляют в тянущие ролики. Барабан имеет несколько эксцентрично укреплен​ных плашек, положение которых можно регулировать (рис. VII. 12, а, б). При вращении барабана проволока, которую тянут ролики, проходя между плашка​ми, изгибается в различных направле​ниях, очищается от окалины и выпрям​ляется. Мерные прутки режутся ножа​ми, срабатывающими в момент упора проволоки     в      электровключатель,
находящийся на приемном устройстве станка.

Стержневую арматуру правят на стан​ках или вручную, заводя ее между шты​рями правильной плиты. Одновременно с правкой стержни очищают приводны​ми щетками, насаженными на вал пе​реносного электроинструмента.

Выправленные стержни поступают на линию непрерывной безотходной свар​ки и резки или непосредственно на ста​нок для резки. При непрерывной свар​ке и резке (рис. VII. 12, в) стержни по​даются на приемный стеллаж, откуда по роликовому стенду передвигаются к губ​кам машины контактно-стыковой свар​ки. Двигаясь плетью, стержни переме​щаются на роликовые столы до упора, а затем подкатываются под пресс-нож​ницы, в станине которых имеется вырез, где расположен регулируемый упор с неподвижным ножом. В кулисном ме​ханизме станка закреплен выдвижной
нож, совершающий в процессе работы возвратно-поступательные движения. В момент его отхода в промежуток между ножами закладывают стержень, разре​заемый при возвратном ходе.

Станки рассчитаны на резку стержней из стали марки Ст5 диаметром до 70 мм или стержней меньшего диаметра из сталей более высоких марок.

режут по нескольку штук од​новременно — пакетом. Применяют так​же перемещаемые вручную ножницы с гидроприводом (рис. VII. 12, д). Для резки и правки арматурных сеток приме​няют специальные станки (рис. VII. 12, к).
На гибочном станке гнут крюки (анке​ры) на гладких стержнях, отгибы арма​турных стержней гладкого и периоди​ческого профиля, хомуты и спирали. Рабочим органом гибочного станка слу-
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Рис. VII. 12. Изготовление арматуры:
а — схема правильно-отрезного станка; б — схема механизма правки и резш; в — схема рабочего места у стан​ка для резки и контактно-стыковой сварки арматуры; г — то же, для резки арматуры; д — передвижные руч​ные ножницы с гидроприводом; е — схема гнутья стержней на механическом станке; ж — то же, на ручном станке; к — установка для правки и резки рулонных сеток; 1 — бухта проволоки; 2 — правильный барабан с плашками; 3 — электродвигатель; 4 — тянущие ролики; 5 — режущие ролики; 6 — приемный лоток; 7 — упор с электровключателем; 8 — приемный лоток; 9 — станок для контактно-стыковой сварки; 10 — станок для резки стержней; // — нарезанные прутки арматуры; 12 — роликовый стол; 13 — упорный палец; 14 — рабочий диск; 15 — изгибаемая арматура; 16 — центральный ролик; П — гибочный ролик; 18 — держатель для пакета стержней; 19 — рычаг; 20 — ролики; 21 — механизм подачи; 22 — механизм резки; 23 — прием​ный   стол
[image: image92.jpg]



Рис. VII.13. Сварка арматурных стержней:
а — схема машины для контактной стыковой электросварки; 6 — стыковые соединения при правильном и не​правильном режимах сварки; в — схема машины для контактной точечной электросварки; г — соединение стержней внахлестку и с круглыми накладками; д — схема ванной многоэлектродной сварки; е — схема ван​ной электрошлаковой сварки; ж — шланговый полуавтомат; / — вторичные витки сварочного трансформато​ра; 2 — медные шины; 3 — свариваемые стержни; 4 — зажимы; 5 — подвижная каретка; 6 — рабочий ры​чаг; 7 — хоботы; 8 — электрододержатели; 9 — электроды; 10 — сварные швы; // — накладки; 12 — форма; 13 — кабель; 14 — ограждение;    15 — флюс; 16 — источник тока; 17 — кассета с электродной проволокой;
18 — гибкий провод; 19 — емкость для флюса
жит диск (рис. VII. 12, е), вращающийся в горизонтальной плоскости. По оси диска расположен центральный ролик. 
Гибочные ролики устанавливают в от​верстия на диске. К станине станка кре​пят опорные ролики. Стержень укла​дывают между опорными роликами. Вра​щаясь с диском, гибочный ролик изги​бает стержень. Упорами при этом слу​жат центральный и опорный ролики.
При гнутье полухомутов вместо цент​рального и гибочного роликов устанав​ливают вилку, позволяющую отгибать стержни на 180°.
Вилки-держатели устанавливают вмес​то ролика при гнутье стержней неболь​шого диаметра,  чтобы одновременно гнуть несколько стержней (рис. VII. 12, е,   18).
Для гнутья применяют и ручные стан​ки (рис. VII.12, ж).
§ 4. Сварка арматуры

Сварные каркасы жестче и транс-портабельнее вязаных. Вязка каркаса проволокой применяется только в осо​бых случаях. Сварка арматуры обеспе​чивает экономию металла, повышает ка​чество арматуры, снижает стоимость и трудоемкость ее изготовления.

Сварку на контактных стыковых машинах (рис. VII. 13, а, б) ведут непрерывным оплавле​нием или оплавлением с подогревом.

Способ сварки непрерывным оплавле​нием не требует обработки торцов стер​жней. Торцы стержней, зажатые в губ​ках машины, одновременно с включе​нием тока приводятся в соприкоснове​ние: выступы расплавляются и при этом выравнивается поверхность торцов, ко​торые при оплавлении разогреваются до
пластичного состояния и затем подвер​гаются сжатию и осадке.

При сварке способом оплавления с по​догревом, применяемым для стыкования стержней диаметром 50 мм и более из высокоуглеродистой и низколегирован​ной сталей, концы стержней в процессе сварки периодически сближают и раз​нимают. Во время этих кратковремен​ных пауз концы стержней прогреваются, что способствует лучшему оплавлению и уменьшению расхода электроэнергии.
Контактную точечную сварку (рис. VII. 13, е) применяют для образования крестообразных пере​сечений при сборке каркасов и сеток. Ток большой силы пропускают через свариваемый узел, зажатый между дву​мя контактами сварочной машины. В мес​те контакта расплавляется металл в верхнем и нижнем стержнях. Одновре​менно с отключением тока включается механизм сжатия, которым сжимают стержни. При этом выдавливается шлак и стержни получают заданную осад​ку.

Электродуговой свар​кой пользуются для наращивания стержней большого диаметра, при свар​ке сеток и каркасов, а также в процес​се монтажа арматурных изделий на объекте.

положительный полюс, на котором вы​деляется больше тепла, подключают к свариваемой детали. Сварку ведут ко​роткой дугой, чтобы капли металла, сте​кающие с расплавляемого электрода, меньше подвергались вредному воздей​ствию кислорода и азота воздуха.
Электроды изготовляют из стальной проволоки диаметром от 1 до 12 и дли​ной 450 мм с толстым слоем обмазки. Тип электрода (например, Э-42, Э-46) показывает, что все электроды различ​ного химического состава этого типа со​здают наплавленный металл прочностью 4,2—4,6 МПа.

Сварка швов внахлестку выполняется двумя или одним фланговыми швами (рис. VII.13, г), а также с двумя круг​лыми накладками — четырьмя или дву​мя фланговыми швами. Общая длина швов не должна быть меньше 10 диамет-
ров арматуры периодического профиля. Высота сварного шва принимается не менее 4, ширина не менее 10 мм. Стыки можно выполнять на желобчатых под​кладках с заваркой торцов многослойны​ми швами. Если катет шва превышает 8 мм, его выполняют в два или три слоя. В два слоя сваривают стыки стержней арматуры из легированной стали.
Помимо сварки швами, применяют сварку стержней диаметром 8...20 мм электродуговыми точками.
При сварке тяжелых арматурных кон​струкций используют разновидности ду​говой сварки — ванную, ванношовную и электрошлаковую, позволяющие на 20... ...30 % снижать расход электродов и электроэнергии.

Ванную сварку применяют для стыко​вания стержней диаметром более 20 мм. Стык собирают на стальной подкладке или в съемной медной форме. Зазор между стержнями принимается не бо​лее 0,8 диаметра стыкуемых стержней. Одноэлектродную сварку ведут для стер​жней диаметром от 20 до 34 мм. Стержни большого диаметра сваривают гребен​кой из трех-четырех электродов, при​варенных к вспомогательной пластинке, зажатой в одноручковом электрододер-жателе (рис. VII. 13, д). Когда сваривают в форме, создается ванна из расплавлен​ного металла электродов, разогреваю​щего и расплавляющего торцы стыкуе​мых стержней. Застывший металл об​разует сварной шов.

При ванношовной сварке стержней диа​метром от 36 до 80 мм стальную под​кладку, служащую для образования ванны, фланговыми швами приваривают к стыкуемым стержням, благодаря чему она участвует в восприятии растягива​ющих усилий.

Электрошлаковая сварка наиболее эко​номична. Стыкуемые стержни уклады​вают в медную форму так, чтобы между их концами образовался небольшой за​зор, в который вводят пластинчатый электрод (рис. VII.13, ё). Форму и за​зор,, заполняют флюсом. Дуга, возни​кающая между электродом и формой, сначала расплавляет флюс, затем из расплавленной стали электрода и кон​цов стержней образуется ванна, закры​тая сверху шлаком. В конце процесса излишек шлака стекает через верх фор-
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Рис. VII. 14. Схемы монтажа арматурно-опалубочных и арматурных блоков:
а — общий вид арматурно-опалубочного блока подколонника; б — монтаж такого блока; в — монтаж арматур​ного блока ленточного фундамента; г — то же, колонны; д — подкладки для образования защитного слоя; / — щиты опалубки; 2, 3 — схватки; 4 — крепежные болты; 5 — блок арматуры; 6 — стакан фундамента; 7— арматурно-опалубочный блок; * — стропы; 9 — траверса; 10 — полуавтоматический строп; // — гусе​ничный кран; 12 — расчалка; 13 — подкладка; 14 — опалубка; 15 — бетонная прокладка со скобой; 16 — стальные коротыши; 17 — бетонная пробка с пружинными скобами; 18 — металлические штампованные под​ставки
мы, а металл успевает за это время кри​сталлизоваться.
Электрошлаковая сварка осуществля​ется также с помощью шланговых полу​автоматов (рис. VI 1.13, ж) с непрерыв​ной механической подачей электродной проволоки диаметром 2...2,5 мм.
Эффективно применение порошковой проволоки, представляющей собой труб​ку, свернутую из стальной ленты с по​рошкообразным сердечником из флюса. Этот метод сварки обеспечивает высокое
качество шва, снижение расхода метал​ла и электроэнергии. Производитель​ность труда по сравнению с обычной ручной сваркой возрастает в 4—5 раз.
§ 5. Сборка арматурных изделий

На сборку поступают заготовки в ви​де прямых или гнутых стержней, а так​же плоские и рулонные сварные сетки. Сетки режут на отрезки заданной длины
на станках-ножницах или вручную (га​зовым пламенем).

Пространственные кар​касы изготовляют несколькими спо​собами: гнутьем сеток (см. рис. VII. 11, л); сборкой сварных плоских каркасов и соединением их между собой дуговой или точечной сваркой; сборкой из от​дельных стержней на дуговой сварке; навивкой и сваркой на специальных машинах; вязкой стержней с хомутами вязальной проволокой в каркасы особо сложной пространственной конфигура​ции, которые трудно или невозможно выполнить сваркой на точечной ма​шине.

При изготовлении арматурно-опалубочных блоков на го​товый арматурный каркас, способный нести все нагрузки от опалубки, под​мостей и бетонной смеси, навешивают унифицированные деревянные или ме​таллические щиты опалубки либо из унифицированных щитов собирают жест​кий опалубочный блок, в который уста​навливают самонесущий арматурный кар​кас. Положение арматурного каркаса по отношению к опалубке фиксируют по высоте кронштейнами, а в плане — специальными фиксаторами.

Армоопалубочные блоки для подко-лонников (рис. VII.14, а) делают на всю высоту, одновременно устанавливая опа​лубку стакана и навешивая подмости или рабочие настилы. Блоки для ко​лонн выполняют на всю высоту или на часть ее с обстройкой подмостями через 3—5 м. Длина блоков для балок и про​гонов обычно равна длине конструкции. 
Арматурные конструкции в виде ферм собирают и сваривают в специальных кондукторных устройствах, обеспечива​ющих неизменное положение стержней и узлов при сборке и сварке.

Вязку арматурных каркасов вязаль​ной проволокой диаметром 0,8 или 1 мм ведут на козелках или столиках. Арма​туру балок вяжут в перевернутом по​ложении, укладывая гнутые стержни отгибами вниз на деревянные подклад​ки. Потом каркас поднимают на пере​кладины, устанавливаемые в гнезда ко​зелков, и привязывают нижние и боко​вые стержни к хомутам. Для вязки ар​матурщики пользуются кусачками с при​туплёнными зубцами.
§ 6. Монтаж ненапрягаемой арматуры

На складе арматурно-сварочного пред​приятия изделия должны быть подготов​лены к транспортированию. Стержни связывают в пучки, сетки и каркасы — в пакеты массой в 60 кг и более, опалу-бочно-арматурные блоки раскрепляют схватками. Каждую партию изделий, снабжают биркой, в которой указывают наименование конструкции, номер чер​тежа и изделия, количество, массу и другие данные. На каркасах, в узлах сварки и в конструктивно прочных уз​лах блоков краской отмечают места стро​повки. Их следует размещать так, чтобы при подъеме не повредить конструкцию каркаса и придать ему положение, тре​буемое для установки.

Комплекты арматуры доставляют на объекты автомашинами или на железно​дорожных платформах. Изделия, дли​на которых превышает длину кузова более чем на 1,5 м, перевозят на автома​шинах с полуприцепами. Крупные про​странственные каркасы при необходи​мости разрезают на блоки, свариваемые в последующем на строительной пло​щадке.

Транспорт с арматурой подают под крюк крана или на приобъектный склад, на котором рекомендуется иметь трех​сменный запас арматуры. Складывают арматуру с учетом порядка подачи ее к месту монтажа. Каркасы, подлежащие укрупнению, выгружают на площадку укрупнительной сборки, расположен​ную в зоне действия монтажного крана.

Монтаж арматуры начинают после проверки опалубки (ее прочности, ус​тойчивости и соответствия проектным размерам). Если арматуру монтируют до установки опалубки (в фундаментах, колоннах, стенах и других конструк​циях), фиксируют правильность устрой​ства основания, стыковых поверхностей и др.

Перед установкой каркаса ремонти​руют повреждения, образовавшиеся при транспортировании. Опалубочно-арма-турные блоки оснащают закладными и накладными деталями и болтами (со​гласно проекту), а также вкладышами для создания правильного положения арматуры в блоке.
Кроме того, надо обеспечить неизмен​ное проектное положение арматурных стержней и каркасов по отношению к 
опалубке и надлежащую толщину за​щитного слоя бетона, т. е. расстояние между внешними поверхностями арма​туры и бетона. Правильно устроенный защитный слой надежно предохраняет арматуру от корродирующего воздей​ствия внешней среды. Толщина защит​ного слоя в фундаментах, бетонируемых на подготовке, должна быть не менее 35 мм, без подготовки — 70 мм. В ко​лоннах и балках при диаметре стержней арматуры до 20 мм защитный слой дол​жен составлять не менее 20 мм, а при большем диаметре стержней — до 30 мм. Если конструкцию армируют изделиями из фасонного проката, толщину защитно​го слоя принимают равной 150 мм. В плитах и стенах толщиной до 100 мм защитный слой 15 мм, а при толщине плит 50 мм — не менее 10 мм. Расстоя​ние между стержнями продольной ар​матуры горизонтальных или наклонных элементов должно быть в свету не ме​нее диаметра стержней (25 мм для ниж​ней и 30 мм для верхней арматуры).

Для фиксации положения арматуры и толщины защитного слоя к стержням вязальной проволокой подвязывают бе​тонные подкладки (рис. VII. 14, д) с выпусками или фигурные подставки из металла. Запрещается применение под​кладок из обрезков арматуры, щебня, деревянных брусков.

Готовые арматурные сетки для фун​даментов под колонну укладывают кра​ном на бетонные подкладки, обеспечива​ющие образование защитного слоя. К сетке приваривают нижние концы ко​ротышей арматурных выпусков, слу​жащих для крепления к ним арматур​ного каркаса колонны.

Монтаж арматурно-опалубочных бло​ков подколонников (рис. VII. 14, а, б) начинают с разметки осевых линий и фиксации положения осей (рисками на фундаменте и гвоздями на опалубке); затем к верху каждой стороны блока крепят инвентарные расчалки и стро​пят блок к крюку крана самобаланси​рующейся траверсой. Подняв блок, его разворачивают и наводят так, чтобы осевые риски на нем совпали с осевы​ми рисками на уступе фундамента или
его опалубки. Блок опускают, проверя​ют по натянутой над ним проволоке положение осей, а отвесом — верти​кальность установки (при этом монтаж​ными ломиками рихтуют блок в проект​ное положение), после чего закрепляют расчалками к инвентарным якорям, за​биваемым в грунт.

Арматуру балок, ригелей и прогонов монтируют из готовых сварных карка​сов. Тяжелые каркасы поднимают и ус​танавливают кранами (рис. VII. 14, в), легкие — вручную. Концы каркаса за​водят за выпуски арматуры колонн или стоек и крепят к ним. Если арматурный блок собирают из плоских сварных кар​касов, их поочередно опускают в опалуб​ку балок и закрепляют в нужном поло​жении, сваривая поперечные пру​тья.

Арматурные блоки колонн массой бо​лее 70 кг монтируют краном, пользуясь полуавтоматическими стропами (рис. VII. 14, г). Готовые каркасы колонн неболь​шой массы устанавливают, кантуя вруч​ную, в короб опалубки, открытый с од​ной стороны. Стержни каркаса прихва​тывают электросваркой к выпускам ар​матуры. После освобождения крюка кра​на приваривают стержни к выпускам или закладным деталям. Короб опалуб​ки, открытый с одной стороны, подают краном и кантованием наводят на кар​кас. В некоторых случаях каркас ко​лонн собирают из готовых плоских эле​ментов, соединяемых сваркой на месте монтажа.

Если арматуру колонн вяжут на мес​те из отдельных стержней, в открытый с одной из двух сторон короб опалубки один арматурщик устанавливает верти​кальные стержни и хомуты, а второй привязывает проволокой хомуты к стер​жням, выправляет выпуски арматуры нижележащих колонн или фундаментов и привязывает к ним стержни каркаса колонны.

Установка арматуры плит между балками или прогонами заключается в раскладке на опалубке плоских свар​ных сеток (или раскатке рулонных се​ток), которые закрепляют в проектном положении по разметке, сделанной на опалубке. Отгибы арматуры сеток при диаметре стержней до 10 мм делают на месте, пользуясь ключом.

Арматуру стен резервуаров собирают без опалубки из стержней диаметром 16 мм и более. При меньшем диаметре стержней надо предварительно устанав​ливать одну из стенок опалубки.

Арматуру арок обычно собирают на месте. Если высота каркаса превышает 600 мм, сборку ведут на днище без бо​ковых щитов опалубки.

мм. Сетки из гладких стержней за​водят не менее чем на три поперечных стержня (рис. VII. 15, а).
Стержни рабочей арматуры периоди​ческого  профиля  рекомендуется  рас-
полагать в одной плоскости (рис. VII.15, б).

Стержни диаметром 16...20 мм в кар​касах сваривают с помощью накладок или впритык (рис. VII.15, в), стержни диаметром более 20 мм — ванной свар​кой на желобчатых подкладках (рис. VII.15, г).

Для стыкования вертикальных стерж​ней удобны бессварочные соединения с помощью прямоугольных муфт, одна сторона которых после установки закли​нивается (рис. VI 1.15, д).
Крестовые пересечения стержней кре​пят пружинными замками (рис. VII.15, е). Приемы вязки проволоки приведены на рис. VII.15, ж.
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Рис. VII. 15. Способы соединения стержней и сеток:
а '— стыкование сварных сеток из гладких стержней; 6 — то же, из стержней периодического профиля; в, г — сварные соединения вертикальных стержней; а — приемы устройства бессварочного соединения; е — крестовые бессварочные соединения; ж — способы вязки проволокой крестового соединения; / — рабочий стержень; 2 — распределительный стержень; 3 — свариваемые стержни; 4 — сварные соединения вертикальных стер​жней; 5 — разъемная форма для сварки; 6 — скоба; 7 — флюс; 8 — отверстие для удаления шлака; 9 — стальная обойма; 10 — металлический клин;  11 — пружинный замок; 12 — общий вид крестового соединения
проволокой
§ 7. Заготовка напрягаемых арматурных элементов
Напрягаемые арматурные элементы за​готовляют на технологических линиях стержневой, прядево-канатной и пучко​вой арматуры.

Для стержневой арматуры исполь​зуют горячекатаную сталь периодиче​ского профиля диаметром 6...8 и 10... ...40 мм классов A-IV (марки 20ХГ2Ц) и А-Шв (марок 35ГС и 25Г2С), упроч​ненную вытяжкой в холодном состоянии. В бетонах высоких марок эффективны углеродистая сталь класса А-IV марки 80С, циркониевая свариваемая сталь марки 20ХГ2Ц, а также термически упрочненные стали классов Ат-IV, At-V и Ат-VI марок 20ГС2 и 20ГС, катанка Атк и высокопрочная проволока В-II и Вр-П с повышенным временным со​противлением на разрыв (ГОСТ 7348— 81).

Процесс заготовки стержней состоит из правки, чистки, резки и сварки их в
плети и устройства анкеров. Термически упрочненную сталь следует заказывать мерной длины, что исключает в дальней​шем процесс сварки стержней. При не​обходимости их стыкуют на контактно-стыковых машинах. Утолщения стыков целесообразно обрубать, чтобы умень​шить трение арматуры о стенки канала при натяжении.

Для устройства анкеров к концам стержней контактной сваркой (или сваркой трением) приваривают коро​тыши из стали одинаковой со стерж​нем прочности (рис. VII. 16, а). Короты​ши имеют резьбу, на которую навинчи​вают гайки, передающие на бетон пли​ты нагрузки натяжения через шайбы. Готовые стержни маркируют, указы​вая на бирках их длину, диаметр и прочностные показатели.

Арматурные нераскручивающиеся пря​ди и канаты (рис. VII. 16, б) изготовля​ют из высокопрочной проволоки диа​метром 1,5...5 мм. Пряди выпускаются трех-, семи- и девятнадцатипроволочные
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Рис. VII. 16. Заготовка напрягаемых арматурных элементов:
Is — арматурный стержень с резьбой на концах; б — арматурные пряди и канаты; в — арматурная прядь - "прессованными гильзами; г — общий вид арматурного пучка с гильзовым анкером; д — детали гильзостерж-гого анкера; е — то же, в сборе для опрессовки; ж — пучок, подготовленный к отправке; и — гильзостержневой кер с пучком проволоки после опрессовки; / — стержневая арматура; 2 — коротыш с резьбой на конце; — плита; 4 — гайка; 5 — шайба; 6 — проволочныв'пряди; 7 — канат из двух девятнадцатипроволочных пря-X 8 — тоже, из двух семипроволочных прядей; 9 — гильза; 10 — то же, в разрезе; //, 12 — проволоки пуч-; '■? ~ гильза; 14 — гайка; /5 — анкерный стержень; 16 — бурт; 17 — фильера; 18 — гильза после обжатия
(классов П-3, П-7 и П-19) номинальным диаметром от 4,5 до 15 мм. Канаты из двух или трех семипроволочных прядей (К2 X 7, КЗ X 7) и двух-трех девят-надцатипроволочных (К2 х 19, КЗ X X 19) имеют номинальный диаметр от 9 до 30 мм.

Пряди и канаты поступают с заводов металлоизделий отрезками длиной не менее 200 м (или заказанной мерной дли​ны), намотанными на металлические ка​тушки. Их сматывают с катушек, про​пускают через правильные устройства и одновременно очищают от масла и гря​зи. Перерезают канаты и пряди карбо​рундовым диском. Концы прядей во из​бежание раскручивания закрепляют па​чечным железом.
Для анкеровки прядей (канатов) при​меняют преимущественно гильзовые на​конечники (рис. VII.16, в). Гильзу на​девают на заготовленный конец пряди (каната), запрессовывают на специаль​ном гидравлическом прессе или дом​крате и затем на ее поверхности на​резают или накатывают резьбу для крепления муфты домкрата, с помо​щью которого натягивается прядь (ка​нат).

Проволочные пучки изготовляют из высокопрочной проволоки (гладкой или периодического профиля). При исполь​зовании гильзового анкера (рис. VII.16, г) проволока заполняет все сечение, а гильзостержневого — располагается по окружности (рис. VII.16, д, е, ж, и). Пучки собирают из 14, 18 и 24 проволок с гильзостержневым анкером в порядке, показанном на рис. VII.16, д, е.

В последнее время используют про​цесс стабилизации прядей, заключаю​щийся в вытяжке и одновременном элек​тротермическом нагреве до 350...400 °С (низкотемпературный отпуск под на​тяжением), что придает прядям высокие упругие свойства и релаксационную стой​кость.
Готовые элементы прядевой и канат​ной арматуры с анкерными устройствами наматывают на контейнеры барабанного типа диаметром 2,5 м, к которым прикрепляют бирки. Анкеры смазы​вают солидолом и обматывают мешко​виной.
§ 8. Замена арматуры.
Контроль качества работи приемка смонтированной арматуры

Заменять арматуру приходится, когда в наличии нет стержней требуемого по проекту диаметра, профиля или марки. Если имеются стержни нужной марки, но иного сечения, замену ведут с ра​счетом, чтобы общая площадь попереч​ного сечения была не меньше запроек​тированной; так же поступают и при изменении марки стали. Замена произво​дится по указаниям технического руко​водства строительством и согласовывает​ся с проектной организацией.

Арматурные работы относятся к чис​лу скрытых. Каждое отступление от проекта — замена диаметров арматуры, ее взаимного расположения — обязатель​но фиксируется актом. Перед бетониро​ванием все смонтированные арматурные конструкции осматривают, проверяют со​ответствие размеров чертежам, распо​ложение, диаметры и количество стерж​ней, расстояние между ними, правиль​ность устройства стыков, положение подкладок для образования защитного слоя и др., после чего составляют акт на скрытые работы.

Сварные швы и узлы, выполненные при монтаже, контролируют наружным осмотром и выборочными испытаниями в местах, согласованных с технадзором.

Для испытания прочности сварных соединений от каждой партии отбирают по три образца. Сварные соединения, вы​полненные контактной стыковой свар​кой, при испытании на прочность дол​жны выдерживать нагрузки, соответ​ствующие временному сопротивлению данного класса стали на растяжение.
Глава 4 ПРИГОТОВЛЕНИЕ БЕТОННОЙ СМЕСИ
§ 1. Виды бетонной смеси

Бетонная смесь состоит из вяжущего, заполнителя и воды, отдозированных в требуемом количестве и тщательно пе​ремешанных в бетоносмесителе. В ре​зультате формования, уплотнения и по​следующего твердения бетонной смеси
получается искусственный каменный ма​териал, называемый   бетоном.
В строительстве применяют различные бетоны, отличающиеся плотностью, мар​ками (классами), крупностью заполни​телей и, в необходимых случаях,— спе​циальными свойствами.

По плотности и маркам (пределам прочности при сжатии стан​дартных контрольных бетонных куби​ков размером 15 X 15 X 15 см на 28-й день твердения) бетоны делят на тяже​лые (плотность от 1800 до 2500 кг/м3, марки от М100 до М600), особо тяжелые (плотность от 2500 до 5000 кг/м3, марки от М100 до М200); легкие (плотность от 500 до 1800 кг/м3, марки от М35 до М400) и особо легкие (плотность менее 500 кг/м3, марки от М25 до М200).

По крупности заполните​лей различают мелкозернистые бетоны, размеры заполнителей которых состав​ляют от 5 до 10 мм, и крупнозернистые с заполнителями крупностью от 10 до 70, а в отдельных случаях и до 250 мм.

Крупность заполнителей в смесях, применяемых для бетонирования арми​рованных конструкций, должна быть не больше 150 мм, так как щебень более крупных размеров при укладке смеси может повредить арматуру и, распола​гаясь вдоль стержней арматуры, препят​ствовать образованию на ней защитного слоя из цементного клея.
Наибольший размер щебня не должен превышать V3 минимального размера конструкции и 3/4 наименьшего расстоя​ния в свету между стержнями армату​ры. Нарушение этих ограничений может привести к зависанию крупного щебня между стержнями арматуры и образо​ванию пустот (раковин) в бетоне.
Качество бетонной смеси в большой степени зависит от ее гранулометриче​ского состава: в смеси должно быть не менее двух фракций крупного заполни-" теля и, по возможности, две (а не одна) фракции песка.

Подвижность бетонной смеси, изме​ряемую осадкой конуса в сантиметрах, и жесткость, измеряемую техническим вискозиметром в секундах, назначают в соответствии с видом бетонируемой кон​струкции, принятым способом транспор​тирования готовой смеси, методом ее укладки и уплотнения. По степени по-
движности (удобоукладываемости) разли​чают жесткие и особо жесткие бетонные смеси с осадкой конуса до 0, малопод​вижные смеси с осадкой 0...2 см, плас​тичные (подвижные) — от 2 до 12 см и литые—12... 15 см.

Свойства бетона зависят от состава бетонной смеси, количества каждого из компонентов, свойств вяжущего и за​полнителей, технологии приготовления, укладки и режима твердения.

Тяжелые бетоны применяются при воз​ведении бетонных и железобетонных кон​струкций общего назначения. Для бе​тонных и малоармированных конструк​ций используют бетонные смеси марок М100 — М200 с осадкой конуса 0...2 см, жесткостью 25...35 с и крупностью за​полнителя до 250 мм.

Массивные железобетонные конструк​ции, толстые плиты, балки и колонны большого и среднего сечения выполня​ют из бетонных смесей марок Ml 50 — М400 с осадкой конуса 1...4 см и жест​костью 15...25 с. Для сильно насыщен​ных арматурой тонких стенок, колонн, балок и плит малого сечения, а также, конструкций, возводимых в скользящей опалубке, употребляют более пластич​ные бетонные смеси с осадкой конуса 6...8 см и жесткостью 10... 12 с.

Предварительно напряженные желе​зобетонные конструкции выполняют из бетонных смесей марок М300 — М800. Особое внимание следует обращать на зерновой состав смеси: крупность щеб​ня (гравий для таких смесей не реко​мендуется) не должна превышать 70 мм, увеличивается число фракций щебня и песка в составе бетонной смеси, а также длительность ее перемешивания. Жест​кость смеси назначают в пределах 10... ...25 с.
Особо тяжелые бетоны применяют для возведения специальных бетонных и же​лезобетонных конструкций, защищаю​щих от вредного воздействия радиоак​тивных излучений. Бетонные смеси при​готовляют на заполнителях крупностью до 150 мм из лимонита, барита, магнети​та и металлического скрапа. Осадка ко​нуса — 0...3см, показатель жесткости — до 35 с.
Легкие бетоны плотностью от 500 до 1800 кг/м3 марки не ниже М35 исполь​зуют  в  качестве   конструктивного  и
конструктивно-теплоизоляционного ма​териалов для устройства несущих и ог​раждающих конструкций.

Особо легкие бетоны применяют для теплоизоляции конструкций. На напря​гающихся цементах выполняют самона​пряженные железобетонные конструк​ции, безрулонные кровли, облицовку тоннелей, мостов и др.
Приготовление бетонной смеси на спе​циальных вяжущих и заполнителях по​зволяет получать кислотостойкие, ще-лочестойкие и жаростойкие бетоны.
В целях ускорения твердения бетона, его пластифицирования, улучшения ка​чества бетона или бетонной смеси, со​кращения расхода цемента при приго​товлении бетонной смеси, а также для повышения морозостойкости бетона сле​дует вводить один из следующих видов соответствующей добавки или их комп​лексы: ускорители твердения бетона — хлорид натрия (NaCl), сульфат натрия (Na2O4), сульфат калия (К2О4), хлорид кальция (СаС12), нитрит кальция (Са (NO3)2), нитрит-нитрат кальция (ННК), нитрит-нитрат-хлорид кальция (ННХК); пластифицирующие — суль​фитно-дрожжевую бражку (СДБ), суль​фитно-спиртовую барду (ССБ); пласти​фицирующие и воздухововлекающие — мы​лонафт, омыленную растворимую смо​лу (ВЛХК), этилселиконат натрия (ГКЖ-Ю), метилсиликонат натрия (ГКЖ-11); воздухововлекающие — смолу нейтрализованную воздухововлекающую (СНВ), синтетическую поверхностно-ак​тивную добавку (СПД), омыленный дре​весный пек (ЦНМПС-1); противомороз-ные — нитрит натрия (NaNO2), хло​ристый натрий (NaCl), хлористый каль​ций (СаС12), нитрит-нитрат кальция (ННК), мочевину (СО (NH2)2), поташ (К2СО3), нитрит кальция (Са (NO3)2), НКМ и ННХК.
Возможно применение других доба​вок при соответствующем технико-эко​номическом обосновании и обеспечении необходимого эффекта в бетоне.
Оптимальное количество добавок дол​жно устанавливаться строительной лабо​раторией. При этом в бетоне армирован​ных конструкций количество добавок ускорителей твердения NaCl и СаС12 не должно превышать 2 %, а в бетоне не-армированных конструкций — 3 % мас-
сы цемента; Na2O4 и К2О4 — 2 %, Ca(NO3)2, ННК и  ННХК —4  %.

Добавка полимеров повышает морозо​стойкость бетона, а введение в смесь фурилового спирта с хлористым анили​ном в этих средах улучшает маслобен-зоводонепроницаемость бетонов и их стойкость.
Если при перемешивании бетонной смеси с осадкой конуса 7...9 см доба​вить в воду затворения суперпластифи-цирующую добавку (СП), то подвиж​ность смеси возрастет до 22 см и приоб​ретенная текучесть сохранится около часа, что достаточно для укладки литой смеси.
Рабочий состав бетонной смеси выби​рают на основе экспериментального под​бора, проверяя заданные параметры по результатам испытаний образцов, из​готовленных из пробных замесов. Учи​тывая условия производства работ, кор​ректируют состав смеси, чтобы получить нужные свойства затвердевшего бето​на в установленные сроки.

С целью экономичного использования цемента не следует применять бетоны высоких марок (М400, М500) для сжа​тых линейных элементов (стоек, колонн и т. п.), если этому не будет препят​ствовать недостаточная продольная жест​кость конструкции. Запрещается при​менять бетон на портландцементе марки выше М300 для подготовки под фунда​менты и полы (кроме случаев, огово​ренных в проекте). Для конструкций, к которым предъявляется только тре​бование прочности, состав бетона на​значают так, чтобы он достиг проектной прочности к моменту реального загру-жения конструкции.
Процесс приготовления бетонной сме​си состоит из дозирования компонентов, загрузки их в смеситель, перемешива​ния, выгрузки готовой смеси в приемное устройство и вспомогательных опера​ций.
§ 2. Дозировочная аппаратура и бетоносмесители

Для отмеривания по массе или объе​му компонентов бетонной смеси приме​няют устройства, называемые дозато​рами. Точность взвешивания цемента и
воды (погрешность отвеса) на бетоно-смесительных установках находится в пределах ±2 %, заполнителей ±3 %.
По способу загрузки компонентов и выдачи готовой смеси различают бето​носмесители цикличного и непрерьсв-ного действия.

Бетоносмесители цикличного дейст​вия различаются по объему готовой сме​си, выдаваемой за один замес. Пере​движные машины этого типа выпускают​ся следующих типоразмеров: 65 и 165 л; стационарные — 330, 500, 880, 1600, 2000 и 3000 л.
Производительность цикличного бе​тоносмесителя, м3 /ч, вычисляют по фор​муле
П = qnkВ /1000        (VII. 1)
где q — объем готовой бетонной смеси за I один замес, л; п — число замесов в 1 ч; kB — коэффициент использования бето​носмесителя по времени (принимается в пределах от 0,85 до 0,93).

Количество замесов в 1 ч зависит от вместимости смесителя, вида бетонной  смеси, ее пластичности и продолжитель​ности перемешивания, считая с момента загрузки всех материалов в смеситель до начала выгрузки (табл. VII.1).
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Продолжительность    перемешивания легких бетонных смесей увеличивается • в 1,5—2 раза. Особо тяжелые смеси сле-(,дует перемешивать не менее 2 мин.
Рекомендуется такая последователь-юность загрузки в смеситель компонентов 'обычной бетонной смеси: вначале 15... ■ ...20 % воды, затем цемент и заполни-|тели, не прекращая подачи воды до f нормы.

Бетоносмесители непрерывного дейст​вия выпускаются производительностью 15; 15; 30 и 60 м3/ч, а машины гравита-шионного типа с барабанным смесите-
лем — производительностью 120 м3/ч. Продолжительность перемешивания в бетоносмесителях непрерывного дейст​вия указывают в паспортах машин.
Умеренно жесткие и малоподвижные бетонные смеси с осадкой конуса 2 см и менее приготовляют обычно в бетоно​смесителях принудительного перемеши​вания, однако при крупности заполни​телей более 70 мм, а также с добавкой суперпластификаторов для этой цели рекомендуется применять гравитацион​ные смесители.
§ 3. Бетоносмесительные установки
Бетоносмесительные установки с раз​ной степенью механизации и автомати​зации операций по приготовлению бе​тонной смеси бывают передвижные на пневмоколесном шасси с полной компо​новкой оборудования на платформе, сбор​но-разборные, собираемые из инвентар​ных блоков, и стационарные.

Построечные бетоносмесительные ус​тановки применяют при небольших объ​емах бетонных работ, в пионерных условиях, на строительстве линейных сооружений большой протяженности, а также для приготовления бетонных сме​сей со специальными свойствами.

Инвентарная бетоносмесительная ус​тановка (СБ-70) производительностью 16 м3/ч (рис. VII. 17) предназначена для приготовления бетонных смесей в бето​носмесителях цикличного действия. Она рассчитана на работу при температу​ре среды выше 0 °С. Установка со​стоит из укрупненных блоков, укомп​лектованных технологическим и электро​механическим оборудованием. Габариты блоков таковы, что их можно перевозить на железнодорожных платформах и ав​тотранспортом. Монтируют блоки авто​мобильным краном.

На месте монтажа блоки подключают к водопроводу, электросети и трубо​проводу сжатого воздуха (используемо​го для пневмотранспортирования це​мента). Заполнители, цемент и добавки доставляют автотранспортом.

Легкоперебазируемые автоматизиро​ванные бетоносмесительные установки для круглогодичной работы выпускаются также производительностью 7, 20, 32 и до 120 м3/ч готовых или сухих бетонных
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Рис. VII. 17. Бетоносмесительная установка СБ-70:
/ — скрепер для подачи заполнителей;  2 — бункер с цементом;  3 — расходные бункера;   4 — дозаторы; 5 —
бетоносмеситель;   в — раздаточный бункер
смесей (например, СБ-134 и СБ-75, СБ-119).
Бетоносмесительные заводы отпуска​ют потребителям товарные бетонные сме​си или полуфабрикаты — сухие смеси. Последние затворяют водой и перемеши​вают в автобетоносмесителях во время транспортирования к объектам. Сухие смеси также поставляют в контейнерах к бетоносмесителям при строительстве дорог, ЛЭП и др.
Годовая производительность заводов малой мощности — до 50 тыс. м3, сред​ней — до 100 тыс. м3 и большой мощ​ности — до 250 тыс. м3. Их часовая про​изводительность — 30, 60, 120, 240 и 480 м3.
§ 4. Приготовление бетонной смеси в зимних условиях и в условиях сухого жаркого климата

Бетонные смеси для конструкций, со​оружаемых в зимних условиях, приго​товляют в отапливаемых бетоносмеси-тельных установках, принимая дополни​тельные меры для улучшения качества бетонной смеси: тщательно подбирают зерновой состав заполнителей, снижают водоцементное отношение и использу​ют высокоактивные и быстротвердеющие цементы. Продолжительность переме​шивания бетонной смеси в смесителях цикличного действия увеличивают не менее чем на 25 %.

Бетонные смеси на обычных портланд-цементах и шлакопортландцементах ук-
ладывают только теплыми. Подогретую бетонную смесь приготовляют на горя​чей воде и оттаявших или подогретых заполнителях. Температуру подогрева во​ды и заполнителей выбирают в соответ​ствии с теплотехническим расчетом, ис​ходя из того, чтобы после теплопотерь во время загрузки и перемешивания ма​териалов, а также при транспортирова​нии бетонная смесь в момент укладки имела заданную положительную темпе​ратуру. Однако во избежание снижения качества бетонной смеси превышать тем​пературу подогрева компонентов выше значений, приведенных в табл. VII.2, не рекомендуется.
Чтобы получить бетонную смесь за​данной   температуры,   предварительно приготовляют пробные замесы, подби​рая температуру воды и составляющих по номограммам, имеющимся в справоч​никах.
Температура цемента — 5 СС. Воду по​догревают до наивысшей допустимой температуры. Если тепловой баланс по​зволяет, сухой щебень крупностью до 70 мм при наружной температуре вы​ше —5 °С можно загружать в смеситель неподогретым. При более низких тем​пературах песок и щебень следует подо​гревать.
Воду нагревают паровыми регистра​ми или пуская острый пар непосредст​венно в бак с водой.
На крупных бетоносмесительных уста​новках заполнители нагревают по двух​ступенчатой схеме: на складе песок и щебень размораживают, а затем в бун​керах подогревают до заданной темпера​туры. На построечных установках на​грев осуществляют паровыми регистра​ми, устанавливаемыми в бункерах, либо во вращающихся барабанах теплоносите​лем — дымовым газом.
Таблица VI 1.2. Наибольшая допускаемая температура
                           бетонной смеси и ее составляющих
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Сыпучесть смерзшихся на складах ма​териалов восстанавливают механическим рыхлением машинами с фрезами или виброрыхлителями с вибрационной пли​той. Заполнители следует защищать от снежных заносов.
В бетоносмеситель одновременно с го​рячей водой загружают крупный запол​нитель. Залив половину требуемого ко​личества воды, после нескольких оборо​тов барабана загружают песок, цемент и остальное количество воды.

В жарком и сухом климате при тем​пературе воздуха выше 25 °С и относи​тельной влажности менее 50 % для при​готовления бетонной смеси рекоменду​ется применять быстротвердеющие вы​сокоактивные портландцементы, содер​жащие не менее 50 % трехкальциевого силиката C3S и не более 8 % трехкаль​циевого алюмината С3А.
В бетонную смесь для сохранения ее технической вязкости следует вводить : водоудерживающие  и  пластифицирую-[Щие    добавки    (например,    ТДН + + СДБ или СП).  Продолжительность ;перемешивания   увеличивают на 30... [...50 %. Иногда добавляют дробленый t лед.

Температура бетонной смеси в момент ее отправки с завода не должна превы​шать ЗО...35°С, а для массивных кон​струкций — 20 °С.
Глава 5
ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ БЕТОННОЙ СМЕСИ
§ 1 Состав процесса и общие требования

Содержание операций по транспортированию бетонной смеси и подаче ее к месту укладки зависит от дальности перевозок, положения в пространстве бетонируемого участка, свойств бетон​ной смеси, наличия тех или иных транс​портных средств, климатических и других местных условий.

В общем виде этот технологический процесс заключается в приеме бетонной смеси из бункера бетоносмесительной установки, доставке (перемещении) ее различными транспортными средствами к площадке, последующей подаче смеси к месту укладки или же перегрузке ее на другие транспортные средства или приспособления, доставляющие смесь на бетонируемый участок.

Желательно так организовать доставку смеси, чтобы исключить ее перегрузки, ухудшающие качество и удорожаю​щие процесс транспортирования (стоимость транспортных операций составля​ет около 20 % общей стоимости уложен​ного в дело бетона).

Предельную продолжительность транс​портирования бетонной смеси устанав​ливают лабораторными исследованиями с таким расчетом, чтобы на месте ук​ладки бетонная смесь имела заданную подвижность, т. е. чтобы не начался процесс схватывания цемента:
Температура бетонной смеси,°С                                20...30            10...20           5....10
Предельное допустимое время
транспорти​рования, мин                                             60                 90               120

Дальность перевозки смеси опреде​ляется допустимым временем нахожде​ния ее в пути, состоянием дорог и сред​ней скоростью передвижения по ним
транспортных средств. Время доставки бетонной смеси к объекту и интервалы между рейсами устанавливают в зави​симости от производительности механиз​мов, подающих смесь к месту укладки, и принятых темпов бетонирования.

При транспортировании бетонную смесь надо защитить от атмосферных осадков, воздействия ветра и солнеч​ных лучей. Важно в пути сохранить од​нородность смеси, свести к минимуму ее расслоение и предохранить от поте​ри цементного молока и раствора.
Транспортировать бетонную смесь можно порционным (цикличным), непре​рывным или комбинированным спосо​бом.

Порционное транспортирование бе​тонной смеси от центральной бетоно-смесительной установки к строительной площадке обычно состоит из двух эта​пов. На первом этапе смесь транспорти​руют в самосвалах, автобетоновозах или специальных емкостях (контейнерах, ба​дьях, бункерах), устанавливаемых на бортовые машины, железнодорожные платформы, автобадьевозы или самоход​ные баржи. На втором этапе порции смеси подают непосредственно к месту укладки кранами, подъемниками или бетоноукладчиками.

Непрерывный (трубопроводный или конвейерный) способ транспортирования применяют, когда бетоносмесительная установка расположена недалеко от объ​екта строительства с большим объемом бетонных работ.

При комбинированном способе транс​портирования бетонную смесь от цент​ральной бетоносмесительной установки порционно доставляют автобетоновоза​ми или автобетоносмесителями и подают к месту укладки средствами непрерыв​ного (трубопроводного или конвейерно​го) транспорта.

Транспортным процессам сопутствуют вспомогательные работы, предусматри​ваемые ППР: устройство и передвижка мостов и эстакад для проезда машин, укладка путей для кранов и бетоноук​ладчиков, установка приемных бункеров, вибролотков, хоботов, конструкций, под​держивающих трубопроводы и конвейе​ры, а также подмостей и лесов, очистки и промывки всех емкостей. Для органи​зации перевозок бетонной смеси на круп-
ных стройках применяют систему, на​пример «АСУ-бетон», позволяющую по​ставлять смесь на объект по часовому графику.
§ 2. Доставка бетонной смеси автомобильным транспортом

Наибольшее распространение получи​ло транспортирование бетонной смеси специальными автомобилями. Конструк​ция кузова для перевозки бетонной сме​си должна обеспечить ее сохранность в пути, удобную, быструю (желательно порционную) разгрузку и легкую очист​ку •

Самосвалы общего на​значения, например ЗИЛ-ММЗ-555, МАЗ-503Б, КамАЗ-5510, не совсем от​вечают этим условиям: разгрузка их затруднена и длится 5—6 мин (в зим​нее время — еще больше); при перевоз​ке по плохим дорогам смесь выплескива​ется, а из щелей у заднего борта вытека​ет цементное молоко. Конструкцию кузова во время эксплуатации несколько улучшают наращиванием его бортов ме​таллическими листами и прокладкой у заднего борта уплотнителя из резины.

Однако только применение специаль​ных автобетоновозов с ку​зовом корытообразной, каплевидной или ковшеобразной формы (рис. VI 1.18, а) обеспечивает качественное транспорти​рование бетонной смеси на значительные расстояния. Вместимость кузова автобе​тоновоза СБ-113—1,7 м3, высота раз​грузки — 1600 мм. На кузове установ​лен побудитель, сокращающий время разгрузки и допускающий порционную выдачу смеси. Кузов имеет крышку, предохраняющую смесь от воздействия атмосферных факторов.

Дальность транспортирования само​свалами * ориентировочно принимают до 20 км. В автобетоновозах смесь пере​возят на расстояние до 40 км.
При транспортировании бетонной сме​си к рассредоточенным объектам на зна​чительные расстояния (более 45 км) по загруженным городским магистралям, строительстве в скользящей опалубке и подаче смеси бетононасосами, а также
* В   ближайшие   годы   транспортирование бетонной смеси в самосвалах будет прекращено.
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Рис. VII. 18. Транспортирование бетонной смеси автомашинами:
' а — общий вид автобетоновоза; б — схема разгрузки автобетоновоза; в — общий вид автобетоносмесителя;
[ г — вибробункер; д — схема бетонирования  фундамента с эстакады;   / — гидроцилиндр; 2 — крышка кузова;
f J- упор; 4 — привод смесительного барабана; 5 — бак для воды; 6 — смесительный барабан; 7 — загрузоч-
о-разгрузочное устройство;   8 — затвор;    9 — вибратор;    10 — тросы; 11 — автобетоновозы;     12 — мост;
13 — вибробункера;   14 — хоботы;   15 — стойки;   16 — опалубка-облицовка
|в жарких климатических условиях це​лесообразно применять автобето-|н о с м е с и т е л и (например, СБ-92-1) |с барабанами вместимостью 2,6...5,0 м3 отового замеса *.   Они   транспорти​руют бетонную смесь на расстояние до ~  км со скоростью около  60 км/ч. I барабан автобетоносмесителя на цент-гсьной установке загружают сухую иесь. В пути следования, не позже чем яерез 30 мин после загрузки, включают
* За   рубежом   применяют   автобетоносме-ли с вместимостью барабанов от 6 до 10 м3. ледние сконструированы на полуприцепах I седельным тягачом.
двигатель, приводящий во вращение ба​рабан бетоносмесителя, в который по​дается порция воды. Разгрузка смеси осуществляется обратным движением ба​рабана, через лоток, позволяющий по​давать бетонную смесь на высоту до 3 м с поворотом на 180° (рис. VII.18, в). В автобетоносмесителях можно перево​зить и готовую бетонную смесь (с замед​ленным вращением барабана в пути сле​дования).

В контейнерах или бадь-я х, устанавливаемых на бортовых машинах, или специальных авто-бадьевозах бетонную смесь перевозят для подачи под стрелы кранов.

Автобетоновозами можно подавать бе​тонную смесь непосредственно в кон​струкцию (например, при бетонирова​нии подстилающего слоя под полы, ос​нования под дорожные покрытия, в мас​сивные бетонные или слабоармированные фундаментные плиты). Однако в боль​шинстве случаев приходится пользовать​ся временными устройствами в виде эс​такад и передвижных мостов, устанавли​ваемых над бетонируемой конструкцией, для движения автобетоновозов, а для подачи бетонной смеси к месту укладки применять вибробункеры, звеньевые хо​боты (рис. VII.18, г, д), вибролотки, же​лоба и др.

Бетоновозная эстакада (рис. VII. 18, д) состоит из металлических опор, рас​положенных на забетонированных по​душках (на уровне нижней арматурной сетки). Стойки эстакад используют для подвешивания арматуры и установоч-
ных кондукторов (стойки остаются по​том в бетонном массиве).

На эстакаде или по ее краям разме​щают вибробункера, к которым подве​шивают звеньевые хоботы для подачи бетонной смеси. Для укладки бутового камня — «изюма» — устанавливают лот​ки. Въезды на эстакаду устраивают в виде пандусов. Автомашины с бетон​ной смесью и бутовым камнем, подавае​мые на проезжие полосы эстакады, сгру​жают бетонную смесь в приемные ви​бробункера, а камень—в лотки.

При бетонировании массивных фун​даментов, например под прокатные ста​ны, применяют бетоновозные передвиж​ные мосты (рис. VII.19, а), которые пе​редвигаются по рельсам, уложенным! на балках, опирающихся на подколон-ники. Мосты могут также перемещаться по рельсам, уложенным по дну или по бровкам котлована. Если ППР преду-
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Рис. VII.19. Схемы подачи бетонной смеси при бетонировании фундаментов:
а — бетонирование фундамента под технологическое оборудование с передвижного моста; б — звеньевой хобот; в — виброхобот; г — вибропитатель и виброжелоб; д — бетонирование ступенчатого фундамента с по​мощью виброконвейера; / — рельсы; 2 — катки передвижного моста; 3 — въездной пандус; 4 — мост; S — звеньевой хобот; 6 — автобетоновоз; 7 — воронка; 8 — тросы; 9 — вибратор; 10 — гасители; 11 — вибродцта-тель;   12 — виброжелоб; 13 — вибраторы; 14 — подмости; 15 — ступенчатый фундамент;   16 — стойки; 1/ —
крепление элементов хобота
сматривается бетонирование фундамен​тов после окончания монтажа конструк​ций цеха, для подачи бетона использу​ют мостовые краны грузоподъемностью 10...15 т.

Тип и количество транспортных средств выбирают с учетом дальности перевозки, вида дороги, погодных усло​вий, состава и подвижности смеси, а также требуемого потока бетона, м3/сме-ну,
П = Q/S,            (VII.2)
где Q — общий объем укладываемой бе​тонной смеси; S — число смен бетони​рования

Количество машин типа i для перевоз​ки бетонной смеси с завода
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где Т — длительность смены, ч;  qt — грузоподъемность автомашины, т; i — тип автомашины; р\ — коэффициент ис​пользования автомашины по грузоподъ​емности; tnt, tPi, tut — длительность по​грузки,  разгрузки и маневрирования [до   разгрузки;   tnepi — дополнительное [■..время на перемешивание смеси (для ав-Етобетоносмесителей), ч; / — расстояние |от завода-изготовителя бетонной смеси |до объекта, км; /' — расстояние от объ |«кта до завода, км; v — скорость авто​машины с грузом, км/ч; v' — то же,
груза, км/ч.

Если один завод не в состоянии обес-ечить требуемый поток бетонной сме-и, ее доставляют с нескольких заводов, ыбирая тип автомашины в зависимос-от дальности перевозки и состояния Цороги.
Высота предельного свободного сбра-вания бетонной смеси — до 5 м. Если лок бетонируемой конструкции нахо-ся на большей глубине, следует во ежание расслоения бетонной смеси спечить медленное ее сползание по брожелобам (рис. VII.19, г) или при​нять звеньевые хоботы (рис. VII.19, |. С помощью виброхоботов, снабжен-вибраторами-побудителями   (рис. pI.19,e), можно опускать бетонную смесь
глубину от 10 до 80 м. |На рис. VII.19, д показано бетониро-
вание железобетонного ступенчатого фун​дамента с помощью вибропитателя и виброжелоба.

Вибропитатель устанавливают с ук​лоном 5...10°. Выходной проем оборудо​ван секторным затвором. Длина секций виброжелоба — 4...6 м. Они крепятся на подвесках к инвентарным стойкам.
Установка оборудована вибраторами, благодаря которым при уклоне питате​ля и виброжелоба 5...20° обеспечивается движение не очень жестких бетонных смесей (с осадкой конуса 4... 12 см) на расстояние до 20 м. Производитель​ность установки — 10...30 м3/ч.
§ 3. Транспортирование бетонной смеси по трубам

По трубам-бетоноводам бетонную смесь транспортируют с помощью бето​нонасосов и пневмонагнетателей.
В последнее время все шире применя​ют бетононасосы с гидро​приводом, обеспечивающие плав​ную работу с надежным регулированием производительности, возможность ревер​сирования и подачи смеси по облегчен​ным бетоноводам, закрепленным на шар-нирно сочлененных стрелах с телеуправ​лением. Бетононасосы выпускаются с масляным или водяным гидроприводом, с принудительным возвращением порш​ней в исходное положение или с их жесткой связью. Подача насосов с гид​роприводом — от 20 до 160 м3/ч. Нахо​дят применение также шланговые насо​сы, подача которых до 60 м3/ч.

Бетононасосные установки стационар​ного типа применяют с бетоноводами диаметром 50...283 мм при бетонирова​нии свайных фундаментов, опор глубо​кого заложения, при длительных сроках бетонирования на одном участке и по​токе 15...20 м3/ч. Прицепные установки используют при потоке бетона более 20 м3/ч и необходимости перестановок на площадке.

Особенно эффективны мобильные бето​нонасосные установки, смонтированные на специальных автомобильных шасси. Их применяют при бетонировании мно​гоэтажных зданий, густоармированных конструкций, в стесненных условиях и т. п. Эти насосы легко перебазировать с  объекта  на  объект.  Их снабжают тонкостенными высокопрочными бетоно-водами диаметром от 100 до 125 мм, что при высоком давлении обеспечивает по​дачу смеси на 300 м по горизонтали или на 60 м по вертикали. Отечественная промышленность выпускает автобетоно​насосы СБ-126 с гидроприводом произ​водительностью до 65 м3/ч (насосы смон​тированы на автомашинах КамАЗ-53213, диаметр трубопроводов 100 мм), а так​же модели БН-80 производительностью 80 м3/ч.
Рис. VII.20 дает представление о бе​тонировании конструкций многоэтаж​ного здания бетононасосом с гидропри​водом. 
Бетоновод укреплен на шарнир-но сочлененной стреле, подающей смесь непосредственно в опалубку с одно​временным ее распределением по пери​метру корпуса (рис. VII.20, а, б).
Обычно к  бункерам   бетононасосов смесь доставляют автобетоносмесителя​ми, обеспечивающими однородность и стабильность свойств смеси. При ком-» поновке оборудования у объекта надо предусмотреть возможность установки очередного автобетоносмесителя на за​пасной позиции, чтобы не допускать больших  перерывов в  перекачивании смеси. До перебазирования стрелу с бетоноводом с помощью гидроцилинд​ров приводят в транспортное положение.

Бетоноводы диаметром от 100 до 125 мм имеют концевые гибкие резинотканевые рукава длиной 5...12 м с рукояткой, что позволяет манипулировать ими при по​даче бетонной смеси непосредственно в I опалубку. Бетоноводы стационарных ус-ртановок больших диаметров снабжены поворотными стальными лотками дли​ной до 3 м. При работе целесообразно |, укладывать бетоновод на высоте 1,75 м | и к нему с небольшим уклоном в сторо-|ну насоса подвешивать на кольцах ло-|тгок для слива промывочной воды.
[image: image102.jpg]



Рис. VII.20. Транспортирование бетонной смеси по трубам:
0—подача смеси автобетононасосом с гидроприводам по бетоноводу на шарнирно сочлененной стреле; б — "новные типы исполнения бетононасосных установок (/ — без стрелы;   // — со стрелой; /// — с выносной --лой); в — схема установки стационарного бетононасоса; г — схема бетонирования фундаментов с помощью нонасоса; д — схема бетонирования с помощью пневмонагнетателя; / — концевой резинотканевой рукав; I— шарнирно сочлененная стрела; 3 — бетоновод; 4 — гидропоршень; 5 — автобетононасос;   6 — приемный нкер насоса; 7 — автобетоносмеситель; 8 — бетонируемое перекрытие; 9 — стационарный бетононасос; 10 — 1кер для бетонной смеси; // — автобетоновоз; 12 — пандус; 13 — ступенчатые фундаменты; 14 — бетоно-i на стойках- 15 ^- пневмонагнетатель; 16 — ресивер; 17 — гаситель;  18 — хоботы; 19 -^ компрессор; 20 -=■
опалубка; 21 — виброжелобы                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 Бетононасосами перекачивают бетон-je смеси с осадкой конуса не менее 5 см, обладающие связностью и удобо-перекачиваемостью, а также почти ли​тые с осадкой конуса около 15 см. Осо​бое внимание надо обращать на правиль​ное соотношение мелких заполнителей и цемента в смеси, соотношение между фракциями песка и гравия и на их гра​нулометрический состав. Предельная крупность заполнителей в зависимости от диаметра труб должна быть от 20 до 70 мм. Соотношение между размера​ми зерен заполнителя и внутренним диа​метром бетоновода принимают не ме​нее 1 : 2,5 (например, при диаметре бе​тоновода 100 мм предельная крупность зерен заполнителя не должна превы​шать 40 мм). Оптимальное водоцемент-ное отношение В/Ц = 0,5...0,65.

При размещении бетоносмесительной установки у строящегося объекта бето​нонасос устанавливают под раздаточ​ными бункерами или загружают его че​рез виброрешетку из выходного люка бетоносмесителя непрерывного дейст​вия. Возможна двух- или трехступенча​тая подача бетонной смеси нескольки​ми насосами, устанавливаемыми на раз​ных ярусах по высоте или длине трассы.
Если бетонную смесь доставляют к объекту в автобетоновозах, над бетоно​насосом устраивают перегрузочную эс​такаду с приемным бункером (рис. VI 1.20, в). Работы, которые рекомендует​ся вести в три смены, начинают с бетони​рования блоков на отдаленных участках сооружения и тем самым более длитель​но используют магистральные бетоново​ды (рис. VII.20, г).

После окончания монтажа стационар​ной бетононасосной установки и ее ис​пытания (перед началом перекачивания етонной смеси) надо смазать внутрен​нюю поверхность бетоновода цементным раствором или известковым молоком. 
Для этого в звено бетоновода у насоса устанавливают два пыжа и   вливают
в пространство между ними порцию раствора. Продвигаясь между пыжами, раствор образует на внутренней поверх​ности бетоновода пленку смазки. При перерывах в бетонировании продолжи​тельностью 30...60 мин нужно включать бетононасос на несколько оборотов ко​ленчатого вала для продвижения смеси по бетоноводу или осуществлять ревер​сивную перекачку. После окончания ра​бот бетоновод опорожняют и промыва​ют водой под давлением, проталкивая через него банники и пыжи.
Пневмотранспортные ус​тановки (пневмонагнета-т е л и) применяют для транспортиро​вания бетонной смеси при возведении малоармированных конструкций, обдел​ке тоннелей, работах в стесненных под​земных условиях и т. п. (рис. VII.20, д).

В комплект установки входят пневмо-нагнетатель вместимостью от 400 до 800 л и подачей до 45 м3/ч, бетоновод с внутренним диаметром 150 и 180 мм, ресивер и гаситель. Если на стройке нет централизованного снабжения воз​духом, устанавливают компрессор, раз​вивающий давление до 0,5 МПа. Даль​ность подачи смеси по горизонтали —-до 200, по вертикали — до 35 м. Имеют​ся специальные установки, подающие смеси на высоту до 60 м.
Пневмонагнетатели работают циклич​но. Бетонная смесь, поступающая в ре​зервуар нагнетателя, подается сжатым воздухом по бетоноводу, в котором час​тично смешивается с воздухом, что умень​шает ее сопротивление трению. Бетоно​вод монтируют так же, как и для бето​нонасосов. На конечном звене устанав​ливают гаситель, который ослабляет на​пор струи бетонной смеси, отделяет воздух и способствует лучшему распре​делению смеси по бетонируемой поверх​ности.

Бетонная смесь (осадка конуса — 6... ...8 см) не должна содержать заполни​телей крупнее 60 мм. Качество смеси возрастает при введении пластифици​рующих добавок, например сульфитно-спиртовой барды (ССБ) в количестве 0,1...0,26 % массы цемента.

При подборе состава бетонной смеси следует учитывать ее реологические свойства, чтобы обеспечить высокую удобоперекачиваемость, т. е. способность
вязкопластичной смеси передвигаться по трубопроводу под воздействием давле​ния, создаваемого поршнем бетононасо​са, на предельные расстояния без изме​нения однородности ее структуры. Для этого рекомендуется применять пески, содержащие 5...7 % частиц крупностью менее 0,14 мм и 15...20 % частиц круп​ностью менее 0,3 мм. Крупность зерен гравия должна быть не более 0,4, а щебня — 0,33 внутреннего диаметра бе​тоновода.
Сменную эксплуатационную произво​дительность бетонотранспортных уста​новок, м3/смену, можно подсчитать по формуле
Пэ = ПтеxнkВРtсм                       (VII.4)
где kBp — коэффициент использования установки во времени; tCM — продол​жительность смены, ч; ПтеХн — часовая техническая производительность, м3/ч, для автобетононасосов с гидроприводом:
Птехн = 3600(πD2l / 4TП )k=2827(D2l / TП)k             (VII.5)
где D — диаметр цилиндра бетонона​соса, м; / — ход поршня, м; Тп — про​должительность хода поршня (время между толчками бетононасоса при пере​ключении задвижек), с; k — коэффици​ент заполнения цилиндра бетонной сме​сью, равный 0,93 для смеси подвиж​ностью 5...10 см и 0,95 при осадке конуса более 10 см.
Бетононасосы с гидроприводом вы​пускают производительностью 40, 60, 10 и до 160 м3/ч.
Производительность     пневмонагне-тателей, м3/ч,
Птехн =qПНnц ,            (VII.6)
где qПН — вместимость пневмонагнетателя, м3; nц — число циклов:
Здесь t3 — время на загрузку и опера​ции с клапанами, с; L — дальность транспортирования, м; v—скорость транспортирования. м/с.
§ 4. Применениеленточных конвейеров,бетоноукладчиков и мототележек

При доставке бетонной смеси автобе​тоновозами их подают к приемному ви​бробункеру, обеспечивающему равномер​ное поступление на ленту конвейера. Подающий конвейер перегружает бетон​ную смесь на звеньевой, откуда она по​ступает на вибролотки или в звеньевые хоботы, а затем к месту укладки.
Рабочая ветвь конвейеров имеет круг-лолотковое очертание. Скорость дви​жения ленты — до 1 м/с. Ленты взаимо​связанных конвейеров двигаются с оди​наковой скоростью. Для смесей с осад​кой конуса до 4 см угол подъема конвей​ера не должен превышать 18°, угол спуска — 12°; для смесей с осадкой конуса до 6 см — соответственно 15 и 10°.

Легкие секционные конвейеры длиной 9 м, устанавливаемые на стойках-поста​ментах (рис. VII.21, а), применяют для подачи бетонной смеси на небольшие расстояния. Каждая секция имеет ав​тономный привод и взаимную блоки​ровку. Ленты покрыты слоем каучука, что облегчает и очистку и позволяет до​водить скорость движения до 2 м/с. Блок конвейеров, например из пяти секций, обеспечивает подачу 45...90 м3/ч бетонной смеси на расстояние до 45 м.

Магистральные ленточные конвейеры используют для транспортирования бе​тонной смеси на расстояние 1,5...2 км. Их загружают из раздаточного бункера бетоносмесительной установки через ви​бропитатель. Весь транспортный тракт подачи бетонной смеси обычно оборудо​ван автоматической блокировкой, обес​печивающей    немедленную    остановку
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Рис. VII.21. Подача бетонной смеси для бетонирования фундаментов под колонны:
. а — секционным ленточным конвейером (разрез и план); б — стационарным конвейером; в — бетоноукладчи-| ком; г — мототележками; / — секция конвейера; 2 — перегрузочный бункер; 3 — автобетоновоз (самосвал); , 4 — фундамент; 5 — постамент для конвейера; 6 — перегрузчик; 7 — подмости на опалубке; 8 — хобот; 9 — [телескопический конвейер бетоноукладчика; 10 — бетоноукладчик; 11 — приемный бункер-скип; 12 — скип I                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        мототележки
всех механизмов, начиная с двигателей бетоносмесителя  (рис. VII.21, б).

Эстакады для распределительных кон​вейеров могут быть стационарными, ус​тановленными на железобетонные стой​ки и оставляемыми в теле бетонируемой конструкции, или передвижными. На устройство эстакад и мостов и на их пе​ремещение затрачивается много труда и материалов. Поэтому при бетонировании фундаментов и других конструкций, рас​положенных несколько выше или ниже нулевой отметки, рационально приме​нять бетоноукладчики — самоходные ма​шины, на вращающейся платформе ко​торых имеется оборудование для при​ема бетонной смеси и подачи ее по конвейеру к месту укладки.

Самоходный полноповоротный бетоно​укладчик на гусеничном или пневмоко-лесном ходу может передвигаться по бровке или дну котлована (рис. VI 1.21, в). Автобетоновоз разгружает бетонную смесь в приемный бункер-скип бетоно​укладчика вместимостью до 2,5 м3, обо​рудованный затвором-питателем, допус​кающим постепенную выгрузку смеси на ленту конвейера. Телескопический кон​вейер, поддерживаемый полиспастом, по​дает бетонную смесь от машины по гори​зонтали на расстояние от 5 до 30 м и на высоту до 8 м, а также может опус​кать смесь вниз под углом до 10е, что обеспечивает большую маневренность и широкий фронт работ.

В мототележках на резиновом ходу (рис. VII.21, г) бетонную смесь перево​зят к участкам бетонирования. Тележка с ковшом вместимостью 0,3 м3 в груже​ном состоянии имеет массу около 1 т и может передвигаться со скоростью до 38 км/ч. Мототележки со сменными ков​шами типа «скип-бетон» используют для заполнения бадей кранов, а типа «ковш-воронка» — для подачи бетонной смеси непосредственно в опалубку.
§ 5. Использование кранов и подъемников

Стреловые и башенные краны, установленные на бровке или двигающиеся по дну котлована, обслу​живают работы по возведению фунда​ментов, массивов, конструкций цоколь-
ных этажей при строительстве много​этажных зданий и многоярусных соору​жений. Портальные краны применяют при возведении массивных сооружений: плотин, шлюзов, пирсов, опор мостов.

Бетонная смесь подается кранами в бадьях, которые бывают поворотными («туфельки») и неповоротными. Поворот​ные бадьи загружаются из автобетоно​воза, краном переводятся в вертикаль​ное положение и подаются к месту ук​ладки смеси *. Неповоротные бадьи мож​но загружать на бетоносмесительных установках и на площадке. Конструкция бадей должна обеспечивать удобную при​емку бетонной смеси, полную, непрерыв​ную или порционную выгрузку, воз​можность подачи кранами и герметич​ность, исключающую потери цементно​го молока. Предпочтительно применять бадьи с простыми по конструкции че​люстными или секторными затворами.

Для бетонирования немассивных кон​струкций (балок, ригелей, колонн, по​крытий и т. п.) применяют неповоротные бадьи вместимостью 0,5... 1 м3, обычно разгружаемые сбоку; для бетонирования массивных конструкций (фундаментов под домны, прокатные станы, гидросо​оружения)— вместимостью 2...3  м3.

Цикличный транспортный процесс происходит по следующей схеме: авто​бетоновоз (рис. VII.22, а) разгружает бетонную смесь в поворотные бадьи, соответствующие вместимости кузова бе​тоновоза. Бадьи размещают в зоне дей​ствия стрелы крана. Кран поднимает бадью на ярус бетонирования к месту укладки. Здесь рабочие принимают ба​дью и через воронки или лотки подают бетонную смесь в опалубку (рис. VI 1.22, б). При необходимости возможно порционное распределение смеси по слою бетонирования.

Примером эффективного использова​ния башенных кранов являются работы по сооружению опускного колодца (рис. VII.22, в). Этот комплексный процесс осуществляют в три смены, в течение которых башенный кран подает армату-
* Для подачи литых бетонных смесей (с до​бавкой суперпластификаторов) рекомендуется пользоваться поворотной бадьей «иглой», обо​рудованной хоботом для заливки бетона в опа​лубку.
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Рис. VI1.22. Схемы подачи бетонной смеси кранами и подъемниками:
о — загрузка бадей; б — бетонирование фундаментов при расположении крана внутри и на бровке котлована; в — бетонирование стенок опускного колодца; г — использование подъемника для подачи бетонной смеси; / — бадьи; 2 — затвор; 3, 5 — подвески; 4 — крюк крана; 6 — опалубка; 7 — растяжки; 8 — краны; 9 — ворон​ка звеньевого хобота; 10 — автобетоновоз; It — гусеничный кран; 12 — подъемник; 13 — раздаточный бун​кер; 14 — самосвал; 15 — тачка; IS — катальные ходы;   17 — бетонируемое перекрытие
ру, опалубку, приспособления и бетон​ную смесь.
На строительстве высотных зданий применяют приставные ба​шенные краны, обеспечивающие бетонные работы в радиусе действия стрелы.
Для этих работ используют также мачтовые                                                                                                                                                           подъемники
ТП-14 грузоподъемностью 0,5 т и про​изводительностью до 4 м3/ч с высотой подъема до 50 м и шахтные — с ковшами вместимостью до 350 л, по​зволяющие   организовать   смешанную
подачу бетонной смеси. В таких случаях смесь из автобетоновоза выгружают в поворотную бадью или прямо в ковш подъемника (рис. VII.22, г). Ковш со смесью поднимают на бетонируемый этаж, выгружают в тележки (или мото​тележки), затем развозят по катальным ходам к участкам бетонирования.
§ 6. Особенноститранспортирования  бетонной смеси
в зимних условиях и в условиях сухого жаркого климата

В зимних условиях бетонную смесь транспортируют с минимальными пере​грузками, стремясь замедлить ее осты​вание в пути. Температуру бетонной смеси в момент выдачи ее с завода (с учетом снижения температуры при транс​портировании и перегрузках) определя​ют по формуле
4м = 1б"~'"^ .    (VH.8)
где fe.H — температура бетонной смеси, укладываемой в опалубку, определяе​мая теплотехническим расчетам, СС; tK.B — температура наружного воздуха, °С; 2Д/Тр — суммарное снижение тем​пературы бетонной смеси за время транс​портирования при перепаде между тем​пературой наружного воздуха и бетон​ной смеси в 1 С.
Пункты погрузки и выгрузки бетонной смеси надо защищать от ветра. При пе​ревозке бетонной смеси в сильные моро​
зы и снегопады кузова самосвалов за​крывают деревянными крышками или брезентом, а также оборудуют системой подогрева отходящими газами. Автобе​тоновозы имеют кузова со съемными крышками, поднимаемыми гидропорш​нем. Дальность перевозки сокращают по времени на 50 % по сравнению с летними условиями.

Магистральные конвейеры следует рас​полагать в отапливаемых галереях, а распределительные заключать в коро​ба. Бетононасосы и пневмонагнетатели устанавливают в утепленных помещени​ях,, а бетоноводы и виброхоботы утеп​ляют войлоком и покрывают толем или пергамином. При сильных морозах ря​дом с бетоноводом размещают обогре​вающий трубопровод.

В условиях сухого жаркого климата во время транспортирования бетонной смеси надо закрывать кузова самосва​лов брезентом. Если смесь перевозят на большие расстояния, ее водоцементное отношение несколько увеличивают, что​бы обеспечить в момент укладки требуе​мые по проекту жесткость и отношение В/Ц. В таких случаях целесообразно доставлять в контейнерах сухие отдо-зированные смеси и перемешивать их в бетоносмесителях на площадке.
Глава 6 БЕТОНИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ
§ 1. Состав процесса, подготовка к бетонированию

Бетонирование — наиболее ответст​венный этап возведения бетонной или железобетонной конструкции. Уклады​ваемая бетонная смесь должна принять форму, предусмотренную проектом кон​струкции и определяемую плоскостями и контурами опалубки.

При бетонировании смесь заполняет все промежутки между стержнями арма​туры, образует защитный слой требуе​мой толщины и подвергается уплотне​нию соответствующей заданной плот​ности и марке бетона.
Затвердевший бетон трудно поддает​ся исправлению, поэтому надо строго соблюдать обусловленную технологию 
бетонирования.

Бетонирование состоит из подготови​тельных и проверочных операций, про​цесса укладки, содержащего операции по приему, распределению и уплотне​нию бетонной смеси, а также вспомога​тельных операций, осуществляемых по ходу бетонирования.

Прежде чем дать разрешение на нача​ло работ по бетонированию, надо про​верить и оформить актами скрытые работы, т.е. качество и соответствие про​екту тех элементов конструкции, кото​рые в процессе бетонирования будут за​крыты — останутся в теле бетона. Про​веряется подготовка к бетонированию естественного основания, выполнение гидроизоляционных работ, правильность установки арматуры и закладных дета-
лей, анкеров, каналообразователей и др.

Акты на скрытые работы должны быть подписаны ответственными лицами и служить отчетными документами при сдаче готового сооружения. Затем гео​дезическими инструментами выверяют точность установки опалубки, наличие строительных подъемов в днищах коро​бов балок и арок, правильность уста​новки клиньев или домкратов для рас-кружаливания и т. д. При проверке лесов и подмостей составляют акт, фик​сирующий соблюдение требований тех​ники безопасности.

Непосредственно перед бетонировани​ем опалубку очищают струей воды или сжатого воздуха от мусора и грязи. По​верхности деревянной опалубки смачи​вают. Щели в деревянной опалубке ши​риной более 3 мм заделывают для пред​отвращения вытекания цементного молока. Поверхности стальной и пласти​ковой опалубки покрывают смазкой, например отработанным маслом, а же​лезобетонную армоцементную или асбес-тоцементную опалубку-облицовку про​мывают струей воды. Арматуру очищают от грязи и ржавчины. Одновременно выполняют работы по наладке механиз​мов, машин и приспособлений, исполь​зуемых во всех взаимосвязанных опе​рациях по бетонированию. На рабочем месте устанавливают нужный инвен​тарь, устраивают ограждения, предо​хранительные и защитные устройства, предусмотренные техникой безопаснос​ти. В необходимых случаях оборудуют телефонную, световую или звуковую сигнальную связь между рабочими мес​тами по подаче, приему и укладке бе​тонной смеси.

Прием, распределение и уплотнение бетонной смеси надо вести в непрерыв​ной последовательности. За этим от​ветственным процессом нужен постоян​ный надзор технического персонала стройки. В журнале бетонных работ каждую смену записывают дату выпол​нения работ, их объемы, свойства бе​тонной смеси, дату изготовления бетон​ных контрольных образцов, их коли​чество, температуру наружного воздуха и бетонной смеси, тип опалубки и дату распалубливания конструкций.
Во время укладки и распределения
бетонной смеси следят за состоянием ле​сов и опалубки. При обнаружении сме​щений или деформаций опалубки бето​нирование прекращают и принимают меры к исправлению дефектов.

Одновременно с бетонированием вы​полняют вспомогательные операции по установке и перемещению транспортных и грузоподъемных средств: виброжело​бов, бункеров, бетоноводов, конвейеров и т. п.
В конце смены инвентарь, механизмы и приспособления очищают от наплы​вов бетона, промывают бетоноводы.
§ 2. Уплотнение бетонной смеси
Задача процесса уплотнения бетон​ной смеси состоит в предельной упаковке различных по форме и величине частиц, составляющих многокомпонентный кон​гломерат — бетонную смесь. Плотность бетона по сравнению с бетонной смесью при ее хорошем уплотнении возрастает с 2,2 до 2,4...2,5 т/м3.
Уплотняют бетонную смесь трамбо​ванием, штыкованием и вибрированием.

Трамбовки — ручные или пневмати​ческие — применяют при укладке жест​ких смесей в бетонные и малоармирован-ные конструкции, когда нельзя приме​нять вибраторы (например, опасаясь воздействия вибрации на работающее оборудование).

Для штыкования (проталкивания кус​ков щебня, зависающих между стерж​нями арматуры) при укладке и вибри​ровании смесей с осадкой конуса 4...8 см в густоармированных конструкциях ис​пользуют шуровки из арматурной стали (рис. VI 1.23, а). Шуровки применяют также для уплотнения расслаивающихся при виброукладке пластичных смесей с осадкой конуса более 8 см.

Вибрирование — основной способ уп​лотнения бетонных смесей с осадкой ко​нуса от 0 до 9 см. Суть процесса состоит в том, что при помощи вибраторов, ус​танавливаемых на поверхности или опу​щенных в укладываемый слой бетонной смеси на некоторую глубину, распо​ложенные вблизи компоненты смеси во​влекаются в колебательные горизонталь​ные и вертикальные движения, разви​ваемые вибратором с определенной, при​сущей ему частотой и амплитудой коле-
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Рис. VII.23. Вибраторы для уплотнения бетонной смеси:
а — шуровка; б — вибратор глубинный (внутренний); в — вибратор наружный; г — пакетный глубинный вибратор; д — глубинный (внутренний) вибратор с двигателем, встроенным в наконечник; е — то же, с дви​гателем, вынесенным к ручке; ж — то же, с гибким валом; и — поверхностный вибратор; к — передвижка поверхностного вибратора; л — установка глубинного вибратора; 1 — корпус вибратора; 2, 10 — штанги; 3 — металлическая площадка; 4 — опалубка; 5 — двигатель; 6 — штанга с жестким валом; 7 — гибкий вал; 8 — серьга; 9 — зажим; // — непровибрированные участки бетона
бания. Энергия вибрационных колеба​ний преодолевает силы внутреннего тре​ния между частицами смеси. Жесткая и рыхлая бетонная смесь в зоне действия вибратора становится подвижной и стре​мится занять наименьший объем.

Вибрирование — непродолжительный процесс. Через 30... 100 с (в зависимости от условий вибрации) прекращается осе​дание бетонной смеси и на поверхности уплотняемого бетона появляются це​ментное молоко и пузырьки воздуха, что свидетельствует об окончании воз​действия вибрации. Дальнейшее вибри​рование может привести к расслоению смеси вследствие опускания крупных частиц.

Вибрирование пластичных смесей с осадкой конуса более 9 см неэффективно, поскольку в данном случае силы трения из-за большой подвижности смеси неве​лики, и энергия колебаний растрачива​ется на расталкивание крупных состав​ляющих, которые в результате оседа​ют, расслаивая смесь.

Виброуплотнение положительно вли​яет на качество бетона. При его исполь​зовании на приготовление жестких сме​сей расходуется цемента на 10... 15 % меньше, поэтому уменьшаются осадка бетона и выделение тепла во время твер​дения, что снижает опасность возник​новения трещин. Уменьшение содер​жания воды в бетонной смеси при неиз-
менном расходе цемента увеличивает прочность бетона, его водонепроницае​мость, морозостойкость, сопротивление истиранию и скорость твердения, улуч​шает сцепление бетона с арматурой. Кроме того, сокращаются сроки распа-лубливания.

Степень уплотнения бетонной смеси зависит от того, насколько частота, ам​плитуда и форма колебаний, длитель​ность и мощность вибрирования соот​ветствуют составу бетонной смеси и ее подвижности.
Частота (количество колебаний в ми​нуту) и амплитуда колебаний (наиболь​шее отклонение колеблющейся частицы от положения равновесия, обычно от 0,1 до 1,2 мм) взаимосвязаны. Это дает возможность применять различные ре​жимы вибрирования для смесей раз​ного состава. Смеси с крупными по ве​личине зернами заполнителя вибрируют при низкой частоте колебаний (от 3000 до 6000 мин""1), но большой амплиту​де, а при уплотнении мелкозернистых бетонных смесей применяют вибрацию высокой частоты (до 20 000 мин~'), но малой амплитуды.

Форма колебаний может быть направ​ленного или ненаправленного действия. Вертикально направленные колебания затухают быстрее, чем горизонтальные, поэтому рациональнее помещать вибра-
тор в толще уплотняемой бетонной сме​си, т. е. применять глубинные (внутрен​ние) вибраторы и тем самым использо​вать лучше энергию вибрации. Посколь​ку бетонная смесь содержит заполните​ли разной крупности, во многих слу​чаях целесообразно применять поличас​тотное вибрирование, при котором зона уплотнения подвергается одновременно вибрации высокой и низкой частоты.

В современных вибраторах, применяе​мых для уплотнения бетонной смеси в монолитных сооружениях, вибрация воз​буждается в результате быстрого вра​щения неуравновешенных масс — одно​го или нескольких дебалансов, насажен​ных на ось, или планетарным механиз​мом, в котором колебания создаются бегунком, обкатывающимся вокруг цент​рального пальца или внутри втулки, закрепленной в корпусе вибратора. Ес​ли применять неуравновешенный отно​сительно своей геометрической оси бе​гунок, при его вращении получаются сложные колебания двух разных час​тот.

По способу воздействия на уплотняемую бетонную смесь различают вибраторы глубин​ные (рис. VII.23, б, г, д, е, ж), поверх​ностные (рис. VII.23, и) и наружные, прикрепляемые тисками к опалубке (рис. VII.23, в).

Глубинные вибраторы выполняют с электро- или пневмодвигателем, встроен​ным в наконечник (вибробулава — рис. VII.23, б, д), с электродвигателем, вы​несенным к ручке (рис. VII.23, е), и с вынесенным к ручке двигателем и гиб​ким валом (рис. VI 1.23, ж). Частота колебаний вибраторов с дебалансным возбудителем — до 6000 мин"*1, а с пла​нетарным — до 20 000 мин"1. Вибра​цию с большей частотой не применяют, так как при малой амплитуде колеба​ний снижается эффективность уплотне​ния.

Двухчастотные планетарные вибрато​ры выпускаются с колебаниями высокой частоты — до 20 000 мин"1 и низкой — до 3600 мин"1.
Выбирая тип и размер глубинного ви​братора, учитывают расстояние между стержнями арматуры. Принято считать густоармированными конструкциями та-
кие, у которых расстояние между стерж​нями не более 100 мм; среднеармирован-ными — от 100 до 300; малоармирован-ными — более 300 мм.
При бетонировании мало- и среднеар-мированных конструкций применяют глу​бинные вибраторы с встроенным в кор​пус вибровозбудителем — вибробулавы— — диаметром 76, 114 и 133 мм с частотой от 5700 до 11000 мин""1.

Для уплотнения смеси при бетониро​вании тонких и густоармированных кон​струкций используют вибраторы с гиб​ким валом (одно- или двухчастотные) и пневматические двухчастотные вибрато​ры.
Электромеханические вибраторы с гиб​ким валом снабжены вибронаконечника​ми диаметром 28, 51 и 76 мм. Частота их колебаний — от 10 000 до 20 000 мин"1 при амплитуде 0,4...0,7 и 1,2 мм.

Пневматические глубинные поличас​тотные вибраторы с частотой колебаний 18000/3600 и 14 000/3600 мин"1 имеют вибронаконечники диаметром 34, 50 и 75 мм для бетонирования густо- и сред-неармированных конструкций. Радиус действия при вибрировании смесей с осадкой конуса 3 см составляет соответ​ственно 30, 45 и 60 см. Эти вибраторы отличаются простотой конструкции, ма​лой массой, надежностью и удобством в работе и обслуживании.

При укладке бетонной смеси в круп​ные массивы и фундаменты используют мощные одиночные и пакетные глубин​ные вибраторы, подвешиваемые на крю​ке крана.
Вибропакет (рис. VII.23, г) состоит из 4 или 8 вибраторов; диаметр рабочей части вибраторов — до 194 мм, длина — до 1000 мм. Вибропакет из 15 вибраторов с частотой до 5500 мин"1, применяемый в гидротехническом строительстве, имеет массу до 5500 кг.
Производительность глубинных ви​браторов определяется объемом бетона V, уплотненного с одной стоянки, и про​должительностью вибрирования этого объема, включая время перестановки с одного места на другое:
V = nR2h,                      (VIII.9)
где R — радиус действия вибратора, м; h — толщина вибрируемого слоя бето​на, м.
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При коэффициенте, учитывающем пе​рекрытие зон действия машины, равном приблизительно 0,65, техническая про​изводительность, м3/ч,
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где t1 — продолжительность вибрирова​ния на одном месте, с; t2 — продолжи​тельность перестановки машины, с.

Оптимальное время вибрирования, при котором вибромашина имеет наи​большую производительность, принима​ется обычно равным 30 с.

В качестве поверхностных вибраторов применяют площадочные, снабженные рабочим органом в виде гладкой плиты или поддона, к которому через аморти​заторы жестко прикреплен вибратор и две ручки. Радиус действия площадоч​ных вибраторов не превышает 25 см. Продолжительность вибрирования на од​ной позиции — от 20 до 60 с.

Вибробрус имеет рабочий орган, на котором установлены один или несколь​ко вибраторов, работающих синхронно. Перемещается вибробрус по направля​ющим, укладываемым по краям бетони​руемой полосы.
Мощные подвесные вибраторы имеют решетчатые площадки с основанием до 1800 X 1800 мм.

Наружными (тисковыми) вибратора​ми уплотняют бетонную смесь в густо-армированных конструкциях (рис. VI 1.23, в). Для этой цели применяют эле​ктромеханический вибратор с радиусом действия до 80 см, который крепят сна​ружи к опалубке двумя винтовыми за​жимами. Колебания через опалубку пе​редаются на бетонную смесь.
В последнее время стали применяться плоскостные виброуплотнители, пред​ставляющие собой жесткую плиту с двумя возбудителями. Радиус дей​ствия — до 1,5 м.
§ 3. Устройство рабочих швов

Конструкции обычно бетонируют с перерывами, вызываемыми сменностью работ, технологическими и организаци​онными причинами. Место, где после перерыва укладывают свежую бетонную
смесь впритык к ранее уложенному и уже твердеющему бетону, называется рабочим швом.

В изгибаемых конструкциях рабочие швы располагают в местах с наимень​шим значением перерезывающей силы. В колоннах швы устраивают на уровне верха фундамента, у низа прогонов, ба​лок или подкрановых консолей; в ко​лоннах безбалочных перекрытий — у ни​за или верха вута, в рамах между стой​кой и ригелем. В высоких балках, мо​
нолитно связанных с плитами, шов ус​траивают, не доходя 20...30 мм до уров​ня нижней поверхности плиты.
Возобновлять бетонирование можно после достижения бетоном у рабочего шва прочности не менее 1,5 МПа. Это определяет продолжительность переры​вов (18...24 ч при температуре +15 °С), а также расположение швов в соответ​ствии с принятыми темпами укладки. Поверхность рабочего шва должна быть перпендикулярна к оси элемента, а в стенах и плитах — к их поверхности. Для этого надо устанавливать щитки-ограничители с прорезями для арматур​ных стержней (рис. VII.24, е), хорошо прикрепляя их к щитам опалубки.

При подготовке к очередному бетони​рованию швы обрабатывают через 8... ...24 ч после укладки бетона вОдовоз-душной форсункой или пневмоскребком, зимой — приводными щетками или ша​рошкой после достижения бетоном проч​ности 5 МПа. Цель обработки — уда​ление цементной пленки. Затем наносят слой цементного раствора состава 1:3, на который укладывают бетонную смесь.
§ 4. Особенности бетонирования конструкций

Массивные бетонные ма-лоармированные конст​рукции — мостовые опоры, подпор​ные стены, толстые фундаментные пли​ты, фундаменты под оборудование — выполняют из жестких смесей. В ППР указывают разбивку массива на блоки бе​тонирования, размеры которых устанав​ливают так, чтобы максимально снизить вредное влияние температурных дефор​маций, вызываемых повышением темпе​ратуры бетона при его твердении. Замыкающий блок бетонируют после усад​ки и охлаждения смыкаемых блоков.

Укладку смеси и уплотнение ее глу​бинными вибраторами ведут горизон​тальными слоями одинаковой толщины без перерывов и в одном направлении. Толщину слоя бетонирования принима​ют, исходя из следующих условий. Про​межуток времени t зависит от проме​жутка времени между затворением и началом схватывания цемента tx и от продолжительности транспортирования и укладки первой порции бетонной сме​си /,:
t=t1 — tt.                                              (VII. 11)
Величину /j (обычно в пределах от 1 до 2 ч) устанавливает строительная ла​боратория. Тогда толщину укладывае​мого слоя, см, можно определить из вы​ражения
h = Qt / F,                   (VII. 12)
где Q — интенсивность подачи бетона; F — площадь блока.

Если задана интенсивность подачи бе​тонной смеси и характеристики вибрато​ров, то, пользуясь формулой (VII. 12), устанавливают размеры блока в плане, обычно не превышающие 60 м2. Высоту блока Я ограничивают 4,5 м. Верхний слой в промежуточных блоках оставля​ют шероховатым для лучшего сцепления блоков между собой. Выходной слой в верхнем блоке уплотняют и заглажива​ют поверхностными вибраторами.
Перерывы при укладке смеси в бло​ки фундаментов под оборудование, вос​принимающих динамические нагрузки, не допускаются. Конус, образующийся при порционной подаче бетонной смеси, разравнивают вибраторами до получения равномерного слоя. Вибратор погружа​ют в конус бетонной смеси вертикально и с наклоном до 30° и перемещают в таком положении в сторону понижен​ной части слоя. Бетонную смесь, пода​ваемую непрерывно, разравнивают и уп​лотняют вибраторами последовательно по мере подачи со скоростью, обеспечи​вающей равномерное уплотнение всего слоя. Вибратор погружают в слой бе​тона так, чтобы рабочий наконечник за​ходил в ранее уложенный, но еще не на​чавший схватываться бетон на глубину 5...10 см. Расстояние перестановки ви-
браторов зависит от жесткости бетонной смеси: 30...40 см для вибраторов с гиб​ким валом и 35...50 см для вибробулав.
Если смесь подают поворотными ков​шами-бадьями, их разгружают в середи​не бетонируемого участка. Смесь рас​пределяют и уплотняют пакетными ви​браторами, подвешиваемыми к крюку крана.
Колонны без перекрещивающихся хомутов бетонируют участками высотой 5 м. Бетонную смесь подают сверху из бадьи через воронку и уплотняют глу​бинными вибраторами. При бетониро​вании колонн большой высоты делают разбивку на ярусы бетонирования. По​следний ярус по высоте бетонируют пос​ле достижения бетоном предыдущего яруса прочности 1,5 МПа и устройства рабочего шва (рис. VII.24, а, б, в).
Колонны с густым армированием и перекрещивающимися хомутами, а так​же со сторонами сечения менее 0,4 м бетонируют без перерывов на высоту не более 2 м. Смесь с осадкой конуса 6... ...8 см подают звеньевыми хоботами че​рез отверстия—«карманы» (рис. VII.25, в), устраиваемые в боковых стенках опалубки. В нижнюю часть колонны ре​комендуется уложить слой пластичного
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Рис. VII.24. Устройство рабочих швов: а, б, в — расположение рабочих швов при бетониро​вании колонн; г, д — то же, ребристых перекрытий; е — детали устройства рабочего шва;  /—/,  //—//,
///—/// — места устройства рабочих швов
[image: image108.jpg]WL ad0g

_xéwé L

HY0"5CD
W davog





Рис. VII.25. Схемы бетонирования:
а — колонны высотой до 5 м; б — то же, высотой более 5 м; в — то же, при густой арматуре балок; г — уста​новка щита разделительной опалубки; д — толстой стены; е — густоармированной тонкой стены; ж — под​порной стены; и — ступенчатого фундамента высотой до 3 м; к — то же, высотой более 3 м; л — плиты по грун​ту (/ — горизонтальными, // — наклонными слоями; III — ступенями); м — плиты по подготовке; / — опа​лубка; 2 — бадья; 3 — веревка; 4 — глубинный вибратор; 5 — воронка хобота; 6 — вибратор с гибким валом; 7 — карман; 8 — разделительный щит; 9 — хобот; 10 — автобетоновоз; // — подмости; 12 — вибробрус; 13 — тачка; 14 — бетонная смесь; /5 — арматура; 16 — катальный ход; 17 — уложенный слой бетона; 18 — укла​дываемый слой бетонной смеси
цементного раствора толщиной 10... ...20 см состава 1 : 2 (1 : 3), чтобы обес​печить лучшее сцепление с ранее уло​женным бетоном.

Рамные конструкции сле​дует бетонировать без перерывов. Если это сделать не удается, стойки рамы бе​тонируют на высоту до рабочего шва.

Стены, перегородки иди-афрагмы жесткости толщи​ной более 15 см бетонируют, подавая бетонную смесь сверху через воронки и хоботы непрерывно на высоту 3 м. Кладку ведут слоями толщиной, равной 0,5—0,8 длины рабочей части наконеч​ника вибратора. Стены толщиной менее 15 см бетонируют в высоту до 1,5 м. При большей высоте стены для удобства армирования и укладки бетонной смеси устанавливают опалубку с одной сторо​ны на высоту яруса, затем монтируют арматуру и устанавливают вторую сто​рону опалубки. Бетонную смесь подают сверху или через карманы (рис. VII. 25, ё) и равномерно ее распределяют (рис. VII.25, д). Стенки резервуаров рекомендуется бетонировать по высоте и периметру без перерывов. Бетон сте​нок и днища стыкуют в местах, преду​смотренных проектом. Подпорные стены иногда можно бетонировать, подавая смесь прямо из автобетоновоза (рис. VI 1.25, ж).

Ступенчатые фундамен​ты под колонны бетонируют в несколько этапов. Сначала бетонируют подушки основания; затем устанавли​вают арматурный каркас, блок опалуб​ки и укладывают смесь в нижние сту​пени фундамента; после этого бетони​руют подколонник до гнездообразовате-ля стакана или низа анкерных болтов (для металлической колонны); установив гнездообразователи или анкерные болты, бетонируют верх фундамента (рис. VII. 25, и, к).

Бетонную смесь укладывают слоями толщиной 30...35 см и уплотняют глу​бинными вибраторами с наконечниками, выбираемыми в зависимости от степени армирования. В углах и у стен опалуб​ки смесь подвергают штыкованию.

К бетонированию балок и плит перекрытий, монолитно связан​ных с колоннами и стенами, приступают через 2 ч после бетонирования верти-
кальных конструкций, чтобы бетон, уло​женный в них, успел дать первоначаль​ную осадку. Балки и прогоны высотой менее 800 мм бетонируют слоями по 35... ...40 см одновременно с плитами. При большей высоте балок их бетонируют раздельно, устраивая по высоте рабочий шов.

Бетонную смесь в балках уплотняют глубинными вибраторами с гибким ва​лом, а в плитах — вибробрусами и по​верхностными вибраторами. Рабочий устанавливает поверхностный вибратор в исходное положение, включает двига​тель и крючком передвигает вибратор до конца захватки, затем перемещает его перпендикулярно к следу на расстояние 30...40 см и передвигает параллельно пройденной полосе в обратном направле​нии, перекрывая предыдущую полосу на 3...5 см. Толщина слоев бетонной смеси при укладке ее в плиты с двойным арми​рованием не должна превышать 120 мм, а в плиты с одиночным армированием или бетонные — 250 мм. Плиты перекры​тия бетонируют в направлении второ​степенных или главных балок, подавая смесь в направлении ранее уложенного бетона.

Своды большой протяженности де​лят на ограниченные по длине участки бетонирования рабочими швами, распо​ложенными перпендикулярно к обра​зующей свода. Бетон укладывают в огражденные участки симметрично, дви​гаясь от пят к замку, чтобы обеспечить сохранность формы опалубки.

Массивные арки и своды пролетом более 15 м бетонируют полоса​ми, параллельными продольной оси сво​да и расположенными симметрично от​носительно его щелыги. В оставшиеся между полосами промежутки через 5— 7 дней укладывают жесткую бетонную смесь и уплотняют ее глубинными виб​раторами. Последним бетонируют клин-замок, расположенный в центре свода.

Подстилающий бетонный слой под полы и плитные конструкции устраивают полосами шириной 3...4 м через одну, уплотняя смесь виброрей​ками или бетоноукладочными машинами (рис. VII.25, л, м).

При возведении массивных малоар-мированных конструкций в бетонную смесь в процессе укладки втапливают
камни («изюм») крупностью более 150 мм, но не более Va наименьшего размера конструкции. Камень подают в контей​нерах и равномерно размещают по площади блока, отступая на 300 мм от опалубки. Для уплотнения смеси приме​няют глубинные вибраторы с диамет​ром вибронаконечника до 200 мм.

Неармированные конструкции выпол​няют также из камнебетона. Бетонную смесь с осадкой конуса до 4 см уклады​вают слоем 300 мм. На смесь из контей​неров или кузовов самосвалов набра​сывают слой камня крупностью от 120 до 500 мм. На уложенный слой ставят решетчатую площадку мощного подвес​ного вибратора и подвергают вибрации на протяжении 60... 120 с. В результате камень погружается в бетонную смесь.
Глава 7
СПЕЦИАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ ВОЗВЕДЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ
§ 1. Сооружение железобетонных конструкций в скользящей опалубке

В скользящей опалубке возводят сте​ны рабочих башен элеваторов и силосов, надшахтные копры, водонапорные баш​ни, дымовые трубы, а также многоэтаж​ные здания. Особенностью зданий и соо​ружений, строящихся в скользящей опа​лубке, является простая форма плана, которая сохраняется по всей высоте. Толщина стен этих сооружений (не ме​нее 140 мм) остается постоянной на всю высоту или меняется не более одного раза.
 
Комплексный процесс возведения кон​струкций в скользящей опалубке отли​чается тщательно выверенной техноло​гией работ, производимых поточно-ско​ростным методом
Скользящую опалубку (рис. VII.26, а) собирают на фундаментной плите или перекрытии цокольного этажа из щи​тов, устанавливаемых сразу по всему внутреннему, а затем и по наружному контуру будущего сооружения. В на​стоящее время монтаж опалубки ведут укрупненными блоками, состоящими из унифицированных узлов и деталей. Щи​ты с помощью кружал крепят с некото-
рой конусностью к П-образным домкрат-ным рамам. На рамах монтируют дом​краты, имеющие в штоках каналы для пропуска стальных стержней, служащих им опорами.

В опалубку устанавливают арматуру, затем укладывают бетонную смесь, уплотняют ее и начинают подъем опалуб​ки. Домкраты, опираясь на стальные (дом-кратные) стержни, приподнимают опа​лубку по всему контуру сооружения на некоторую высоту. Благодаря конусной форме опалубка относительно легко скользит по еще свежему бетону По мере подъема опалубки стержни нара​щивают, и они образуют опорные стой​ки, размещенные в теле бетона 
Выхо​дящие из опалубки стены определяют и обеспечивают уход за уложенным бето​ном. Все эти процессы выполняются циклично, в заданном темпе и в непре​рывной последовательности (обычно в две-три смены). По мере возведения от​дельных частей сооружения до проект​ных отметок оборудование демонтируют.
Комплекты инвентарной скользящей опалубки изго​товляют в мастерских, маркируют и до​ставляют на строительную площадку. Комплект состоит из крупнощитовых и мелкощитовых стенок высотой 1,1... 1,2м, домкратных рам, рабочего пола, ко​зырька по наружному контуру и под​мостей, домкратов, насосных станций, гидравлической или электрической раз​водящей системы, щитов управления и контрольной системы.

Щит металлической опалубки изго​товляют из листовой стали толщиной 1.5..2 мм, приваренных к уголкам ре​бер жесткости и обрамления. Кружала крепят к ребрам жесткости (рис. VII. 26, б, в).

Деревометаллические щиты (рис. VII. 26, г) делают из клепок, прибитых к рейкам, которые крепят к кружалам из уголков так, чтобы зазор между клеп​кой и верхним кружалом-уголком был на 3 мм больше зазора у нижнего кру​жала. 
Верхние кружала ставят по отве​су над нижними. Ввиду разницы в ширине зазора образуется конусность, равная в средней части опалубки проект​ному расстоянию между щитами, а в нижней — превышающая ее на 4...6 мм в каждую сторону. Для обшивки применя-
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Рис. VI 1.26. Скользящая опалубка:
а — общий вид скользящей опалубки силосного корпуса; 6 — плоский металлический щит; в — криволиней​ный щит; г — плоский деревометаллический щит; 1 — гидравлическая сеть; 2 — домкратные стержни; 3 — фермы под рабочий пол; 4 — подвесные подмости; 5 — щит опалубки; 6 — несущая конструкция подвесных
подмостей; 7 — рабочий пол
ют также водостойкую фанеру и листы стеклопластика.

Опалубку монтируют в такой последо​вательности. Очистив основание, на нем наносят положение опалубки и разме​щение домкратных рам. Сначала по на​несенному краской контуру и осям об​носки собирают внутренние стенки опа​лубки. Затем после закрепления их кружалами и установки арматуры соби​рают наружные стенки и временно их фиксируют. Шаблонами проверяют ко​нусность стенок опалубки и заданную толщину ее средней части. При этом до​пускаются следующие отклонения: в расстоянии между стенками опалубки ±3 мм, в смещении осей стенок от про​ектных ±10 мм, осей домкратов от оси
стены ±2 мм, в отметке ригелей дом-кратных рам ±10 мм. Конусность в об​ратную сторону не допускается.

Домкратные рамы (рис. VII.27, а) фиксируют положение стенок опалубки, образуя единую жесткую конструкцию. Они воспринимают горизонтальные уси​лия от укладываемой в опалубку бетон​ной смеси и вертикальные — от домкра​тов при подъеме опалубки. Домкратную раму устанавливают перпендикулярно к стенке и так, чтобы домкрат находился по ее оси. Затем монтируют балки, ра​бочий пол, подвесные подмости.

Опалубку поднимают системой гид​равлических или электромеханических (шагающих) домкратов. Гидравлические домкраты (рис. VII.27, б) устанавлива-
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Рис. VII.27. Детали устройства скользящей опалубки и схема рабочих процессов:
а — унифицированная стальная скользящая опалубка; б — гидравлический домкрат; в — схема бетонирова​ния здания с применением бетононасоса с гидроприводом и манипулятора; г — лесенка для закрепления го​ризонтальной арматуры; д — совмещенно-цикличный способ бетонирования перекрытий: / — подъем опалуб​ки; // — бетонирование перекрытия; /// — бетонирование стен следующего этажа; е — демонтаж опалубки; / — домкрат с регулятором горизонтальности; 2 — наружные подмости; 3 — рама домкрата; 4 — работай пол; S — защитная трубка; 6 — домкратный стержень; 7 — регулятор горизонтальности; 8. 12 — маслопровод; g — пружины; 10, 11 — детали домкрата; 13 — крепление домкрата к раме; 14 — опалубка перекрытия; 15 — забетонированное перекрытие; 16 — забетонированные стены; 17 — лесенка; 18 — стропы; 19, 20 — демон​тированные конструкции опалубки; 21 — башенный кран; 22 — домкраты; 23 — компенсатор бетоновода; 24 — манипулятор с шарнирно сочлененной стрелой; 25 — скользящая опалубка; 26 — здание; 21 — стальной бето-новод; 28 — бетононасос с гидроприводом; 29 — бетоносмесительная установка; 30 — склад цемента; 31 —*
склад заполнителей
ют вертикально и крепят болтами к домкратным рамам. По оси домкрата подвешивают защитную трубку длиной 1500... 1600 мм. По окончании монтажа гидросетей и их опрессовки под давле​нием 5 МПа устанавливают домкратный стержень диаметром 25...28 мм. Торцы стержней, обработанные под универ​сальный стык, обеспечивают винтовое соединение последующих, что позволяет извлечь всю колонну стержней при де​монтаже, предохраненную от сцепления с бетоном защитной трубкой. Стыки со​седних домкратных стержней делают на разных уровнях (1, 2/3 и V3 рабочей длины).

Гидравлический домкрат ОГД-64 (рис. VI 1.27, б) работает так. В верхнюю рабочую полость цилиндра нагнетают масло. Поршень, связанный с нижним зажимным устройством, остается при этом неподвижным, а цилиндр под дав​лением жидкости поднимается вверх и тянет за собой верхнее зажимное устрой​ство, которое автоматически отключает​ся от домкратного стержня и через фла​нец поднимает раму и соединенную с ней опалубку. При снятии давления пор​шень пружиной поднимается вверх, ниж​нее зажимное устройство автоматически расклинивается и скользит по домкрат-ному стержню. В это время верхний за​жим заклинивает стержень и домкрат остается неподвижным вместе с рамой и опалубкой. При следующем нагнетании масла цикл подъема опалубки повторя​ется на высоту от 20 до 30 мм.

Для выравнивания положения опа​лубки в комплекте с домкратом работает автоматический регулятор горизонталь​ности. Гидравлический зажим регулято​ра поддерживает заданный по програм​ме горизонт. При достижении его верх​нее зажимное фиксирующее устройство отключается и домкрат при последую​щих нагнетаниях рабочей жидкости осу​ществляет «шаг на месте». Переход на новый горизонт выполняется по коман​де с насосной станции вследствие автома​тического расклинивания гидравлическо​го зажима и одновременного перемеще​ния его вверх по домкратному стержню с помощью возвратных пружин.

Для привода гидравлических домкра​тов применяют насосные станции с ав​томатическим   и    полуавтоматическим
управлением, допускающим групповое и одиночное отключение домкратов.
На рабочий пол арматуру, домкрат-ные стержни, бетонную смесь и другие грузы поднимают башенными кранами. Для подачи бетонной смеси применяют также современные бетононасосы с гид​роприводом. Манипулятор позволяет по​давать бетонную смесь по всему контуру здания (рис. VII.27, в).

Арматуру стен в виде про​странственных или плоских каркасов, а также отдельных стержней и сеток устанавливают непрерывно по ходу бето​нирования. Горизонтальную арматуру укладывают на поперечины лесенок и загибают ее концы (рис. VI 1.27, г).
Бетонную смесь марки не ниже М200 на портландцементе марки М400 и выше (начало схватывания не ра​нее 3 ч, конец — не позже 6 ч) готовят на щебне или гравии крупностью от 20 мм, но не более Ve поперечного сече​ния конструкции, и на песке с модулем крупности не менее VB при В/Ц = 0,5... ...0,55. Осадка конуса при уплотнении вибраторами 7...8 см, вручную — до 12 см. Транспортируют бетонную смесь по рабочему полу в тачках-контейне​рах, подают в опалубку через воронку и распределяют слой по фронту укладки.

Первый слой толщиной 300...350 мм укладывают по всему контуру опалубки, второй — после полного уплотнения пер​вого. Укладку ведут в темпе, обеспечи​вающем заполнение опалубки на вы​соту 700 мм в течение З...3,5 ч. После этого начинают отрыв и пробный подъем опалубки и, если при этом не наблюда​ется срывов бетона и он не оплывает, продолжают заполнять опалубку слоя​ми смеси по 200...250 мм до полной вы​соты, одновременно поднимая ее со ско​ростью не более 60 мм/ч.

При установившейся скорости подъ​ема опалубки (обычно от 80 до 350 мм/ч) бетонную смесь укладывают непрерывно слоями толщиной не более 250 мм по всему периметру сооружения. Верхний уровень укладываемой смеси должен быть ниже рабочего пола на 50 мм. Бе​тонную смесь немедленно уплотняют вибраторами с гибким валом и виброна​конечниками диаметром 36...51 мм. Про​должительность вибрирования при осад​ке конуса до 8 см — около 40 с. 
Шаг перестановки вибраторов выбирают в зависимости от радиуса их действия. Более пластичную бетонную смесь сле​дует уплотнять вручную.

Домкратные стержни, оставшиеся не заделанными в бетон, раскрепляют по высоте через каждые 50 см к стойкам, расшитым схватками.

Опалубку периодически очищают скребками, тщательно убирая мусор. С подвесных подмостей контролируют качество бетона, выходящего из опалуб​ки. Дефекты устраняют и затирают по​верхность бетона цементно-песчаным рас​твором состава 1 : 2. К опалубке крепят брезент для предохранения свежего бе​тона от пересыхания и с помощью коль​цевого трубопровода регулярно полива​ют его водой.
В ходе работ ведут контроль за вер​тикальностью сооружения и горизон​тальностью опалубки. Горизонтальность проверяют непрерывно, а вертикальность не реже одного раза в смену.

Бетонирование перекрытий в много​этажных зданиях ведется на каждом эта​же с остановкой скользящей опалубки (рис. VII.27, д, ё).
Щиты опалубки наружных стен по контуру делают на 300...350 мм выше, чтобы они служили торцовой опалубкой перекрытия. Затем снимают настил ра​бочего пола, устанавливают опалубку и арматуру, бетонируют перекрытие.
Демонтаж скользящей опалубки ве​дется после переопирания опалубки на готовые стены.
Для извлечения домкратных стерж​ней применяют реверсивные домкраты РГД-66, а также РГД-74/32.

Горизонтально скользя​щая опалубка применяется для бетонирования стен линейно-протяжен​ных сооружений, а также резервуаров высотой до 6 м. Опалубка представляет собой специальный агрегат, движу​щийся по рельсам (см. рис. VII. 2, в).
§ 2. Сооружение высоких железобетонных конструкций
в подъемно-переставной и объемно-переставной опалубке

 В инвентарной подъемно-переставной опалубке возводят железобетонные ды​мовые трубы, телевизионные и другие башни, а также оболочки градирен ги​перболического очертания.

На подготовленном фундаменте мон​тируют подъемник с рабочей площадкой, который периодически наращивают сверху или подращивают снизу. К ра​бочей площадке крепится комплект пе​реставной наружной и внутренней опа​лубки. После каждого цикла установ​ки арматуры и укладки бетонной смеси поднимают рабочую площадку и пе​реставляют опалубку, конструкция ко​торой предусматривает получение соору​жения заданной формы.

Для возведения стволов конических ды​мовых труб, высота которых достигает 120...320 м, применяют комплект обо​рудования (рис. VII. 28, а), состоящий из шахтного подъемника, собираемого из 2,5-метровых трубчатых секций. В подъемнике размещены грузопассажир​ские лифты, лестницы, тросы для лебе​док и отвес для центровки опалубки. 
Подъемная головка грузоподъемностью 25 и 50 т при перестановке опалубки на следующий ярус поднимается со скоростью до 3 мм/с. Рабочий шаг подъема — 2,5 м.

К каркасу головки подвешены опалуб​ка, рабочая площадка с бункером для приема бетонной смеси и подвесные ле​са. Опалубка состоит из наружной и внутренней конических оболочек, соби​раемых из стальных щитов так, что по мере возведения трубы можно умень​шать расстояние между оболочками и длину окружности каждой из них. Для этого применяют наружные трапецие​видные и прямоугольные щиты (рис. VII. 28, б, в) длиной 270 см из стали толщиной 2 мм, которые по мере умень​шения диаметра трубы поштучно сни​мают.
Внутреннюю опалубку собирают из щитов, устанавливаемых в три яруса. Щиты нижнего яруса снимают и пере​
ставляют вручную по окончании бето​нирования верхнего яруса. Наружную опалубку подвешивают к несущему коль​цу с меняющимся диаметром. Ствол трубы на высоту секции (2,5 м) бетони​руют ярусами по 1,25 м.
Цикл бетонирования состоит из опе​раций по наращиванию подъемника и отрыву опалубки, перестановки щитов наружной опалубки, обработки рабоче-
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Рис. VII.28. Схемы возведения трубы, оболочек градирен в подъемно-переставной опалубке и
здания в объемно-переставной опалубке:
а - шахтный подъемник с подъемной головкой грузоподъемностью 50 т; б - щит наружной опалубки; в - щнт внутренней опалубки; г - схема установки объемно-переставной опалубки; д - двухконсольный кран для возведения оболочки градирни высотой до 55 м; е — агрегат для возведения высоких градирен; / — фун​дамент- 2 — автобетоновоз; 3 — вибропитатель; 4 — ствол трубы; 5 — шахтный подъемник; 6 — подъемная го​ловка- 7 — рабочая площадка; 8 — наружная опалубка; 9 — внутренние подвесные леса; 10 — наружные под​весные леса- // — защитное покрытие; 12 — уголок обрамления; 13 — стальной лист; 14 — планка для под​вески щита; 15 — вертикальные планки; 16 — скобы; П — распорные стержни; 18 — соединительные планки, I) — смонтированные туннели опалубки; 20 — монтируемая секция опалубки; 21 — секция опалубки на мон​тажных подмостях; 22 — башня агрегата; 23 - лестница; 24 — подъемник; 25 — поворотная головка; 26 — стре​ла; 27 — вспомогательные стрелы; 28 — подвесные люльки; 29 — башни агрегата; 30 — рабочий пол с подвешен​ной опалубкой и кранами; 31 — кран
го шва, установки арматуры и первого яруса внутренней опалубки, укладки бетонной смеси, установки второго яру​са внутренней опалубки, укладки в нее бетонной смеси и выдерживания бетона. Бетонную смесь подают из подъемника в приемный бункер, затем в подвижный бункер бетоноукладчика и оттуда по хо-
боту в опалубку. Уплотняют бетонную смесь глубинными вибраторами с гиб​ким валом.

Железобетонные оболочки градирен воз​водят при помощи агрегата, несущего подъемно-переставную опалубку на стре​лах, вращающихся на поворотной го​ловке решетчатой башни (рис. VII.28, д, е). Работы ведутся с люлек, подве​шенных к концам стрел. После мон​тажа арматуры устанавливают щиты опалубки первого яруса. Бетонную смесь загружают в вибробадью, поднимают тельфером и подают на верхнюю пло​щадку люльки. Укладывают смесь слоями толщиной 30...35 см и уплот​няют вибраторами.

Бетонирование ведется параллельно на двух противоположных захватках. Средняя скорость возведения оболоч​ки — около 2 м в сутки.

Объемно-переставную опалубку (рис. VII.28, г) используют при возведении зданий высотой до 25 этажей и высо​той этажа 2,8; 3,0 и 3,3 м. Основ​ная секция опалубки для бетонирования стен и перекрытий имеет ширину 1,5 м, высоту 2,7...4 м и переменный пролет от 2,7 до 5,1 м (модуль 300 мм). Секция представляет собой П-образную сталь​ную раму, состоящую из двух пар сто​ек с катками и горизонтальной фермы. Вертикальные щиты опалубки подвеше​ны к стойкам с помощью шарнирных тяг; это позволяет домкратами переме​щать щиты вверх и в сторону от стоек (при установке их в рабочее положение) и вниз к стойкам (при распалубливании). Горизонтальный щит, закрепленный на ферме, можно домкратами поднимать вверх и при распалубливании опускать вниз. Секции опираются на рельсы, уло​женные по перекрытию.

Работы начинают с установки и вы​верки путей, затем краном устанавлива​ют опалубку торцовых стен и основные секции опалубки. Переводя в рабочее положение и закрепив вертикальные и горизонтальные щиты, на их наружные поверхности наносят смазку и в том же порядке устанавливают последующие сек​ции Опалубки, соединяя их между собой. Краном монтируют крупноразмерные каркасы арматуры и вставки для обра​зования проемов. После этого из сек​ций собирают соседний тоннель опалуб​ки и соединяют их стяжными болтами.

Бетонную смесь (осадка конуса до 8 см) укладывают равномерно по всей длине стены слоями 30...40 см и непре​рывно на всю высоту. Уплотняют смесь глубинными вибраторами.

После достижения бетоном заданной прочности переводят в распалубочное по-
ложение верхние и боковые щиты и вы​катывают секцию опалубки на консоль​ные подмости. Секции можно извлекать также через технологические проемы, оставленные при бетонировании пере​крытия, которые в последующем за​крываются сборной железобетонной пли​той. На новую позицию секции перестав​ляют краном.
§ 3. Торкретирование, набрызг-бетон (шприц-бетон) и вакуумирование

Процесс торкретирова​ния состоит в нанесении на бетонируе​мую поверхность под давлением сжатого воздуха 0,15...0,2 МПа слоев цементного раствора — торкрета или под давле​нием до 0,35 МПа бетонной смеси — набрызг-бетона.

Торкретированием создают наружный водонепроницаемый слой в резервуа​рах и гидротехнических сооружениях, бетонируют армированные тонкостенные купола, изготовляют матрицы для слож​ных сборных конструкций, устраняют дефекты бетонирования (раковины, ка​верны и др.), ремонтируют старые и на​чавшие корродировать поверхности же​лезобетонных сооружений и т. п.

Торкретная установка, например С5-117 (рис. VII.29, а), включает це​мент-пушку или имеющую некоторые отличия бетон-шприц-машину, компрес​сор, создающий давление 0,6 МПа — 0,35 МПа, воздухоочиститель, водяной бак, рабочие шланги и форсунку.
Для приготовления сухих смесей при​меняют смесители принудительного дей​ствия. Сухая смесь подается в шлюзо​вую 
камеру цемент-пушки, пропускает​ся в рабочую камеру, откуда сжатый воздух выдавливает смесь по резиново​му шлангу на 70...200 м по горизонтали к форсунке. Вода под давлением, на 0,05...0,12 МПа превышающим давление воздуха в машине, подается по шлангу к форсунке, где смачивает смесь. Струя увлажненной растворной или бетонной смеси в виде факела вылетает из фор​сунки со скоростью 120... 140 м/с и с большой силой набрызгивается на по​верхность в один или несколько слоев". Такая технология придает торкрет-бето-
ну большую плотность, водонепроницае​мость, повышенную морозостойкость и стойкость к агрессивным средам. 
Проч​ность на растяжение и сжатие бетона, нанесенного таким способом, увеличи​вается в два-три раза, повышается сцеп​ление с арматурой.
Растворные и бетонные смеси готовят на портландцементах марки М400 и вы​ше, желательно быстротвердеющих или с добавлением ускорителей твердения; песок применяют двух фракций круп​ностью не менее 1.. .3 мм и не более 8 мм и влажностью до 8 % (песок большей влажности подсушивают в пескосушил-ке); щебень или гравий — не менее трех фракций с зернами крупностью от 5 до 20 мм.

В установках для безопалубочного бе​тонирования (пневмобетона) применяет​ся заполнитель крупностью до 25 мм. 
Ориентировочный состав растворной сме​си 1:2, бетонной смеси 1 : 2 : 1,5 (по объему).
Подготовка поверхностей к торкрети​рованию заключается в их механической очистке щетками или песком с помощью цемент-пушки и промывке струей воды. Дефекты бетонирования устраняют не​медленно после распалубливания. При бетонировании тонкостенных конструк​ций проверяют надежность опалубки, закрепляют арматуру, чтобы предот​вратить ее смещение при механическом воздействии торкретной струи.

Работы по торкретированию выпол​няет звено, состоящее из оператора и его помощника, бетонщика и моторис​та. Во время нанесения торкрета рабо​чий непрерывно перемещает форсунку, удерживая сопло перпендикулярно к бе​тонируемой поверхности на расстоянии 0,7...1 м при торкретировании и до 1,2 м при бетонировании. Раствор наносят слоями, не превышающими 25 мм. Тол​щина слоев бетонной смеси при нанесе​нии снизу вверх на горизонтальные по​верхности — до 50 мм, а на вертикаль​ные — до 70 мм.

Наружную поверхность торкретного слоя отделывают сразу после нанесения (до его затвердения), укрывают брезен​том и поливают водой.
Контроль заключается в испытании на сжатие кубиков и на водонепрони​цаемость — плиток, выпиленных из слоя
торкрета, нанесенного на специальную форму.

Вакуумирование применяется для ме​ханического удаления при помощи раз​реженного воздуха излишнего количест​ва воды и воздуха из свежеуложенной бетонной смеси, что способствует повы​шению плотности, водо- и газонепрони​цаемости бетона, увеличению его сопро​тивляемости истиранию. Ускоряется процесс распалубливания конструкции. Предельная толщина вакуумируемого слоя бетонной смеси — 30 см.

Технология вакуумирования следую​щая (рис. VII.29, б): на поверхность уложенной и распределенной бетонной смеси (например, бетонного пола) укладывают вакуум-щиты; при включе​нии вакуум-насоса образуется вакуум и из смеси отсасывается воздух и излишняя вода, направляемая в водосборник. Продолжительность вакуумирования слоя бетона толщиной около 30 см — до 55 мин. После отсоединения от ва​куум-насоса вакуум-щиты легко снима​ются. В отдельных случаях произво​дят дополнительное вибрирование слоя бетона.
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Рис. VII.29. Схемы расположения оборудования установок для торкретирования и вакуумирова-
ния:
а — для торкретирования; б — для вакуумирова​ния; / — цемент-пушка; 2 — шланги для воздуха; 3 — воздухоочиститель; 4 — компрессор; 5 — бачок для воды; 6 — шланг для воды; 7 — шланг для ма​териалов; 8 — сопло; 9 — вакуум-насос; 10, 11 — водосборники; 12 — коллектор; 13 — всасывающие рукава; 14 — трехходовой кран; 15 — вакуум-щит; 16 — вакуум-полость; П — фильтровальная ткань; 18 — плетеная  сетка
§ 4. Бетонирование конструкций, находящихся под водой

Особенность подводного бетонирова​ния (без водоотлива) состоит в том, что бетонную смесь во время подачи и укладки ограждают от непосредственно​го контакта с водой и тем самым защища​ют от ее размывающего воздействия.
Метод вертикально пере​мещающейся трубы (ВПТ) применяют для подводного бетонирова​ния при глубинах до 50 м.

Участок водоема ограждают шпунто​вой перемычкой либо опалубкой из же​лезобетонных оболочек или ящиков (рис. VII.30, а, б, в), на которых размещают рабочую площадку с оборудованием. Оборудование можно размещать и на плавучих средствах — понтонах, бар​жах.

Бетонную смесь марки М500 (и ниже) подают к месту укладки по трубе диа​метром до 300 мм, собранной из звень​ев с легкоразъемными соединениями. Трубу с воронкой подвешивают к тра-
версе и, когда это нужно, лебедкой под​нимают для удаления очередного звена. Подвеска допускает быстрое опускание трубы на 30...40 см (это может понадо​биться при бетонировании, чтобы пре​дотвратить попадание бетонной смеси в воду). Большие сооружения разбивают на блоки, бетонируемые несколькими трубами.
При бетонировании методом ВПТ с вибрацией на нижнем звене трубы укрепляют вибратор мощностью около 1 кВт.
Перед началом бетонирования в тру​бу вводят пакет из мешковины; затем через воронку подают бетонную смесь. 
Пакет, опускаясь до нижнего конца трубы, выжимает воду. Бетонную смесь с осадкой конуса 14... 18 см подают до тех пор, пока, заполнив все пространст​во блока, ее верхняя поверхность не окажется выше конца трубы на 0,8... ...1,5 м. Не прекращая подачи бетона, трубу приподнимают, чтобы ее нижний конец все время находился на 1...1,5 м в уложенном бетоне. Приостановив подачу бетона, снимают верхнее звено, переставляют воронку и возобновляют бетонирование.
Интенсивность бетонирования, м3/ (м2 ■ ч), определяют из неравенства / > г/(6k), где г — радиус действия тру​бы; k — показатель сохранения подвиж​ности бетонной смеси.
Когда блок забетонирован выше уров​ня воды на 20...30 см, по достижении бетоном прочности 2,5 МПа размытую часть бетона удаляют и блок бетонируют до проектной отметки.

Метод восходящего рас​твора (ВР), или метод раздельного бетонирования, применяют при соору​жении массивов и др. Блок или стену резервуара, огражденные опалубкой и снабженные подмостями с рабочей пло​щадкой, перед бетонированием запол​няют крупным заполнителем — камнем (размером до 400 мм) при глубине до 20 м и щебнем (крупностью от 40 до 150 мм) при глубине до 50 м.
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Рис. VI 1.30. Схемы подводного бетонирования:
а — бетонирование методом ВПТ (комбинированное размещение оборудования); б — то же, с размещением обо​рудования на железобетонной вертикальной опалубке и подачей бетонной смеси бетононасосом; в — то же, с размещением оборудования на шпунтовом ограждении; г — бетонирование методом ВР с шахтами; д — то же, . без шахт; е — втрамбовывание бетонной смеси; / — железобетонное ограждение; 2 — бетонируемый блок; 3 — лебедка; 4 — рабочая площадка; 5 — заливочные трубы с воронками; 6 — башенный подъемник; 7 — загру​зочный ковш подъемника; 8 — плавучий бетонный завод; 9 — бетоновод; 10 — плавучий кран; 11 — мешки с цементным раствором;  12 — трос; 13 — каменно-щебеночная отсыпка; 14 — раствор;  15 — шахта;  16 —
шланг; 17 — растворонасос

Пустоты в каменной наброске заполня​ют раствором безнапорным способом. Для этого в средней части блока через каждые 5...6 м устанавливают металли​ческие решетчатые шахты с заливочными трубами диаметром до 100 мм со съем​ными звеньями. Трубы заполняют це​ментным раствором через воронку. Рас​текаясь в нижней части блока, раствор постепенно поднимается и под воздей​ствием собственного веса отжимает во​ду и заполняет пустоты в каменной на​броске. Превышение столба раствора в трубе над уровнем раствора в блоке должно быть не меньше 1,5 -f 0,45#в, |р где Нъ — высота столба воды над уров​нем раствора в блоке, м (рис. VII.30, ■ г, д).
При заполнении блока щебнем его ' заливают цементным тестом, которое по​ддают под напором (инъекционный спо-рсоб), создаваемым растворонасосом. За-| ливочную трубу устанавливают без шах-|Ты, непосредственно в щебеночную за-|сыпку. Раствор подают непрерывно, пе​риодически укорачивая заливочную тру-|бу (снимая очередное звено).
Укладку бетонной смеси й мешках применяют для выравни-Квания основания под блоки, устройства |опалубки — ограждения блока бетони-
ования и т. п.
На рис. VII.30, е показан способ втрамбовывания бетон​ной смеси в верхнюю часть возводимо​го массива при глубине воды менее 1,5 м.
§ 5. Технология предварительно напряженных конструкций в построечных условиях

На строительных площадках сборно-монолитные составные балки, фермы и другие конструкции собирают из блоков, поставляемых заводами сборного желе​зобетона. Арматуру, помещаемую в ка​налах балок и ферм, натягивают дом​кратами. Многопролетные неразрезные плиты перекрытий, обрамляющие эле​менты оболочек, балки эстакад, а также ограждения реакторов и другие крупные предварительно напряженные конструк​ции, армируемые канатами, прядями и т. п., возводят непосредственно на мес​те. Резервуары и силосы в процессе воз​ведения армируют проволокой, навивая ее с натяжением специальными ма​шинами.

Для натяжения пучков из высоко​прочной проволоки и закрепления их в торцах конструкций клиновыми устрой​ствами (рис. VII.31, а, I) применяют гидравлические домкраты двойного дей​ствия (рис. VI 1.31, б, в). Они состоят из тянущего цилиндра и поршня. В те​ле поршня имеется второй цилиндр с поршнем для запрессовки клиновой пробки. Проволоки пучка закрепляют с помощью клиньев на тянущем цилинд​ре в кольце, имеющем прорези по числу проволок пучка (6... 12 в малых домкра​тах и 18...24 в больших).

Гидравлические однопоршневые домкра​ты одиночного действия (рис. VII.31, и) применяют для натяжения пучков с гильзостержневым анкером (рис. VII. 31, а, И, рис. VII.16, д, е, и) или гиль​зовым анкером (рис. VI 1.31, о, ///), стержневой арматуры с резьбовым нако​нечником (рис. VII.31, а, IV). Домкрат (рис. VII.31, и) состоит из цилиндра с упорным наконечником, поршня со штоком и захватного устройства. Для привода гидродомкратов применяют пе​редвижные масляные насосные станции (например, НСП-400), смонтированные на тележке со стрелой для подвешивания домкратов (рис. VII.31, г).
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Рис. VII.31. Оборудование и приспособления для работ по возведению предварительно напряжен​ных конструкций:
а — анкеры для проволочной и стержневой арматуры, натягиваемой на затвердевший бетон; б — железобетон​ная балка; в — гидравлический домкрат двойного действия для натяжения арматуры; г — насосная станция (НСП-400), обслуживающая домкраты; д — схема затягивания арматуры в канал балки; е — навивочная маши​на; ж — рифленые каналообразователи из стальной ленты; и — гидравлический домкрат одиночного действия; к — резиновый каналообразователь с петлей для его извлечения", / — отверстие в пробке для инъецирования раствора; 2 — плита; 3 — клиновидная пробка; 4 — колодка анкера; 5 — пучок проволоки; 6 — гайка; 7 — гильза; 8 — хвостовик с резьбой; 9 — арматурный стержень; 10 — цилиндр с поршнем для натягивания про​волок пучка; // — цилиндр с поршнем для запрессовки клиновидной пробки; 12 — канал; 13 — трос; 14 — челнок; 15 — арматура; 16 — сменная гайка; 17 — поршень; 18 — цилиндр; 19 — шпиль; 20 — бухтодержа-тель; 21 — стрела; 22 — верхняя тележка; 23 — стеновая панель; 24 — кольцевая наматываемая арматура; 25 — нижняя тележка; 26 — цепь; 27 — вертикальная рама машины

В стыки нижнего пояса балки уста​навливают резиновые кольца, чтобы раствор, которым заделывают стыки, не проник в каналы для рабочей арматуры. После этого стыки поясов закрепляют в рабочем положении, приваривая сталь​ные накладки. Проволочные пучки или пряди протягивают через каналы чел-
ноком, прикрепленным к тросу, идущему на лебедку (рис. VI 1.31, д).

Проволоки до натяжения пучка рав​номерно размещают по конической по​верхности анкерной колодки. После это​го устанавливают домкрат и заклинива​ют проволоки в кольце тянущего цилиндра (рис. VII.31, в). Натяжение
производят на первом этапе для вытяж​ки слабины, затем до проектного усилия с превышением его на 10 %, чтобы ком​пенсировать потери от проскальзывания проволок. Обычно пряди натягивают од​новременно с двух сторон, работая дву​мя домкратами (при длине элементов бо​лее 10 м). Пустоты в каналах заполняют (инъецируют) цементным раствором, что​бы защитить арматуру от коррозии и обеспечить ее сцепление с бетоном кон​струкций.

До установки арматуры проверяют герметичность канала, для чего запол​няют его водой. После этого канал про​дувают сжатым воздухом, удаляя остат​ки воды. К инъецированию приступают сразу после натяжения арматуры.
Раствор марки не нижеМЗОО на цемен​те марок М400...М500 и чистом песке готовят в растворосмесительной машине и подают растворрнасосами производи​тельностью 1...3 м3/ч или пневмонагне-тателем. Резиновый шланг от растворо-насоса, снабженный соплом с краном, присоединяют к низшей точке канала (отверстию в анкерной пробке). Инъ​ецирование ведут непрерывно под дав​лением, начиная с 0,05...0,1 МПа, и повышают до 0,35...0,4 МПа, пока рас​твор не начнет вытекать с другой стороны 'канала.

При возведении монолитных предвари​тельно напряженных конструкций не​посредственно на месте применяют сле-■ дующую схему работ. Установив опа-s лубку, монтируют ненапрягаемую арма-|туру. Для образования каналов в бетоне, которые могут быть расположены [горизонтально, вертикально и по пара-|болическим кривым, устанавливают ка-ралообразователи: металлические труб-|ки из листовой стали толщиной 1...2 мм, привариваемые к опорным металличе​ским плитам анкеров, или рифленые |диаметром от 30 до 170 мм (рис. VII.31, изготовленные из стальной ленты диной 0,2...0,3 мм. Применяют и из-
лекаемые каналообразователи (рис. 1.31, к) — резиновые канаты сплошного сечения с петлями на конце. Положеие каналообразователей фиксируют спеиальными арматурными сетками.

В трубчатые или рифленые каналооб-Цразователи протаскивают  арматурные лементы — канаты или пряди с гильзовыми наконечниками, имеющими резь​бу, соответствующую резьбе головки-домкрата. В каналы, образованные из​влекаемыми каналообразователями, ар​матуру устанавливают после бетониро​вания и натягивают ее домкратами с усилием до 6 МН. Предварительно в ла​боратории проверяют прочность затвер​девшего бетона (она не должна быть ни​же 80 % проектной). Напрягаемые кон​струкции сначала обжимают, затем дово​дят усилие натяжения до проектного.

Заключительной операцией является инъецирование каналов.

В последнее время применяют способ, при котором устраивать каналы не на​до; следовательно, исключаются опера​ции по их инъецированию. Арматур​ные канаты или стержни перед укладкой покрывают антикоррозионным составом, а затем фторопластом (тефлоном), име​ющим почти нулевой коэффициент тре​ния. При натяжении канат относитель​но легко скользит в теле бетона.
Непрерывную навивку высокопрочной проволоки на железобетонные стены круглых резервуаров и силосов с одно​временным ее натяжением осуществля​ют арматурно-навивочными машинами (рис. VI 1.31, ё). Натяжение контроли​руют манометром. После окончания на​вивки и закрепления проволоки поверх​ность резервуара торкретируют.
§ 6. Применение специальных бетонных смесей

Легкие бетонные смеси готовят на по​ристом щебне, гравии и пористом песке.
Для предотвращения потери подвиж​ности крупный пористый заполнитель увлажняют до 25 % полного водопо-глощения и вводят добавки, замедляю​щие схватывание цемента. Крупность заполнителей при транспортировании по трубам не должна быть более 20 мм. Легкие бетонные смеси следует приго​товлять в бетоносмесителях принуди​тельного действия с длительностью перемешивания при подвижности до 3 см— 100...240 с, а при подвижности 9.-.12 см — 55...180 с (в зависимости от вместимости смесителя).

Транспортировать и укладывать лег​кую бетонную смесь надо не более 45 мин. Легкие бетонные смеси лучше уплотнять
вибратором с частотой колебаний не ме​нее 9000 мин—1, с продолжительностью ви​брирования (в зависимости от подвиж​ности смеси) от 50 до 80 с.
Не менее двух раз в неделю следует проверять плотность доставляемой бе​тонной смеси и ее расслаиваемость.

Из особо тяжелых бетонов плотностью от 2,8 до 6,2 т/м3 строят массивные бе​тонные и железобетонные конструкции, предназначенные для защиты от вред​ных излучений. Наличие тяжелых за​полнителей в бетонной смеси повышает ее расслаиваемость, поэтому при уклад​ке нельзя сбрасывать смесь с высоты более 1 м, применять конвейеры, виб​рохоботы; ее надо подавать в бадьях с открывающимся днищем, бетононасоса​ми, хоботами и укладывать горизон​тальными слоями, уплотняя глубинны​ми вибраторами. Длительность вибра​ции и толщину слоев укладки уста​навливают лабораторным методом. В тонких конструкциях радиографом про​веряют однородность бетона, а также количество связанной воды на каждые 10 м3 бетона.

Жаростойкие бетонные смеси приме​няют для конструкций тепловых агре​гатов. Бетонирование ведут в металли​ческой опалубке, устанавливаемой с ми​нимальными допусками. Швы в опалуб​ке тщательно заделывают. Длительность транспортирования и укладки смесей на глиноземистых цементах и жидком стек​ле не должна превышать 30 мин, сме​сей на других вяжущих — 1 ч.
Высокоогнеупорные смеси с нулевой осадкой конуса укладываются слоями по 50 мм и уплотняют пневматическими трамбовками. Затем поверхность взрых​ляют на глубину до 10 мм и укладыва​ют новый слой, не допуская перерыва более 1ч.

Огнеупорные и жароупорные смеси с осадкой конуса до 2 см укладывают го​ризонтальными слоями толщиной, рав​ной длине наконечника глубинного ви​братора. Поверхностные вибраторы ис​пользуют при укладке в конструкцию верхнего слоя смеси толщиной не более 200 мм.

По окончании бетонирования откры​тые поверхности свежеуложенного слоя укрывают. Увлажнение бетона на глино​земистом цементе начинают через 4 ч
и продолжают в течение 48 ч; на порт​ландцементе — через 12 ч и ведут не менее 6 сут. Бетоны на жидком стекле выдерживают в воздушно-сухих усло​виях. Температура окружающего воз​духа должна быть не ниже +15 °С (для бетонов на глиноземистом цементе +7 °С), поэтому в зимних условиях ре​комендуется вести работы в тепляках.
Готовые жаростойкие бетонные кон​струкции перед вводом в эксплуатацию надо подвергнуть сушке и предвари​тельному разогреву в соответствии со ■ специальными указаниями.

Кислотостойкие бетонные смеси, при​готовляемые на жидком стекле с опре​деленными добавками и наполнителями, используют для футеровки и возведения специальных армированных конструк​ций. Транспортировать и укладывать бетонную смесь со сроками начала схва​тывания не менее 1,5 ч можно не ранее чем через 1 ч с момента ее изготовле​ния. Смесь укладывают слоями тол​щиной не более 200 мм и уплотняют глубинными или поверхностными вибра​торами. При перерывах свыше 1 ч поверх​ность ранее уложенного бетона смачи​вают жидким стеклом. Работы можно вести при температуре не ниже +10°С (зимой — в тепляках). Бетон выдержи​вают в воздушно-сухих условиях не ме​нее 10 дней.

Щелочестойкие бетоны применяют для устройства полов и специальных конструкций. Бетоны готовят на порт​ландцементе или на сульфатостойких шлакопортландцементах. Состав смеси подбирают из нескольких фракций щеб​ня и кварцевого песка; для бетонов, под​вергающихся воздействию горячих рас​творов щелочей (более 30 °С), приме​няют щебень из известняков, доломи​тов и т. п., а также песок, полученный их дроблением, стремясь обеспечить мак​симальную плотность бетона.

Полимерцементные бетоны готовят на связующем, состоящем из полимера (поливинилацетата, синтетического кау​чука, эпоксидных и других смол и ла​ков) и цемента. Заполнителем служит кварцевый песок и щебень крупностью до 20 мм. Перемешивают смесь в лопаст​ных смесителях. Укладка ведется с трамбованием или высокочастотным виб​рированием.
Глава 8
ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ  РАБОТ ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ.
СПОСОБЫ УСИЛЕНИЯЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ.
СНОС ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ
§ 1. Общие сведения

Проекты реконструкции цеха или предприятия могут содержать работы по возведению новых железобетонных кон-; струкций (фундаментов, колонн, балок, ригелей, панелей стен, плит покрытий и др.), а также работы по усилению име​ющихся и остающихся для последующей эксплуатации отдельных элементов или частей здания.
В зависимости от требований заказчи​ка работы могут выполняться в оста​новленном, частично или полностью дей​ствующем цехе.

Технология производства железобе​тонных работ в остановленном цехе мало отличается от общепринятой. При со​ставлении ППР надо учитывать стеснен​ность, некоторую ограниченность в тран​спортировании бетонной смеси и арма​туры, габариты въездов в цех и т. п. Следует применять краны с телескопи​ческими стрелами, мостовые краны, в том числе спаренные, производительные бетоноукладочные машины (бетононасо​сы, бетоноукладчики и др.); выбирать нужно такие способы работ, которые способствуют ускорению набирания проч​ности бетоном, чтобы обеспечить быст​рейшее начало монтажа технологиче​ского оборудования.

Значительно усложняется технология и организация железобетонных работ в условиях действующего предприятия (це-| ха). Здесь приходится считаться с ого​воренной предприятием сменностью в | производстве работ или работой в пре​доставляемые «окна» в течение смены.
При использовании имеющихся в цехе мостовых кранов необходимо раз​рабатывать специальный график, учи​тывающий их загрузку в цехе. Дейст-I вующее оборудование укрывают бре​зентовыми или резинотканевыми чех​лами. 
Опалубку устанавливают из зара​нее заготовленных блоков. Очень эф​фективна армоцементная и несъемная железобетонная    опалубка-облицовка,
обеспечивающая более быструю засып​ку котлованов или траншей. Участки со свежеуложенным бетоном нужно ограждать леерами и устанавливать пре​дупредительные надписи, видимые в дневное и ночное время. Особое внима​ние следует обратить на работы по уходу за бетонной смесью при усилении железобетонных конструкций, посколь​ку тонкий слой бетонной смеси (от 5 до 10 см) в обоймах легко отдает влагу, особенно при высоких температурах воз​духа в действующем цехе.
§ 2. Способы усиления и сноса железобетонных конструкций

Работы по усилению существующих в промышленных зданиях монолитных железобетонных конструкций (а в от​дельных случаях и по их сносу с целью замены) осуществляются в случаях, ког​да необходимо увеличить их несущую способность, геометрические размеры или же поменять схему приложения на​грузок, изменить шаг колонн.
Усиление конструкций производится увеличением их поперечного сечения и добавлением арматуры или же сущест​венным изменением конструктивной схе​мы работы элементов.

Все работы по усилению или сносу конструкций должны производиться только в соответствии со специально разработанным ППР, содержащим тех​нологические карты выполнения основ​ных рабочих процессов реконструкции, графики производства работ, требования, вытекающие из особенностей выполнения работ в условиях действующего пред​приятия, а в отдельных случаях и с при​остановкой производства. На стройген-плане должны быть показаны места произ​водства бетонных работ, пути подачи бе​тонной смеси, опалубки и арматуры, места перегрузки бетонной смеси и средства подачи ее к месту укладки, пункты под​ключения коммуникаций, расстановка стоек освещения, питающих линий, пре​дупредительных и других знаков, а так​же особые меры по обеспечению безопас​ного ведения работ.

Усиление железобетонных конструк​ций начинают с удаления защитного слоя бетона и обнажения стержней ар​матуры до половины их сечения в той части конструкции, где проектом пре​дусмотрено наращивание данного эле​мента. Обычно для этого применяют пневмомолотки, пневмоскребки, а так​же твердосплавные инструменты. Надо иметь в виду, что удаление бетона в сжатой зоне вызывает некоторое сни​жение прочности конструкции. Необхо​димо очень тщательно подготовить по​верхность старого бетона, убрать пыль, насечь поверхность или обработать ее стальными щетками.

Арматуру усиления устанавливают в «соответствии с рабочими чертежами, при​варивая ее дуговой электросваркой (в особых случаях автогеном, что должно
быть оговорено в проекте) к имеющимся арматурным каркасам. Перед бетони​рованием поверхность старого бетона промывают струей воды под напором, а непосредственно перед укладкой бетон​ной смеси удаляют местные скопления воды («лужицы»). 



Типовым решением усиления к о -л о н н является устройство обоймы — железобетонной «рубашки» толщиной от 60 до 120 мм при бетонировании в опа​лубке и не менее 30 мм при торкрети​ровании. Армирование производится про​дольными стержнями и хомутами (рис. VI 1.32, а), устанавливаемыми на рас​стоянии не более 10-кратного диаметра
дополнительной арматуры. Применяет​ся также способ крепления нового арма​турного усиливающего каркаса с по​мощью скоб (рис. VII.32, б), привари​ваемых через 500...800 мм к обнаженным стержням старой арматуры (бетон вы​рубается на данном участке).
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Рис. VI1.32. Способы усиления железобетонных конструкций при реконструкции! промышленных
зданий и схемы подачи бетонной смеси:
а — усиление колонн обоймами; 6 — то же, с помощью скоб; в — то же, металлическими'обоймами; г — усиле​ние балок и ригелей; д — то же, плит; « — схема подачи бетонной смеси при реконструкции многоэтажного зда​ния; ж — то же, одноэтажного; / — существующая арматура; 2 — арматура усиления; 3 — соединительная скоба; 4 — тело колонны; 5 — уголки; 6 — стальная планка; 7 — подращиваемая часть балки; 8 — крепле​ние арматуры усиления к существующей арматуре; 9 — коротыши; 10 — хомуты; 11 — усиление плиты с оди​ночной арматурой; 12 — то же, с двойным армированием; 13 — то же, плит, уложенных по металлическим бал​кам; 14 — поворотная бадья; 15 — приемный бункер; 16 — раздаточный лоток; 17 — мототележка; 18 — бе​тононасос с бетоноводом; 19 — мостовой кран; 20 — раздаточный бункер; 21 — эстакада

Бетонирование ведется пластичными смесями со щебнем крупностью не более V3 толщины обоймы при наращивании опалубки по мере бетонирования или после установки опалубки на всю вы​соту через окна в ней, желательно литы​ми бетонными смесями с включением в их состав суперпластификаторов.
На рис. VII.32, в показано устройст​во обоймы из металлических уголков и планок. Планки, нагретые до 120 °С и затем приваренные к вертикальным угол​кам с последующим торкретированием, создают напряженную металлическую обойму. Этот способ усиления позволя​ет не останавливать производство или сократить его остановку до минимума.

У температурных швов усиление осу​ществляют с двух сторон.

Увеличивают несущую способность ко​лонн также установкой с двух сторон предварительно напряженных распорок.
В конструктивную схему изгиба​емых элементов (балок, риге​лей) можно ввести горизонтальные или комбинированные затяжки с предвари​тельным натяжением их на бетон. В нижней зоне таких конструкций уста​навливают дополнительные арматурные стержни, которые с помощью короты​шей или хомутов сваривают с обнажен​ными стержнями существующей армату​ры (рис. VII.32, г). Подращенный учас​ток оштукатуривают мелкозернистой бетонной смесью или торкретируют с при​менением цементов высоких марок. Иног​да усиление выполняют с помощью ме​таллических балок, привариваемых к хомутам и арматуре обнаженного кар​каса с последующим  бетонированием.

Плиты обычно усиливают устрой​ством новой монолитной части поверх старой плиты (рис. VII.32, д). Все уси​ленные конструкции в течение первых семи дней необходимо тщательно увлаж​нять.
Бетонную смесь подают непосредствен​ной выгрузкой из автобетоновозов или кранами в поворотных бадьях, в бунке-
рах мостовыми кранами, автопогрузчи​ками и электротележками; при большом объеме бетонных работ — бетоноуклад​чиками, конвейерами и бетононасосами (рис. VII.32, е, ж).

Снос балок выполняется в сле​дующей последовательности: у опор бал​ки устанавливаются подмости; балка стропуется к крюку крана соответству​ющей грузоподъемности. Затем двое ра​бочих пневмоломиками обнажают арма​туру у опор, автогеном разрезают ее и удаляют куски бетона, после чего по команде балка снимается и опускается на платформу транспортного средства. Ес​ли демонтируемые балки находятся над оборудованием, их следует, опуская, от​вести либо повернуть в сторону и уло​жить на пол или на транспортное сред​ство. Громоздкие балки на полу разби​рают на транспортабельные части.

При сносе колонн сначала обнажают арматуру у опор, стропуют колонну к крюку крана, затем разре​зают арматуру; держа колонну на весу, удаляют пневматическими ломиками ос​тавшиеся куски бетона и колонну гру​зят на транспорт.

Сборные железобетон​ные покрытия обычно разбира​ют так: большие плиты, пролетом 6... ...12 м, стропят за 4 точки и снимают, начиная с верхней от конька к карнизу в обе стороны поочередно. Мелкие пли​ты, уложенные по прогонам, снимают в том же порядке. После этого освобож​дают опорные части ферм, стропят фер​му и поднимают; после проверки тща​тельности строповки снимают ее с мес​та и грузят на транспорт. Не разрешает​ся срезать элементы креплений в неза-стропованных и неподдерживаемых кра​ном конструкциях.

Особенности мероприятий по технике безопасности состоят в предохранении работающих строительно-монтажных ор​ганизаций и одновременно действующе​го предприятия. Приступая к работам, представитель строительной организа​ции и начальник цеха (предприятия) оформляют подписями акт-допуск. Рабо​чим, находящимся в опасных зонах, вы​дают наряд-допуск, определяющий бе​зопасные условия работ. На рабочем месте проводится инструктаж по мерам, безопасности.
Глава 9
ВЫДЕРЖИВАНИЕ БЕТОНА, УХОД ЗА НИМ. РАСПАЛУБЛИВАНИЕ И ОТДЕЛКА
§ 1. Выдерживание бетона и уход за ним

Технологические операции по уходу за бетоном начинают сразу после его укладки. Открытую поверхность бето​на прежде всего предохраняют от вред​ного воздействия прямых солнечных лу​чей, ветра и дождя. В сухую теплую погоду бетон на обычных портландце-ментах поливают в течение 7 сут, на глиноземистых цементах — 3 сут, а на шлакопортландцементах и других мало​активных цементах — не менее 14 сут. При температуре выше +15°С в течение первых трех суток бетон поливают через каждые 3 ч днем и один раз ночью; в последующие дни — не реже трех раз в сутки. Если поверхность бетона пред​варительно была укрыта влагоемкими материалами (брезентом, матами, пес​ком и др.), перерывы между поливка​ми увеличивают в 1,5 раза. При средней температуре воздуха от +5 до О °С бе​тон можно не поливать.

В жарком сухом климате, если не обеспечить благоприятных температурно-влажностных условий твердения, проч​ность бетона снижается на 15...40 %, уменьшается также его морозостойкость, водо- и газонепроницаемость. 
Поэтому, кроме поливки, надо принимать допол​нительные защитные меры. В началь​ный период ухода за бетоном не следует обильной поливкой сразу после уклад​ки нарушать структуру твердеющего бетона. Опалубку, обращенную на юж​ную сторону, рекомендуется окраши​вать в белый цвет или устанавливать защитные щиты (тенты). Поверхность свежеуложенного бетона целесообразно покрывать лаком этиноль, битумными эмульсиями или укрывать его поливи-нилхлоридными пленками, водонепрони​цаемой бумагой, брезентом и пр. При​меняют также выдерживание бетона под слоем воды (способ «покрывающих вод​ных бассейнов»). Для этого опалубку устраивают с бортиком высотой 5 см и по окончании начального периода ухо​да заливают поверхность конструкции слоем воды толщиной 5 см.

Установка опалубки и лесов для воз​ведения вышележащих ярусов и дви​жение людей по забетонированной кон​струкции допускается, когда бетон до​стигает прочности не менее 1,   МПа.
§ 2. Контроль качества бетона

Поступающую на стройку бетонную смесь проверяют на однородность, под​вижность, соответствие заданной марке и другие свойства.

Для контроля прочности фундаментов изготовляют серию образ​цов по три образца-близнеца в виде ку​бов стандартных размеров 15 х 15 X X 15 см на каждые 100 м3 бетона (но не менее одной серии на каждый блок), для массивных конструкций объемом 50 м3 и более — одну серию, при бето​нировании каркасных и тонкостенных конструкций — одну серию на каждые 20 м3 уложенного бетона.
При производстве работ в скользя​щей опалубке испытывают по три серии образцов на каждые 2 м высоты соору​жения.

Прочность бетона во всех сериях в среднем не должна быть меньше 90 % марочной. Если бетон не удовлетворяет проектным требованиям, мероприятия по исправлению ошибок разрабатывают сов​местно с проектной организацией.
Для испытаний на водонепро​ницаемость серии образцов от​бирают из каждых 500 м3 бетона.

Качество бетона без его разрушения контролируют механическими и физиче​скими приборами. О прочности бетона при сжатии судят по размерам следа (от​печатка), оставляемого бойком или ша​риком после удара о поверхность бето​на, либо по величине упругого отскока ударника или молоточка. Точность ис​пытаний составляет ±15...30 %.

Ультразвуковые приборы дают воз​можность определять прочность бетона при сжатии (с погрешностью ±25 %) по скорости распространения ультразву​ковых волн (скорости импульсов) в теле бетона, а радиометрические приборы (примерно с такой же точностью) — по степени проникающей радиации. Радио​изотопную аппаратуру используют для определения плотности бетона в готовом сооружении.
§ 3. Распалубливание и отделка поверхности бетона

Элементы инвентарной опалубки сни​мают в последовательности и в сроки, определяемые требованиями проекта к прочности бетона в конструкции. Не следует задерживать распалубку: это сокращает оборачиваемость элементов опалубки.

Щиты опалубки фундаментов, боко​вые щиты опалубки колонн, стен, ба​лок и ригелей снимают через 8...72 ч после достижения бетоном прочности, обеспечивающей сохранность поверх​ности и кромок конструкции. Несущие элементы опалубки железобетонных кон​струкций при фактической нагрузке бо​лее 70 % нормативной снимают только после достижения бетоном 100 % проект​ной прочности.
Если нагрузка не превышает 70 % нормативной, опалубку плит пролетом до 3 м, а также других несущих кон​струкций пролетом до 6 м снимают при 70 % прочности бетона, а опалубку конструкций больших пролетов и кон​струкций с напрягаемой арматурой — при 80 %. В сейсмических районах требуемую прочность бетона при распа-лубливании указывают в проекте.
Сроки достижения бетоном требуемой прочности устанавливают по данным ис​пытаний контрольных образцов. Ори​
ентировочно сроки можно принимать по графикам и таблицам в зависимости от марки и вида примененного цемента и средней температуры твердения.
При разборке мелкощитовой опалуб​ки применяют ломики-гвоздодеры. Опа​лубку из крупных щитов снимают кра​нами, снабженными коленчатыми рыча​гами.

 В опалубке фундаментов и стен уда​ляют сначала проволочные стяжки, за​тем горизонтальные схватки и ребра, после чего отрывают щиты. Распалубли​вание колонн начинают с удаления рам​ки у основания и хомутов, вслед за ко​торыми снимают щиты; с плит перекры​тий сначала».удаляют подкружальные доски, кружала, затем снимают щиты.

Опалубку балок снимают так: убирают прижимные доски и боковые щиты, плав​но опускают стойки, затем удаляют расшивины между стойками  и  после
плавного опускания стоек с подмостей отрывают щиты днищ балок. Стойки, поддерживающие опалубку днищ балок бетонируемого перекрытия, оставляют полностью. Под балками и прогонами нижележащего перекрытия оставляют стойки на расстоянии 4 м одна от другой и не менее 3 м от опор конструкции. Эти стойки удаляют, когда бетон до​стигает проектной прочности.

Раскружаливание купольных кон​струкций и воронок бункеров начинают со стенок, расположенных в центре кон​струкции, и ведут концентрическими ря​дами. Своды, арки, балки пролетом бо​лее 8 м распалубливают после опуска​ния домкратов или ослабления клиньев под стойками распалубливаемого уча​стка.

Подготовка опалубки к повторному применению заключается в очистке ее от налипшего бетона, извлечении гвоз​дей и ремонте поврежденных мест. (На​до следить, чтобы плотники при уста​новке опалубки не забивали больше гвоздей, чем предусмотрено проектом монтажа). Металлические щиты смазы​вают со стороны, обращенной к бетону, минеральным маслом или другой смаз​кой, пользуясь распылителем или кис​тями.

После распалубливания, когда бетон еще достаточно свеж, надо исправить обнаруженные дефекты. Пустоты и ра​ковины очищают от плохо уплотненного бетона, обрабатывают щетками или пе​скоструйным аппаратом, промывают во​дой и заделывают раствором (1 : 2). Ка​верны заделывают торкретированием.
Штукатурить бетонные поверхности не рекомендуется, так как это удорожает работы, к тому же штукатурка плохо держится на бетоне.
§ 4. Приемка работ

Законченные бетонные и железобетон​ные конструкции принимают после до​стижения бетоном проектной прочности, распалубливания и отделки.
Назначенная для приемки комиссия проверяет по рабочим чертежам (или ис​полнительным чертежам, если были сде​ланы значительные отступления) соот​ветствие проекту внешних очертаний и геометрических размеров конструкций,
правильность расположения сооруже​ния в плане и его высотных отметок.

В процессе приемки устанавливают наличие и соответствие проекту отвер​стий, проемов, каналов и закладных деталей, качество выполнения деформа​ционных швов. В необходимых случаях выполняют контрольные замеры и до​полнительные производственные и лабо​раторные испытания.
Надо установить также прочность бе​тона, а в отдельных случаях показатели его морозостойкости, водопроницаемос​ти и др.

Приемной комиссии должны быть предъявлены журналы работ, докумен​ты о согласовании всех изменений в чер​тежах, данные испытаний контрольных образцов бетона, акты промежуточной приемки конструкций и акты на скры​тые работы, паспорта и сертификаты, подтверждающие качество материалов, полуфабрикатов, сборных конструкций и т. п.
Отклонения в размерах и положении возведенных конструкций не должны превышать приведенных в СНиПах.
Приемная комиссия заканчивает свою работу составлением требуемых актов
Глава 10
ВОЗВЕДЕНИЕ БЕТОННЫХИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ
В ЗИМНИХ УСЛОВИЯХ
§ 1. Особенности бетонирования в зимних условиях

Понятие «зимние условия» при про​изводстве бетонных работ несколько от​личается от общепринятого — календар​ного. Зимние условия начинаются, ког​да среднесуточная температура наружно​го воздуха снижается до +5 °С, а в течение суток наблюдается падение температуры ниже 0 °С.

Неукрытый бетон при температуре ниже 0 СС замерзает, физико-химические процессы взаимодействия воды и цемента прекращаются, твердение бетона при​останавливается. Одновременно внутри бетона появляются силы смерзания и внутреннего давления, вызываемые уве​личением объема воды при замерзании примерно до 10 %. Эти силы могут при-
вести к недопустимым деформациям кон​струкции при раннем замерзании бето​на. Кроме того, замерзшая вода образует тонкую пленку (наледь) на поверхности зерен заполнителей, что препятствует их сцеплению с цементом.

При оттаивании твердение бетона в условиях положительных температур во​зобновляется, но его прочность оказыва​ется ниже требуемой, снижается сцепле​ние бетона с арматурой, уменьшается его плотность и стойкость к воздействию внешних факторов. Однако опыт пока​зывает, что если бетон замерзнет не сра​зу после укладки, а через некоторое время, в течение которого он успеет набрать определенную прочность, в по​следующем отрицательная температура наружного воздуха не оказывает сущест​венного влияния на продолжающиеся процессы твердения, и бетон в конструк​ции приобретает заданную прочность.
Минимальная прочность бетона к мо​менту возможного замерзания называет​ся критической. Для бетонов марок М100...М150 она не должна быть менее 50 % проектной прочности, для марок М200...М300 — 40 %, для марок М400... ...М500 — не менее 30 %, но в любом случае не меньше 5 МПа; для конструк​ций с предварительно напряженной ар​матурой, пролетных строений мостов и других особо ответственных железобе​тонных сооружений — не менее 80 % проектной прочности и 100 % для кон​струкций, подвергающихся сразу после выдерживания действию расчетного дав​ления воды.

Многолетняя практика производства работ в зимних условиях, основанная на исследованиях советских ученых и опыте строителей-производственников, дала возможность разработать современ​ную технологию зимних бетонных работ, предусматривающую специальные при​емы подачи и укладки бетонной смеси и особые условия выдерживания бетона. Задача состоит в том, чтобы искусст​венно создать и поддерживать темпера-турно-влажностный режим для тверде​ния бетона, выдерживаемого при низ​ких температурах воздуха, в течение времени, требуемого для достижения бе​тоном критической или проектной проч​ности, стремясь к ускорению срока распалубки конструкций.

Применяют несколько различных тех​нологических приемов создания искусст​венной среды для выдерживания бетона в зимних условиях. Это — б е з о б о -гревные методы, к которым от​носятся методы термоса и термоса с химическими добавками, и методы ис​кусственного подогрева конструкций, включающие элек​тротермообработку бетона, паро- и воздухопрогрев. В последнее время рас​ширяется область применения теп​ляков.
§ 2. Подготовка к бетонированию.
Подача, укладка и уплотнение бетонной смеси

Прежде всего следует рассмотреть про​грамму работ и выбрать те конструкции, которые экономически целесообразно или необходимо возводить зимой. На​пример, зимой сложно и дорого возво​дить тонкие конструкции, поэтому их включают в программу работ лишь в том случае, если нужно ввести в эксплу​атацию пусковой комплекс сооружений.

В технологических картах указыва​ют методы подачи, укладки, уплотнения и выдерживания бетона, отобранные в результате технико-экономического сравнения вариантов работ в конкрет​ных  условиях.

Одновременно готовят площадку и объект к бетонированию: утепляют бето-новоды и галереи конвейеров, прокла​дывают временные электросети, налажи​вают трансформаторное хозяйство. При​нимают меры к защите оснований под фундаменты от промерзания, осуществ​ляют мероприятия по охране труда и др.

Перед укладкой бетонной смеси про​веряют состояние опалубки и арматуры, счищают наледь и снег. Применять для этой цели горячую воду и пар не следу​ет, так как они способствуют образова​нию наледи. В морозы ниже —10 °С арматура диаметром более 25 мм, а так​же выполненная из прокатных профи​лей, сильно охлаждается. Ее отогре​вают до +5 °С горячим воздухом под лёгким полиэтиленовым укрытием или индукционным нагревом.

Сварочные работы при температуре воздуха ниже —30 °С проводить нель-
зя. Подготовленный к бетонированию участок опалубки на ночь закрывают брезентом или пленочными матери​алами.
Пучинистые грунты оснований, на ко​торые укладывают бетонную смесь, ото​гревают на глубину до 50 см электро​прогревом, непучинистые очищают от снега, наледи и грязи.
Бетонную смесь подают прямо к месту укладки (без перегрузки), тщательно обрабатывая вибраторами каждый слой. Надо своевременно очищать вибраторы, чтобы предохранить их от намерзания бетона.

Укладку бетонной смеси следует вести непрерывно с интенсивностью, обеспе​чивающей перекрытие ранее уложенно​го слоя до того, как его температура понизится ниже допустимого предела. Открытые части забетонированной кон​струкции немедленно укрывают. При возобновлении бетонирования после пе​рерыва для лучшего сцепления слой ранее уложенного бетона отогревают, применяя, например, переносные ин​фракрасные излучатели, работающие от баллонов со сжиженным газом.
§ 3. Выдерживание бетона методом термоса

Метод термоса, наиболее простой и экономичный, нашел широкое распро​странение при бетонировании самых раз​личных конструкций.

Сущность выдерживания бетона по методу термоса состоит в следующем. Доставленную на площадку бетонную смесь температурой 25...45°С уклады​вают в опалубку. При большей темпера​туре подогрева бетонная смесь во вре​мя транспортирования быстро загусте​вает. Сразу после окончания бетониро​вания все открытые поверхности кон​струкции укрывают слоем теплоизоля​ционного материала. Изолированный от холодного воздуха бетон твердеет за счет тепла, внесенного в бетонную смесь при ее приготовлении, а также тепла, выделяемого в процессе экзотер​мической реакции твердения цементного теста.

Количество тепла, получаемое бето​ном от указанных двух источников, лег​ко подсчитать. По этой величине расче-
том подбирают слой утеплителя, тепло​изоляционные характеристики которого обеспечили бы в условиях, намечаемых прогнозом среднесуточных температур, выдерживание бетона при положитель​ной температуре до достижения им проч​ности критической или проектной, до​пускающей распалубливание.
Не все конструкции можно выдержи​вать методом термоса. Более всего он подходит для массивных конструкций с относительно небольшой площадью ох​лаждения .

Степень массивности конструкции оп​ределяют модулем поверхности, харак​теризующимся отношением площади ох​лаждаемых наружных поверхностей F, м2, к объему уложенного бетона V, м3:
Mn = SF/V.                        (VII. 13)

Для колонн и балок величина Мп равна отношению их периметра к пло​щади поперечного сечения.
Если бетонная смесь приготовлена на портландцементах средней активности, методом термоса можно выдерживать бетон в конструкции с модулем поверх​ности до 8. Однако зимой эффективней применять высокоактивные быстротвер-деющие цементы, а также вводить в обычные цементы химические добавки — ускорители твердения. Это дает воз​можность применять метод термоса для конструкций с модулем поверхности 10...15.

Проектированию термосного выдержи​вания бетона предшествует теплотех​нический расчет. Количество тепла в бетоне должно соответствовать его рас​ходу (теплопотерям) при остывании за время т, в течение которого обеспечива​ется сохранение положительной темпе​ратуры в бетоне для достижения им требуемой прочности.

Продолжительность остывания бето​на т от начальной температуры до ко​нечной в конструкциях с модулем по​верхности Мп > 3 * определяют по фор​муле Б. Г. Скрамтаева:
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* Для конструкций с Мп < 3 режим тер​мосного выдерживания рассчитывают по методу В. С. Лукьянова.
где с — удельная теплоемкость бетона, кДж/(кг • °С); у — плотность бетона, кг/м3; ^б.н — начальная температура бе​тона после укладки, °С; t6,K —■ тем​пература бетона к концу остывания (для бетонов без противоморозных добавок ее рекомендуется принимать не ниже +5 °С); q — тепловыделение 1 кг це​мента за время остывания бетона; Ц—■ расход цемента в бетоне, кг/м3; k — коэффициент теплопередачи опалубки для укрытия неопалубленных поверх​ностей, Вт/(м2 • °С); fe.cp — средняя тем​пература бетона за время его остыва​ния, °С; /„.„ — температура наружно​го воздуха (средняя за время остыва​ния бетона), °С.
Коэффициент теплопередачи опалуб​ки или укрытия неопалубленных по​верхностей
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где а„ — коэффициент теплоотдачи у наружной поверхности ограждения, Вт/(м2 • °С). При скорости ветра 1; 5 и 15 м/с значения ап равны соответст​венно 6,79; 22,9 и 37,2, Вт/(м2 • °С); 8t — толщина каждого слоя ограждения, м; Хс — коэффициент теплопроводности ма​териала каждого слоя ограждения, Вт/(м2 • °С).
Для определения средней температу​ры бетона за время остывания пользу​ются эмпирической зависимостью
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По приведенным формулам прибли​женно рассчитывают охлаждение бе​тонной конструкции в такой последова​тельности. На основе прогноза погоды или по таблицам расчетных температур наружного воздуха для зимнего периода на территории СССР по месяцам уста​навливают ожидаемый температурный режим наружного воздуха tn.B, при котором будет выдерживаться бетон. Определив модуль поверхности, выби​рают наиболее подходящий способ тер​мосного выдерживания. Далее, пользуясь формулой (VI 1.16),   вычисляют   среднюю температуру бетона fe.cp за время остывания.

По справке бетонного завода уста​навливают, какой температуры товар​ную бетонную смесь в данных условиях он может поставлять и экзотермические характеристики цемента q. По фор​муле (VI 1.8) определяют теплопотери в пути и при перегрузках; вычисляют начальную температуру укладываемого бетона с учетом потерь тепла, идущего на нагрев арматуры и опалубки fe.H-По заданной прочности к концу выдер​живания устанавливают продолжитель​ность остывания бетона от fe.H  ДО /а.к-

После этого приступают к расчету требуемых теплоизоляционных харак​теристик материалов укрытия, варьируя при этом рядом исходных данных — зна​чение начальной температуры fc.H, со​держание цемента и его свойства, сроки выдерживания бетона и т. д. Из урав​нения теплового баланса вычисляют ко​эффициент теплопередачи ограждения бе​тонной поверхности. Например, исходя из формулы (VI 1.15), для бетона плот​ностью 2400 кг/м3
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Если для обеспечения срока выдер​живания бетона одной опалубки недо​статочно, расчетами подбирают слои ук​рытия.

Рассмотренный метод расчета прост и пригоден для прогнозирования дли​тельности остывания бетона, когда не требуется большой точности. Этот же метод, уточненный С. А. Мироновым, позволяет учитывать потери тепла на нагревание опалубки и арматуры, а так​же на излучение тепла с поверхности опалубки. Для аналогичных целей мож​но пользоваться номограммами и таб​лицами, данные для которых подготов​лены на ЭВМ.

В качестве утеплителей применяют доски с прокладкой толя, доски и фа​неру с прокладкой пенопласта, картон, опилки, шлаковату и др. Предпочтение отдают тюфякам, покрытым с двух сто​рон непродуваемым, водоотталкиваю​щим материалом.

Конструкции, имеющие сечения раз​личной толщины, тонкие элементы, уг​лы и другие быстро остывающие части,
следует утеплять особенно тщательно. Поверхность забетонированных блоков в местах примыкания к свежеуложен-ному бетону утепляют на ширину 1... ...1,5 м. Опалубку и теплозащитный слой снимают, когда бетон в наружных слоях остынет до 0 °С.
§ 4. Применение химических добавок

Некоторые химические вещества — со​ляная кислота и ее соли (хлориды кальция СаС12, натрия NaCl) и такие соединения, как карбонат калия К2СО3 (поташ) и нитрит натрия NaNO2, a также ряд комплексных соединений (НКМ — нитрат кальция + мочеви​на; ННКМ — нитрит-нитрат кальция + + мочевина; ННХКМ — нитрит-нитрат кальция + хлорид кальция + моче​вина и др.), введенные в качестве доба​вок каждое в отдельности или в смеси в воду затворения, разносторонне воз​действуют на процессы схватывания и твердения бетона.

Например, небольшая добавка хлори​да кальция (2...3 % массы цемента) способствует разложению минералов це​ментного клинкера и тем самым силь​но интенсифицирует процессы гидрата​ции цемента. Бетоны с этими добавка​ми, называемыми ускорителями тверде​ния, очень быстро набирают прочность. Так, уже на третий день бетон с добав​кой 2 % хлорида кальция достигает в 1,7 раза большей прочности, чем бетон такого же состава, но без добавки. Осо​бенно интенсивно возрастает прочность бетонов с добавками на пуццолановом и шлакопортландцементах (табл. VI 1.3).
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Ускорители твердения сокращают вре​мя, требуемое для достижения бетоном критической прочности. При термос​ном выдерживании конструкций с боль​шим модулем поверхности (более 8) во многих случаях выгодно применять бе​тонную смесь с добавкой 2 % хлорида кальция, который в таком количестве почти не оказывает корродирующего воздействия на арматуру. (Для пред​варительно напряженных конструк​ций применение хлоридных добавок не допускается). При этом срок выдержи​вания бетона до распалубливания со​кращается .

Ускорители твердения, введенные в большем количестве (например, до 15 % массы цемента), резко понижают точку замерзания жидкой фазы бетонной сме​си, и в результате процесс гидратации цемента не только не приостанавливает​ся, а проходит даже при очень низких температурах наружного воздуха (до минус 35 °С). Такие добавки называют еще противоморозньши.

При бетонировании армированных конструкций отдают предпочтение по​ташу и нитриту натрия, так как они не вызывают коррозии арматуры. Хлори​ды используют для бетона неармирован-ных конструкций.
Противоморозные добавки поташа и нитрита натрия применяют при безобо-гревном методе выдерживания сборно-монолитных железобетонных конст​рукций (марка бетона не более М300), а также при замоноличивании стыков сборных конструкций. Добавка поташа способствует интенсивному твердению бетона при температуре до минус 25° С, а добавка нитрита натрия — до минус 15° С (табл. VI 1.4).
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Длительное влияние добавок поташа и нитрита натрия еще недостаточно изу​чено, и поэтому их не применяют при возведении пролетных строений мос​тов, ферм, балок, плит длиной более 6 м, дымовых труб, градирен, а также предварительно напряженных кон​струкций.

Водные растворы солей готовят на горячей воде в виде концентрата плот​ностью (по ареометру) до 1,4. Расход цемента — не менее 250 кг на 1 м3 бето​на; В/Ц = 0,5...0,65; осадка конуса — до 8 см. Надо иметь в виду, что добав​ка поташа сказывается на удобоуклады-ваемости бетонной смеси: она быстро теряет пластичность и начинает твер​деть. Для замедления сроков схватыва​ния рекомендуется вводить сульфитно-спиртовую барду (от 0,2 до 3 % массы цемента), добавка которой увеличивает период удобоукладываемости на морозе до 2...2,5 ч.
§ 5. Электротермообработка бетона

Одним из наиболее эффективных и экономичных методов интенсификации твердения бетона является его электро​термообработка теплом, получаемым от превращения электрической энергии в тепловую.

В зимних условиях электротермообра​ботка предотвращает преждевременное замерзание бетона, обеспечивая его ин​тенсивное твердение при любой отри​цательной температуре наружного воз​духа. Осенью и весной ускоряется твер​дение бетона, сокращаются сроки распа​лубливания конструкций. В условиях жаркого климата электротермообработ​ка сокращает продолжительность ухода за бетоном, исключая преждевремен​ное его обезвоживание.
Различают следующие способы элек​тротермообработки конструкций: элек​тродный прогрев (электропрогрев), обо​грев электронагревательными устрой​ствами и нагрев в электромагнитном поле (индукционный прогрев).

Электропрогрев (электродный способ). Сущность этого способа заключается в нагревании бетона переменным током промышленной частоты. (Постоянный ток не пригоден, так как он вызывает электролиз воды). Уложенный в конструкцию бетон включают в цепь как электрическое сопротивление. Преобра​зование электрической энергии в теп​ловую происходит непосредственно вну​три бетона. Электропрогрев рекоменду​ется при бетонировании конструкций с большими поверхностями охлаждения и модулем от 8 до 20, когда метод термо​са оказывается неэффективным, а также при сжатых сроках строительства.

Бетонные смеси, которые твердеют при электропрогреве, приготовляют с возможно малым В/Ц на алитовых порт-ландцементах, содержащих не более 10 % трехкальциевого алюмината С3А, или шлакопортландцементах. Если этого тре​буют сроки строительства, смеси гото​вят на быстротвердеющих цементах ли​бо вводят в них химические ускорители твердения (до 2 % массы цемента для армированных конструкций). Приме​нять бетонные смеси на глиноземистых цементах не рекомендуется.

Бетонную смесь укладывают в опа​лубку и после выдерживания от одного до двух часов включают в электриче​скую сеть.
Стальные электроды заделывают в бе​тон конструкции или располагают на наружных поверхностях.
Количество теплоты, выделяемое при
прохождении  тока  через  бетон,  Дж,
Q = 3528PRt,                                                                                                                                                                       (VII. 18)
где / — сила тока, A; R — омическое сопротивление прогреваемого элемен​та, Ом; t — время, ч.
Образующаяся теплота расходуется на нагрев бетона до заданной темпера​туры и возмещение потерь тепла в про​цессе выдерживания. На это время от​крытые поверхности конструкции при​крывают толем и поверх его утепли​телем.

Существенное значение имеет пра​вильный режим прогрева. Он состоит из трех периодов: разогрева (Tj), изотермического выдерживания при заданной температуре (т2) и остывания (т3) (рис. VII.33, а, б, в). Общая про​должительность электропрогрева — т4. Для конструкций с модулем поверхности от 6 до 15 проектная прочность обеспе​чивается к концу остывания. Конструк​ции с модулем более 15 до достижения заданной прочности выдерживают под напряжением (изотермический период прогрева). На рис. VII.33, г показан график роста прочности бетона, приго​товленного на портландцементах мар​ки М300...М400 после двухчасовой предварительной выдержки и последу​ющего подъема температуры до 80"С в течение 3...4 ч и четырехчасового остывания бетона. Тот же режим отображен на графике прочности (рис. VII.33,d).
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Рис. VII.33. Температурные режимы электропрогрева бетона:
а — без учета нарастания прочности бетона при его остывании; 6 — то же, с учетом; в — при импульсной пода​че напряжения; г — интенсивность нарастания прочности бетона на портландцементе при температуре прогре​ва 80 "С: / — бетон марки М200 (В/Ц = 0,67...0,77); 2 — бетон марки М300 (В/Ц = 0,5...0,59); 3 — бетон мар​ки М400 (В/Ц = 0,4...0,45); 4 — бетон марки М500 (В/Ц = 0,33...0,36); д — интенсивность нарастания проч​ности бетона марки М200 на портландцементе при различных температурах изотермического прогрева

Температуру разогрева при выдер​живании массивных конструкций повы​шают со скоростью 8 °С/ч, тонкостен​ных и каркасных — 15°С/ч. С целью сокращения сроков выдерживания изо​термический прогрев надо вести при максимально допустимых для данной конструкции и бетона температурах. Бетон на обычном портландцементе в конструкциях с модулем поверхности до 10 нагревают до 80 °С и в тонкостен​ных конструкциях — до 70 °С. Темпе​ратуру прогрева бетона на шлакопорт-ландцементах увеличивают соответ​ственно на 10 °С, а на быстротвердею-щих цементах уменьшают на 5 °С. Ско​рость остывания по окончании прогре​ва не должна превышать 5 °С для кон​струкций с молулем поверхности от 6 до 10 и 10 СС е модулем более 10.

Рамные и каркасные конструкции с жесткой заделкой стыков рекомендует​ся прогревать при температуре не выше 40 °С, чтобы не допустить появления трещин от неравномерного разогрева. Температуру во всех частях конструк​ций надо поддерживать по возможности одинаковой. Для бетонов с повышенным В/Ц предпочтителен мягкий режим с медленным подъемом температуры и мед​лен ным остыв ан ием.

Если применяют бетоны с малым В/Ц, надо внимательно следить за потерями влаги при прогреве, меняя, если пона​добится, его режим. Продолжитель​ность изотермического прогрева назна​чают по графикам нарастания прочности портландцемента при наиболее часто применяемой подвижности бетонной сме​си с осадкой конуса 3...8 см.

В начале разогрева бетона его удель​ное сопротивление * прохождению тока понижается. В дальнейшем, по мере твердения (примерно через 3...3.5 ч) удельное сопротивление, особенно в жестких смесях, начинает заметно уве​личиваться. Чтобы условия прогрева конструкции были постоянными, надо менять параметры тока, обычно уве​личивая напряжение на следующую сту​пень. Например, при использовании вна​чале тока напряжением 49 В с помощью
* Удельное электрическое сопротивление бе​тона зависит от его температуры, количества воды в единице объема и концентрации в ней электролитов.
ступенчатых трансформаторов посте​пенно увеличивают напряжение до 60— 85—121 В..

Для автоматического выдерживания заданного режима применяют импульс​ный способ подачи напряжения от мобильной установки. При этом с помо​щью специальных датчиков, находя​щихся в бетоне, периодически включа​ют электроды под напряжение, чере​дуя короткие импульсы тока (продол​жительностью в несколько десятков секунд) с паузами.

Малоармированные и бетонные кон​струкции можно прогревать сетевым то​ком напряжением 127 В, регулируя скорость разогрева и температуру изо​термического выдерживания периоди​ческим включением сети в моменты не​допустимого повышения температуры.
Удельный расход электроэнергии для прогрева бетона, кВт • ч/м3,
W = PnTn + PИTИ     (VII.19)
где Рп — удельная мощность для на​гревания 1 м3 бетона до заданной тем​пературы, кВт/м3; Т„ — продолжитель​ность подъема температуры, ч:
TП = (tИ-tH.6) / v;       (VII.20)
здесь tH — температура изотермическо​го выдерживания, °С; 4.6 — началь​ная температура бетона, °С; v — ско​рость подъема температуры бетона, °С; РИ — мощность для изотермического вы​держивания, кВт/м3; *ГИ — продолжи​тельность изотермического прогрева, ч.

Электроды наиболее выгодно распо​лагать снаружи прогреваемой конструк​ции. Это обеспечивает хорошее тепло​вое поле и значительную экономию ме​талла: такие электроды можно мно​гократно использовать, их устанавли​вают до начала бетонных работ, что упрощает и удешевляет операции по прогреву.

Основные виды элект​родов — пластинчатые, полосовые, плавающие. Если из-за сложности кон​фигурации конструкции невозможно при​менять полосовые или пластинчатые, устанавливают в теле бетона стержне​вые или струнные электроды.

Пластинчатые (нашивные) электро​ды изготовляют из кровельной листо​вой стали, отходов штамповки и др.


При обшивке деревянной опалубки сплошные стальные пластины должны целиком закрывать противоположные плоскости по меньшей стороне (толщине) конструкции. В плоских конструкциях толщиной более 25 см и каркасных с раз​мером сторон более 50 см нашивные электроды, расположенные с двух или четырех сторон, служат для периферий​ного электропрогрева. Внутренняя часть конструкций твердеет под действием экзотермического тепла, выделяемого при твердении цемента, будучи защи​щенной от охлаждения подогреваемым наружным слоем.

Полосовые электроды (рис. VII.34, а) при напряжении 49—85 В делают из полосовой стали шириной 20...50 мм, а при 106 В — из стержней диаметром 6...8 мм, соединяемых в группы. Элек​троды размещают с двух сторон кон​струкции в том случае, когда надо при​менять ток меньшей мощности, не сни​жая его напряжения. При односторон​нем размещении электродов полосы подключают к разным фазам сети про​грева.
Электродные панели выполняют в ви​де закрытых коробов, утепленных тер​мовкладышами. С нижней стороны коро-
бз имеются стальные полосы сечением 40 х 4 мм с оконцевателями, слу​жащими для подключения в сеть (рис. VII.34, б).
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Рис. VII.34. Схемы расположения электродов и термодатчиков:
а1 — схема двухстороннего размещения полосовых электродов; б — дощатая панель с полосовыми электродами; в — схема расположения групп стержневых электродов; г — расположение струнных электродов в колоннах; д — способы изоляции электродов от арматуры; е — установка термодатчика на опалубке; / — стальные поло​сы; 2 — щит из досок толщиной 20 мм; 3 — теплоизоляция; 4 — болты (оконцеватели); 5 — парные струнные электроды; в — крюки для крепления электродов; 7 — отгибы для присоединения к сети; 8 — электрод; 9 —■ арматурный стержень; 10 — изоляция из толя; // — баллон термодатчика; 12 — текстолит; 13 — капилляр
термодатчика; 14 — лист опалубки

Плавающие электроды, изготовляе​мые из стали диаметром 6...12 мм, втап-ливают в поверхность уложенного бе​тона на глубину 3...4 см.

Стержневые электроды представля​ют собой стальные прутки диаметром 5...8 мм, забиваемые в открытые по​верхности бетона на требуемую глуби​ну после его укладки или устанавлива​емые до укладки в отверстия, просвер​ливаемые в опалубке. По одному их располагают в конструкциях сложной конфигурации и с густым армировани​ем на расстоянии до 20 см при напряже​нии меньше 65 В и на расстоянии 40 см при более высоком напряжении. Це​лесообразно располагать плоские элек​тродные группы, содержащие более трех стержневых электродов, приваренных сверху к стержню диаметром 10 мм. Каж​дую группу подключают к одной фазе сети прогрева (рис. VI 1.34, в). Расстоя​ние между группами электродов оп​ределяют по номограммам, учитыва​ющим напряжение тока, его удельную мощность, скорость разогрева и рассто​яние между отдельными стержнями длин​номерных конструкций. До рабочего шва расстояние от ряда электродов не должно превышать 100 мм.

Струнные электроды (рис. VII.34, г) применяют для прогрева колонн, ба​лок, прогонов и т. п. Изготовляют их из круглой стали диаметром 6... 12 мм, устанавливают перед бетонированием па​раллельно оси конструкции звеньями длиной 2,5...3,5 м. Выпущенные загну​тые концы струн служат для подклю​чения к сети прогрева. Струны из 3—5-миллиметровой стали устанавливают по​парно. В качестве одного из электродов можно использовать опалубку, оби​тую кровельным железом; тогда дру​гим электродом служат струны, замо-ноличенные в бетоне.

Чтобы обеспечить равномерный про​грев конструкции и нормальные пере​пады температуры, расстояние а между электродами и арматурой (рис. VI 1.34, д) принимают не менее 5 см при на​пряжении тока 49 В и 10 см — при 85 В. В местах, где требуемые расстоя-
ния между арматурой и электродами соблюсти невозможно, устанавливают местную изоляцию и применяют бетон​ные кубики.

Оборудование для элек​тропрогрева состоит из трехфаз​ного трансформатора (однофазные соеди​няют в трехфазные группы), распреде​лительного устройства с главным и груп​повыми щитками и софитов. Мощность трехфазного трансформатора в 50... ...60 кВт обеспечивает при модуле поверхности Мп = 10 суточный поток бетона 11...12,5 м3.

От распределительного устройства ток подают к софитам из сухих окрашенных досок, на которых установлены ролики для прокладки проводов трех фаз.

Прогрев начинают при температуре бетона не выше 5...10 °С током напря​жением 50...60 В, увеличивая его сту​пенями по мере твердения бетона до 106 В. Бетон укладывают в конструк​ции так, чтобы исключить в/озможность температурных напряжений. Для это​го балки небольших пролетов бетониру​ют целиком; неразрезные балки, жестко связанные с опорами, бетонируют и прогревают участками длиной до 20 м; балки ребристых перекрытий бетони​руют вместе с плитами. Размеры участ​ков плит принимают такими, чтобы вся поверхность свежеуложенного бетона бы​ла покрыта электропанелями. Нераз​резные балки на жестких опорах и мно​гопролетные рамы бетонируют через один пролет и прогревают с разрывами в V8 пролета (не менее 0,7 м). Разрывы заполняют бетоном и прогревают после остывания ранее уложенного бетона до 10 °С.

При возобновлении прогрева бетона после перерывов включают повторно электроды на участке конструкции, при​мыкающем к вновь уложенному бето​ну. Нужно следить за сохранностью толщины защитного слоя, удалять с поверхности плит и балок воду и це​ментное молоко, а также обеспечить плотный контакт бетонируемой поверх​ности с поверхностными электродами. Контактный электрообогрев приме​няют при возведении конструкций с раз​витой поверхностью (модуль не менее 6) в греющих подъемно-переставной и разборно-щитовой   инвентарных    опа-
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Рис. VII.35. Конструкция контактной греющей опалубки:
а — панель опалубки с греющим кабелем; б — то же, с сетчатым нагревателем; в — схема размещения панелей; г — мат электрический; 6 — подключение щитов объемно-переставной опалубки при прогреве бетона; 1 — ка​бель; 2 — клеммная колодка; 3 — листы асбеста; 4 — минеральная вата; 5 — лист фанеры; 6 — сетчатые на​греватели; 7 — разводящие шины; 8 — силовая сеть напряжением 380 В; 9 — понизительный трансформатор с распределительным щитом; 10 — шины; // — нагревательные элементы; 12 — слой теплоизоляции; 13 — водонепроницаемое стеклополотно; 14 — стекловолокно; 15 — фольга; 16 — кабель для подключения к сети; П — секция опалубки; IS — пульт управления; 19 — сигнальные фонари; 20 — электрические маты; 21 —
датчик температуры
лубках. При этом тепло передается от греющей поверхности опалубки непо​средственно к прогреваемому бетону.
Греющую (термоактивную) опалубку изготовляют в виде щитов, панелей или гибких матов. Нагреватели бывают прово​лочные, из греющих кабелей (рис. VI 1.35, а) и проводов, сетчатые (рис. VII.35, б), пластинчатые и др. 
Температура на поверхности нагревателей обычно до 250 "С.
Схемы установки оборудования для прогрева бетона в объемно-переставной опалубке показаны на рис. VII.35, д. После установки пульта управления подключают кабели ко всем щитам опа​лубки, электрическим матам и датчикам
температуры, сигнальным фонарям. При включении рубильника напряжение по​дается одновременно на силовые и сиг​нальные цепи пульта. Наличие напря​жения во всех трех фазах контролиру​ется по сигнальным лампам, напряже​ние сети — по вольтметру, установлен​ному на приборной шкале пульта. С по​мощью переключателя к программному электронному регулятору температуры подключают ее датчики, установлен​ные в щитах и под электрическими матами. Температуру в каждом щите проверяют переключением датчиков, ре​жим прогрева бетона автоматически ре​гулируется по наиболее характерной точке опалубки.
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Рис. VII.36. Оборудование и схемы  индукцион​ного и инфракрасного прогрева бетона:
а — индуктор для прогрева оголовка сваи; б — ин​фракрасный прогрев плиты;, в — пост для предва​рительного электроразогрева бетонной смеси в са​мосвалах: г — поворотная бадья для электроразо​грева смеси; д — схема поста для разогрева бетон​ной смеси; / — инвентарный кондуктор; 2, 11 — бетон; 3 — провод; 4 — стальной кожух; 5 —■ изо​ляция; 6 — стальная опалубка; 7 — брезент; 8 — свая; 9 — отражатель; 10 — инфракрасные излу​чатели; 12 — самосвал; 13 — тельфер; 14 — блок электродов; 15 — ограждение; 16 — заземление; 11 — электроды; IS — отбойный брус; 19 — петля; 20 — токопроводящие устройства; 21 — вибратор; 22 — корпус бадьи; 23 — кабель; 24 — заземление; 25 — калитка в ограждении; 26 — ворота для въезда ма​шин

Разработаны также конструкции на​гревательных устройств на базе углегра-фитовых тканей УУТ-2.

Положительные качества этих элек​трообогревательных гибких устройств с неметаллическими нагревателями по сравнению с сетчатыми,  уголковыми,
стержневыми, греющими кабелями и т. п.— полное отсутствие пускового то​ка, быстрое достижение расчетной тем​пературы, равномерность нагрева по длине нагревателя (не выше 5°С), уни​кальная эластичность.
Нагреватели в зависимости от усло​вий эксплуатации, а также вида обо​греваемых конструкций выпускаются двух типов:

1.    Термоактивные покрытия ТАП (гиб​кие нагревательные устройства). Кон​струкция ТАП имеет греющую (актив​ную) часть, состоящую из нагреватель​ных элементов в виде полосок ткани УУТ-2 и утеплителя с гидроизоляцией. Применяется   для   обогрева монолит​ных и сборных железобетонных кон​струкций,  отогрева мерзлого грунта, песка, щебня, сушки и отопления поме​щений и т. п.

2.     Модульные нагреватели МН. Изго​тавливаются эластичными и жесткими. Греющая ткань заключена в стеклоплас​тик на основе фенольных смол. Пред​назначается для оснащения термоактив​ной опалубки и термоформ для обогре​ва монолитных конструкций. Темпера​тура нагрева достигает 180 °С. Расход электроэнергии при работе нагреватель​ных устройств с неметаллическими на​гревателями по сравнению с традици​онными металлическими снижается на 45...50 %.
Электроматы конструкции ЦНИИОМТП (рис. VII.35, г) состоят из нихромовой проволоки (нагревателя), теплоизоляции, стеклоткани и из асбе​стовой ткани, фольги и водонепрони​цаемой оболочки.

Индукционный прогрев бетона заклю​чается в том, что вокруг прогреваемой конструкции укладывают витки изолиро​ванного провода, по которому пропуска​ют переменный ток. Арматура и сталь​ная опалубка при этом становятся как бы сердечником индукционной катуш​ки и в них начинают циркулировать индукционные (вихревые) токи (рис. VI 1.36, а). Эти токи разогревают армату​ру и опалубку, и получаемое тепло расходуется на прогрев бетона кон​струкций.
Для индуктора используют провода и шнуры с медными и алюминиевыми жилами сечением 70...150 мм2. Чтобы
поддерживать равномерную температу​ру бетона по высоте, витки индуктора устанавливают на разных расстояниях друг от друга, сгущая их к низу и к верху. Сначала отогревают арматуру, включив индуктор на 10... 15 мин, затем укладывают бетонную смесь и в тече​ние 2...3 ч выдерживают ее при низких положительных температурах, перио​дически включая индуктор на 15...20мин. Скорость подъема температуры долж​на составлять от 5 до 10 °С/ч, режим нагрева — изотермический. Для индук​ционного прогрева нужно тщательно подбирать характеристику индуктора, чтобы избежать перегрева бетона вбли​зи арматуры.

Электрообогрев наружными источни​ками тепла (отражательными печами, термонагревателями) и инфракрасным излучением применяют при бетониро​вании густоармированных конструкций и сооружений с замкнутыми объемами — коллекторов, тоннелей, бункеров, ко​лонн, а также при заделке стыков, ан​керных болтов и т. п., когда невозмож​но пропускать ток через бетон, так как трудно установить электроды и в тонко​стенных конструкциях возникает опас​ность местного перегрева бетона.

Отражательные печи и термонагре​ватели имеют спирали высокого со​противления, выполненные из нихрома, никелина, фехраля и др. Печи можно использовать для обогрева вертикаль​ных  и горизонтальных  поверхностей.

Обогрев инфракрасными лучами (рис. VI 1.36, б) очень эффективен. Проходя через воздух, лучи передают тепловую энергию непосредственно облучаемой по​верхности бетона. Это дает возможность прогревать поверхности бетона, при​крытые металлической или даже же​лезобетонной опалубкой. Как правило, применяют неметаллические карбидо-кремниевые излучатели (ТЭНы) с плос​ким или параболическим отражателем из анодированного алюмомагниевого сплава и с ограждением, исключающим обдувание поверхности холодным воз​духом.

При прогреве плит перекрытий плос​кие излучатели располагают на верх​ней стороне плиты, а нижние тщатель​но утепляют. Возможен двухсторонний прогрев колонн сечением до 600 мм, за-
бетонированных в железобетонной или металлической опалубке. Изотермиче​ский прогрев обычно длится 8... 12 ч при температуре 7О...9О°С. Инфракрас​ными излучателями пользуются также, когда нужно отогревать арматуру, про​мороженный бетон, стыки колонн и ри​гелей или обогреть зоны, где произво​дят бетонные работы.

Предварительный электроразогрев бе​тонной смеси у места возведения моно​литной конструкции — «горячий тер​мос» — позволяет упростить работы и снизить их стоимость, а также способ​ствует повышению качества бетона. При уплотнении вибраторами бетонной сме​си, подогретой перед укладкой до 70... ...80 °С, происходит ее остывание и сжа​тие; водяные пары и воздух, находя​щиеся в бетоне, уменьшаются в объеме, что способствует повышению плот​ности и морозостойкости бетона. Уве​личивается допустимая продолжитель​ность транспортирования бетонной смеси на морозе; бетон быстрее приобретает высокую прочность без прогрева его в конструкции.

Бетонную смесь подвижностью 6... ...8 см на бетонном заводе подогревают до +10 °С, что гарантирует ее от чрез​мерного охлаждения при транспорти​ровании.

Для ускорения твердения бетона в армированных конструкциях рекомен​дуется применять добавку хлорида каль​ция (0,5...1 % массы цемента), а для сохранения подвижности смеси добав​лять пластификаторы. Доставленную смесь сгружают в электробункера вмес​тимостью 1...2 м3 или поворотные ба​дьи вместимостью 0,5...2 м3, оборудо​ванные пластинчатыми электродами (рис. VII.36, г, д). Электроды подключают в цепь с напряжением 380/220 В, пред​варительно заземляя бункера, и про​гревают примерно 10.-.20 мин (до 80,,.. ...95°С бетоны на портландцементах и до 90 °С — на шлакопортландцемен-тах).
Прогрев может также вестись непо​средственно в кузовах автосамосвалов с помощью опускных электродов (рис. VI 1.36, в).

Бетонную смесь подают в конструкцию из бункера электроразогрева или ку​зова автомашины без перегрузок. Смесь
укладывают в быстром темле и непре​рывно. Не рекомендуется держать в бункере разогретую смесь больше 10... ...15 мин, чтобы избежать уменьшения ее подвижности.
Сразу после уплотнения неопалублен-ную поверхность бетона укрывают па-ротеплоизоляционными матами.

Процесс разогрева током напряже​нием до 380 В надо строго контролиро​вать и соблюдать правила техники бе​зопасности. Бадьи (бункера) размещают на площадке, огражденной щитами (рис. VII.36, д). В ограждении устраивают ворота, в которые подают задним ходом автобетоновозы.
§ 6. Паропрогрев

Если на площадке имеются затрудне​ния в обеспечении электроэнергией и достаточны запасы леса для опалубки, применяют паропрогрев бетон​ной смеси. Режим прогрева: скорость подъема температуры — не более 5... ...10°С/ч; прогрев насыщенным мятым па​ром при температуре 80 °С для бето-
нов на портландцементах и 95 °С — на шлакопортландцементах; скорость ос​тывания по окончании прогрева — до 10°С/ч. При высокой температуре и давлении выше 0,07 МПа пар следует пропускать через воду для увлажне​ния. В качестве источника пара можно использовать, например, паровозы.

Паровые рубашки устраивают при бе​тонировании колонн (рис. VII.37, а), балок, ригелей и плит каркасных кон​струкций с модулем поверхности 10... ...20. Рубашка представляет собой на​шитый на ребра щитов второй пароне​проницаемый слой опалубки (с проклад​кой толя), образующий вокруг колонны или балки полость шириной около 15 см, заполняемую насыщенным паром давле​нием 0,05...0,07 МПа. Для прохождения пара в ребрах предусмотрены отвер​стия.

Чтобы прогрев был равномерным, по​лости рубашек колонн и стен разделя​ют на отсеки высотой 3...4 ми в каж​дый из них подают пар. При прогреве балок и ригелей длина отсеков 2...3 м. Рубашки для плит (рис. VII.37, б) ус​траивают снизу и сверху конструкции. Пар, вводимый на каждые 5...8 м2 по​верхности, подают снизу. Он проходит
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Рис. VII.37. Устройство опалубки при обогреве паром или горячим воздухом:
а, б — колонн; б — ребристого перекрытия; / — гибкий шланг; 2 — опилки; 3 — утепленные щиты; 4 — отвер​стия в хомутах; 5 — прогреваемый бетон; 6 — войлок; 7 — козелки; 8 — отверстия для пара; 9 — короба утепления; 10 — каналы для пара; // — полоски кровельной стали; 12 — щит опалубки; 13 — хомут
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Рис. VII.38. Тепляки:
а — для сооружения силосов в скользящей опалубке; б — то же, дымовой трубы; в — при устройстве фунда​мента; ; — брезент и щиты настила по балкам; 2 — рама тепляка; 3 — перила; 4 — электрический калорифер; 5 _ воздуховод; 6 — отводной патрубок; 7 — брезентовый фартук; 8 — шатер подвижного тепляка; 9 — сталь​ная опалубка; 10 — подвесное брезентовое покрытие; // — наружные подвесные леса; 12 — шахтный подъем​ник; 13 — отопительные агрегаты в зоне бетонирования; 14 — ствол трубы; 15 — защитное перекрытие; 16 — паропровод; П — утепленное защитное перекрытие; 18 — отопительные агрегаты в зоне приема бетонной сме​си; ig _ тамбур с утепленной дверью; 20 — бетонируемый фундамент; 21 — печки; 22 — передвижной тепляк; 23 —- кабина для выгрузки бетона; 24 — желоб для подачи бетонной смеси
под верхнюю термоизоляцию через отверстия размером 10 X 10 см.

Капиллярная опалубка несколько эко​номичнее паровых рубашек, однако за​труднен отвод конденсата. Ее применя​ют для прогрева колонн и стен (рис. VI 1.37, в).

Плоские тепляки устраивают при па-ропрогреве фундаментов на грунтах, устойчивых к замачиванию. Под плос​кими передвижными инвентарными теп​ляками бетонируют подготовку под по​лы, откосы земляных сооружений и др.
§ 7. Применение тепляков

Тепляк представляет собой вре​менный шатер из водостойкой фанеры, брезента или полимерной пленки, пол​ностью закрывающий сооружение или ту его часть, где укладывают и выдер​живают бетон. С помощью калориферов в тепляке поддерживают постоянную положительную температуру (от 5 до 25 °С) и влажность, обеспечивающие бла​гоприятные условия для работы.

Применяют навесные и плоские тепляки, опирающиеся на возведенные сте​ны сооружения. Легкие воздухоопер-тые тепляки надувной конструкции дела​ют из нейлоновой ткани, покрытой ви​ниловым пластиком. Тепляк надувают и поддерживают в нем давление около 0,005 МПа и требуемую температуру с помощью калориферных установок. Сол​нечная радиация, воздействуя на плен​ку, значительно повышает температуру в тепляке, а через прозрачную пленку в него проникает достаточно дневного света.
На рис. VII.38, а приведена конструк​ция инвентарного навесного тепляка для бетонирования башни элеватора в скользящей опалубке. Тепляк устраи​вают над рабочим полом и на наружных подмостях.

Для обогрева и термообработки бетона в тепляке используют газовоздушные или электрические нагревательные си​стемы. Для обогрева наружного кон​тура стен можно применять паровые рубашки.
При возведении железобетонных труб устраивают подвижные    тепляки    из
брезента (рис. VI 1.38, б) или нейлоно​вой ткани.
Для бетонирования линейно протя​женных сооружений — фундаментов, подпорных стен, галерей и др.— исполь​зуют передвигаемые секционные тепля​ки (рис. VII.38, в).
§ 8. Контроль качества бетона

Текущий контроль осуществляют, ру​ководствуясь строительными норма​ми, специальными указаниями и до​полнительными правилами, касающими​ся особенностей работы в зимних усло​виях.
Прежде всего проверяют температуру бетонной смеси в момент ее укладки, а также температуру уложенного бето​на. При выдерживании бетона по спо​собу термоса работы контролируют два раза в сутки, при электропрогреве в первые три часа — каждый час, а за​тем три раза в смену. Одновременно трижды в сутки измеряют температуру наружного воздуха.

Прочность бетона контролируют ис​пытанием образцов, выдерживаемых в условиях твердения бетона. Одну из серий образцов испытывают в тот день, когда температура бетона в конструк​ции упадет до 1...2СС. Данные о мето​дах и режиме выдерживания бетона и контрольных образцов заносят в жур​нал контроля температур.
Глава 11
ОРГАНИЗАЦИЯ КОМПЛЕКСНО-МЕХАНИЗИРОВАННОГО
ПРОЦЕССА ВОЗВЕДЕНИЯ МОНОЛИТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ
§ 1. Выбор комплекта машин

Содержание комплексно-механизи​рованного процесса возведения моно​литных бетонных и железобетонных кон​струкций определяется типом здания или сооружения, технологическими и местными особенностями производства работ.

В каждом конкретном случае проек​тируют технологию и организацию работ в нескольких возможных для данных условий вариантах. После сравнения
с помощью ЭВМ выбирают вариант с оп​тимальными технико-экономическими по​казателями.

Комплекс работ по бетонированию кон​струкций, состоящий из связанных в непрерывную технологическую цепь про​цессов транспортирования, подачи, при​ема, распределения и уплотнения бе​тонной смеси, является ведущим. Ком​плект машин для него подбирают, исхо​дя из заданного темпа укладки бетона (сменной или часовой производитель​ности ведущего частного потока) с уче​том технологических качеств бетонной смеси, условий ее доставки к объекту и конструктивных особенностей возводи​мых конструкций.
Темп укладки бетона, м3/смену,
v = kV/ПД                 (VII.21)
где V — требуемый объем бетона для объекта, м3; Пд — директивная про​должительность возведения монолитных конструкций, смен; k ■— коэффициент не​прерывности укладки бетона. Для граж​данского и промышленного строитель​ства k = 1,3...1,5.
Трудоемкость работ по возведению монолитных конструкций, чел.-смен/м3,
Т = (∑ТМ + ∑Tp)/V,               (VII.22)
где ∑Тм — суммарная трудоемкость ме​ханизированных операций на весь объ​ем опалубочных, арматурных и бетон​ных работ, чел.-смен; ∑TР — то же, ручных операций.

В соответствии с производительностью ведущего потока подбирают комплек​ты машин для частных потоков по мон​тажу опалубки, арматуры, арматурно-опалубочных блоков, приготовлению бе​тонной смеси (если ее готовят в постро​ечных условиях), механизированному уходу за бетоном, распалубливанию и отделке конструкций. Отдельно реша​ют эти вопросы для работ в зимних условиях.

Целесообразно подобрать систему ма​шин так, чтобы с помощью ведущей машины, например крана, выполнять наибольшее количество разнообраз​ных операций в ведущем и во всех ос​тальных потоках.
Желательно, чтобы производительность вспомогательных машин и механизмов не превышала более чем на 25 % производительность оборудования ведущего про​цесса.

Объем укладываемой бетонной сме​си в смену различными машинами, оп​ределяющими производственную мощ​ность ведущего частного потока, при​мерно следующий: вибропитатели с ви​брожелобами — 30, башенные краны гру​зоподъемностью 5 т — 55, стреловые краны грузоподъемностью 15 т — 75, бетоноукладчики — 100, конвейеры — 50, поршневые бетононасосы — 70...120, а с гидроприводом — от 160 до 200 м3.

способлений и вспомогательных уст​ройств. Затем разрабатывают техно​логические карты, в основу которых кладут имеющиеся типовые карты производства отдельных строительных процессов.

На рис. VII.39 приведены схемы ком​плексной механизации, применяемые на практике. При возведении фундаментов под оборудование (рис. VII.39, а, б, в, г)
арматуру и арматурно-опалубочные бло​ки монтируют кранами. Бетонную смесь, доставляемую автобетоновозами, пода​ют через вибробункера, вибролотки, хо​боты, а также бетононасосами и конвей​ерами.

Рис. VII.39, д иллюстрирует приме​нение стрелового автомобильного крана для монтажа блоков опалубки и арма​туры фундаментов, а бетоноукладчика для подачи бетонной смеси. На рис. VII.39, е показано применение мосто​вых кранов в процессе реконструкции цеха, на рис. VII.39, ж — башенных кранов при возведении каркаса много​этажного здания, а на рис. VII.39, и — с помощью автобетононасоса с бетоноводом на шарнирно сочлененной стреле. Бетон​ную смесь доставляют автобетоносмеси​телями.
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Рис. VII.39. Схемы комплексной механизации железобетонных работ:
а...г — устройство фундаментов под оборудование; д — сооружение ступенчатых фундаментов; е — то же, при реконструкции; ж — при возведении многоэтажного здания; и — то же, при применении бетононасоса с шарнирно сочлененной стрелой; 1 — стреловой кран; 2 — стропы для опалубочного блока; 3 — арматурный блок; 4 — автобетоновоз; 5 — виброжелоб; 6 — вибратор; 7 — бетононасос; 8 — бетоносмеситель; 9 — кон​вейер; 10 — бетоноукладчик; // — мостовой кран; 12 — башенный кран; 13 — бадья; 14 — бетононасос с гид​роприводом; 15 — автобетоносмеситель
§ 2. Проектирование поточного производства работ

Для поточного производства работ железобетонные или бетонные здания и сооружения разделяют на технологи​ческие ярусы и захватки.

Высоту ярусов назначают с учетом устройства рабочих швов (на границах между ними), а также исходя из удобст​ва транспортирования, подачи и уклад​ки бетонной смеси. В массивных кон​струкциях не рекомендуется назначать ярус выше 4 м, так как при большей высоте и интенсивном бетонировании значительно увеличивается боковое дав​ление на опалубку от укладываемой бетонной смеси. При возведении мно​гоэтажных зданий в качестве яруса обычно принимают этаж, включая ко​лонны и перекрытия.
Колонны высотой более 5 м бетонируют с перекрытия, подавая бетонную смесь через окна в опалубке.

Разбивая здания (сооружения) на за​хватки, руководствуются тем, что: а) в пределах этажа (яруса) захватки должны быть примерно равновеликими по трудоемкости, отклонение от сред​ней трудоемкости не должно превышать 15 %; б) наименьший размер захватки должен быть достаточным для работы звена на протяжении смены и соответ​ствовать блоку бетонирования, на ко​тором укладка бетонной смеси произ-
водится без перерыва; в) границы за​хваток желательно определять в мес​тах, намечаемых для устройства рабо​чих или температурных швов.

Общую продолжительность специа​лизированного потока (например, при возведении железобетонных фундамен​тов здания) определяют по формуле
T = k(m+ n—l) + tT + t0,   (VII.23)
где k —модуль цикличности (продол​жительность работ на захватке), дней; т — число захваток; п — число част​ных потоков, включая распалублива-ние и ремонт опалубки; tr— продол​жительность твердения бетона (техно​логический перерыв — от одних до трех суток в зависимости от погодных условий), дней; to — продолжитель​ность организационных перерывов, сут.

При этом продолжительность произ​водственного цикла представляет собой период образования единицы строитель​ной продукции в пределах одной захват​ки.

При возведении многоярусных зданий (рис.VII.40) (сооружений) объемы работ по ярусам бывают неодинаковыми. Число захваток на каждом ярусе в связи с этим составляет т1, т2, ..., тп. Общее число захваток в здании равно 2 т. Тогда продолжительность работ
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где ni — количество частных потоков, включая распалубливание и ремонт опа​лубки балок пролетом более 8 м и ко​лонн; tТi — продолжительность тех​нологического перерыва выдерживания бетона балок и колонн, сут.

При заданной продолжительности про​изводства работ Т требуемое число за​хваток на всех ярусах многоэтажного
здания   определяют  по выражению
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Для обеспечения непрерывного вы​полнения следующих один за другим простых процессов надо, чтобы ко времени перехода на следующий ярус проч​ность бетона на захватке нижележаще​го яруса составляла не менее 1,5 МПа, при которой, в соответствии с требова​ниями СНиПов, допускается передви​жение рабочих по забетонированной по​верхности, если число захваток на каж​дом ярусе будет не менее некоторого минимума:
mmin = (kn3 + tT1)/k,      (VII.26)
где п3 = 3 — число частных потоков (включая бетонирование); /т) — время выдерживания бетона до приобретения им прочности 1,5 МПа.

В многоэтажных зданиях с однотип​ными перекрытиями число захваток, как правило, на всех ярусах одинако​во. В этом случае среднее значение про​изводственной мощности потока бетон-
[image: image131.jpg]HHX paboT
Mo = ——,  (VIL27)
EYm





где Р — общий объем бетонных ра​бот, м3.

Разбивка многоэтажного каркасного здания на ярусы бетонирования и за​хватки облегчает определение объемов работ и состава бригад для выполне​ния простых строительных процессов по каждому ярусу в отдельности. Трудо​емкость и состав бригад устанавливают по ЕНиР  на  железобетонные работы.
Оборачиваемость объемно-перестав​ной опалубки и нужное число ее ком​плектов устанавливают отдельно для бо​ковых щитов, днищ и поддерживающих лесов. Оборачиваемость опалубки мож​но найти графически по циклограмме.
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Рис. VII.40. Циклограмма производства железобетонных работ при возведении многоярусного соо​ружения:
п]( nZt па — установка   опалубки,  арматуры и   бетонирование:  п4, п; — распалуоливание  различных   элементоз
конструкций и ремонт опалубки
Продолжительность частного потока установки опалубки, смен,  
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время оборота (цикл) несущей опа​лубки плит пролетом до 2 м, сут,
tоб4 = kn4 + tТ4;       (VII.29)

длительность оборота несущей опа​лубки балок и лесов, сут,
tобi = kni + tTi       (VII.30)
где tT4 , tTi — длительность выдержива​ния бетона в опалубке, сут.
Оборачиваемость опалубки опреде​ляют как частное от деления длитель​ности установки однотипной опалубки на всем объекте на длительность цикла соответствующего комплекта, т.  е.
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На циклограмме (рис. VII.40) заложение линий частного потока установки опа​лубки делят на отрезки, равные периодам ее оборота ({об, fo6), т. е. число отрезков соответствует числу оборотов; «( — чис​ло частных потоков, включая распалуб-ливание и ремонт опалубки, для эле​ментов пролетом до 8 м, более 8 м и ко​лонн; tTi — продолжительность тверде​ния бетона соответственно для элементов пролетом до 8 м, более 8 м и колонн (технологический перерыв), сут.
Состав бригады для выполнения прос​того процесса на ярусе
Na = Qа / (kma), (VII.32)
 где Qa — трудоемкость простого про​цесса на ярусе, чел.-смен; та — число захваток в ярусе.
Требуемое количество вибраторов оп​ределяют из выражения
NB = Mn/SB,            (VII.33)
где Мп — производственная   мощность потока бетона в смену, м3;   SB — про​изводительность вибратора в смену, м3. Количество    транспортных    единиц
NM = M / SМ,                 (VII.34)
где Мп — сменный поток данного мате​риала (опалубки, арматуры, бетонной смеси и др.); 5М — норма выработки автомашины в смену. 
§ 3. Особенности
многовариантного проектирования производства работ

При организационно-технологическом проектировании возведения конструк​ций необходимо учитывать его много​вариантный характер. Основные фак​торы, обусловливающие многовариант​ность строительного производства, та​ковы:

1. Объемно-планировочные   и    кон​структивные характеристики части зда​ния или сооружения.

2. Технология  производства  отдель​ных видов работ.

3. Продолжительность выполнения ра​бот.

4. Последовательность   производства работ. Ограничения на сроки начала и окончания отдельных работ и комплек​са работ в целом и т. п.

5.   Степень     совмещения строитель​ных, монтажных  и   пусконаладочных работ.

6.   Используемые средства механиза​ции различной мощности, разного соста​ва и количества.

7.   Природно-климатические    и  дру​гие условия ведения работ.

Таким образом, возведение каждой конкретной конструкции может быть организовано по схемам, предусматри​вающим различное распределение ра​бот по частным потокам, что предопре​деляет различные продолжительность и интенсивность производства работ.

Необходимость учета и анализа мно​жества взаимозаменяемых вариантов тре​бует дальнейшего совершенствования ор​ганизационно-технологических моде​лей — линейных графиков Ганта, цик-лограммных, сетевых и др.

Одним из направлений совершенст​вования организации и технологии воз​ведения монолитных железобетонных конструкций является применение мо​делей с расширенными возможностями их топологии, способной отобразить со​вокупность различных методов возве​дения конструкций и технологических вариантов выполнения отдельных ви​дов работ.

Этим требованиям отвечает альтер​нативная сетевая модель.
Глава 12
ОХРАНА ТРУДА И ПОЖАРНАЯ ПРОФИЛАКТИКА
ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ
§ 1. Заготовка и монтаж арматуры.
Установка и разборка опалубки.
Бетонирование

При правке арматуры на станках обязательно ограждают места перехода арматурной проволоки с вертушки на барабан. Заправляют проволоку в ба​рабан при выключенном электродвига​теле.

Стенды для сборки из блоков балок и ферм с последующим натяжением ар​матуры надо ограждать забором (сет​кой) высотой 1,8 м. Рабочих, занятых на операциях по натяжению арматуры, снабжают защитными очками и при​способлениями, предохраняющими от травм.

При установке щитовой опалубки на высоте более 5,5 м разрешается поль​зоваться передвижными лестницами-стре​мянками, имеющими наверху огражден​ную рабочую площадку. При высоте до 8 м следует применять передвижные подмости с огражденными площадками. На еще большей высоте опалубку уста​навливают с огражденных рабочих на​стилов шириной не менее 0,7 м, уло​женных на поддерживающих лесах.

Опалубку разбирают только после по​лучения разрешения от производителя работ. Опалубку сводов, бункеров и других особо ответственных конструк​ций разбирают, соблюдая указания ППР и лишь с разрешения главного инжене​ра строительства. Отверстия в перекры​тиях или покрытиях, остающиеся пос​ле снятия опалубки, надо закрывать или ограждать. Разобранные элементы опалубки следует опускать на землю с помощью лебедок, очищать и уклады​вать в штабеля.

Нельзя монтировать арматуру вблизи электропроводов, находящихся под нап​ряжением. При монтаже арматуры от​дельных ригелей и балок у боковой стороны короба нужно устраивать ра​бочий настил шириной 0,7 м, огражден-
ный перилами. Для установки отдель​ных стержней арматуры колонн между стойками подмостей укладывают на​стилы через 2 м. По смонтированной арма​туре ходить нельзя. К переходам, кото​рые делают шириной 0,4...0,8 м на ко​зелках, опирающихся на опалубку, не​обходимо устанавливать указатели.

Эстакады и передвижные мосты для подачи бетонной смеси автобетоновоза​ми оборудуют отбойными брусьями. Меж​ду ними и ограждением оставляют про​ход шириной 0,7 м. Подмости для транс​портирования бетонной смеси в тачках должны иметь сплошной настил шири​ной 1,2 м, а при использовании мототеле​жек — шириной на 0,6 м больше рас​стояния между осями   колес   тележек.

Вокруг бетононасоса оставляют про​ход шириной -1 м. Оператор должен иметь сигнализационную связь с рабо​чими, укладывающими бетон. Очищать звенья бетонопроводов можно только пос​ле остановки бетононасоса. Рукоятки вибратора должны быть снабжены амор​тизаторами, а корпус до начала работ заземлен. В процессе вибрирования бе​тонной смеси через каждые 30...35 мин надо выключать вибратор на 5...7 мин для его охлаждения.
§ 2. Производство работ в зимних условиях

Прогреваемые участки должны нахо​диться под круглосуточным наблюде​нием электромонтеров. В пределах зо​ны электропрогрева устанавливают сиг​нальные лампы, загорающиеся при вклю​чении тока; вывешивают плакаты и пре​дупредительные надписи: «Опасно», «Ток включен» и другие, а также правила ока​зания первой помощи. Участки элек​тропрогрева ограждают. Они должны быть освещены в ночное время.

Противопожарная защита должна быть особенно строгой. Вблизи участ​ков электропрогрева устанавливают стен​ды со средствами пожаротушения. Ток к участкам следует подводить в кабелях типа КРПТ или проводах типа ПРГ-5Г0 Запрещается применять для обогреьа мангалы (переносные решетчатые печи, отапливаевые коксом).
Раздел VIII МОНТАЖ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ
Глава 1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
§ 1. Основные сведения. Перспективы развития монтажа

Монтаж строительных конструкций ■— комплексно-механизированный процесс сборки зданий, сооружений или их частей из заранее изготовленных эле​ментов или узлов. Он состоит из транс​портных, подготовительных и собствен​но монтажных процессов, выполняемых с помощью комплексного использова​ния монтажных, такелажных и транс​портных средств.

К транспортным процессам относят​ся погрузка монтажных элементов, их перевозка, разгрузка и складирование или подача под крюк крана. Подгото​вительные процессы включают в себя укрупнение, усиление и предваритель​ную оснастку конструкций такелажны​ми приспособлениями, подмостями, уст​ройствами для выверки и временного закрепления, окраски и т. п. Монтаж​ные процессы — это захват конструк​ций, подъем или перемещение, наводка и установка их на опоры или заводка встык, выверка, временное и постоян​ное закрепление (рис. VIII.1).

Параллельно с монтажом конструк​ций могут выполняться другие про​цессы и операции, обеспечивающие под​готовку фронта работ, бетонирование стыков, сварку, постановку болтов, ан​тикоррозионную защиту, герметиза​цию и т. п. Режим и параметры монтаж​ного процесса устанавливаются произ​водственной необходимостью и регламен​тируются нормативными или директив​ными сроками строительства.

Удельный вес монтажных работ в стро​ительстве увеличивается с каждым го-
дом. Наряду со снижением массы отдельных конструкций ожидается увеличение крупногабаритных блоков и структурных покрытий, доведение их до максимальной заводской готовности. Развитие монтажных работ в СССР ба​зируется на дальнейшем росте уровня их комплексной механизации и авто​матизации, применении прогрессивных технологий и методов производства ра​бот. Большую роль в этом играет со​вершенствование и создание новых мон​тажных машин, парк которых все вре​мя увеличивается.

В последние годы широкое распростра​нение получили методы укрупнитель-ной сборки конструкций на конвейер​ных линиях; подъем этажей и перекры​тий; поворот полностью собранных мачт, башен, технологических аппаратов; под​ращивание каркасов инженерных со​оружений и надвижки отдельных час​тей или целого здания. Осваиваются методы пневмоподъема конструкций, ис​пользования при монтаже различных летательных аппаратов и других мон​тажных средств. Внедряется бескрано​вый монтаж, основанный на использова​нии домкратных подъемников различ​ной конструкции; созданы мощные, об​ладающие повышенной мобильностью и грузоподъемностью стреловые и башен​ные краны.

Все шире применяется радиопрограм​мное управление кранами, которое по​зволяет исключить знаковую сигнали​зацию между крановщиком и монтаж​ником, не всегда удобную при отсутст​вии прямой видимости. Одновременно при радиосвязи в кабине крановщика устанавливают телевизор, передаточ​ное устройство которого направлено на проектные отметки монтируемой кон​струкции.
Все это обеспечивает заметное сни​жение трудоемкости монтажа строитель​ных конструкций, сокращение его про​должительности и себестоимости, повы​шение производительности грузоподъем​ных и транспортных средств.
§ 2. Организационно-технологическая структура мбнтажа

Организационно - технологическая структура монтажа характеризуется осо​бенностями ее составляющих и струк​турных элементов, раскрывающих (рис. VIII.2):
организацию процесса, предусматри​вающую направление развития фронта монтажных работ, последовательность и режим выполнения отдельных операций, характер укрупнения монтажных эле​ментов, их транспортирование и пода​чу в зону монтажа;механизацию отдельных монтажных операций или их комплекса;
технологию выполнения основных мон-
тажных операций по оснастке (стро​повке), захвату, наводке, ориентирова​нию и установке элементов и конструк​ций; выверке, фиксации и закреплению их в проектном положении, антикор​розионной защите, герметизации, бето​нировании, заделке стыков и т. п.;
управление выполнением отдельных операций и процессами.

На организационно-технологическую структуру монтажа влияют монтажные характеристики — строительный габа​рит объекта, монтажная масса конструк​ций, высота подъема и глубина подачи.

Строительный габарит — это предельные очертания объекта, оп​ределяющие возможность безопасного приближения к нему (при перемещении) монтажных или транспортных средств или монтируемых конструкций при их подаче. Строительный габарит может быть внешним и внутренним. Внешний габарит — линия, очерченная по на​ружным поверхностям несущих и ог​раждающих конструкций объекта в пла​не, с фасада и торца (рис. VIII.3, а). Она проводится на расстоянии, обеспе​чивающем возможность безопасного при​ближения к объекту или отдельным его частям. Внутренний габарит ■— ли​ния, проведенная по внутренним поверх​ностям несущих и ограждающих кон​струкций объекта или его части — пролета, этажа, ячейки и т. п. (рис. VIII.3, б).
Монтажная масса кон​струкций GM характеризуется об​щей массой, которую необходимо под​нять, переместить и установить в про​ектное положение в зависимости от принятого способа подъема:
GM = G + 2g,
где G — масса элемента, конструкции или блока; 2>g — масса монтажных при​способлений, устанавливаемых на мон​тируемом элементе и поднимаемых вмес​те с ним.

Высота подъема — техно​логически необходимая высота верти​кального перемещения монтажных эле​ментов — может быть проектной и мон​тажной. Проектная характеризуется ра​бочими отметками расположения сбор​ных элементов по высоте, а монтаж​ная — (#м) определяется возможной тех-
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Рис. VIII.1.  Структура комплексного   процесса монтажа строительных конструкций:
1 — заготовительные и транспортные процессы за пределами строительной площадки; // — подгото​вительные процессы; /// — собственно монтажные процессы; IV — сопутствующие операции, приемка, контроль и сдача смонтированных конструкций
нологией подъема или опускания кон​струкции (рис. VIII.3, е, г):
HM>hl + h2 + hi + К,
где hx — превышение опор монтируемо​го элемента над уровнем стоянки крана (УСК). Если УСК совпадает с отмет​кой верха опоры, то hx = 0; если УСК выше отметки верха опоры, то ht прини​мает отрицательное значение и кран выбирают по техническим характерис​тикам, учитывая возможность подачи груза в котлован; h2 — высота (тол​щина) монтажного элемента; h3 — дли​на стропов или захватного приспособ​ления, находящихся над монтируемой конструкцией; /г4 — длина стропов или высота захватного приспособления, на​ходящегося над монтируемой конструк​цией.

Глубина подачи опреде​ляется расстоянием перемещения мон​тируемой конструкции в горизонталь​ной плоскости по отношению к выбран​ным координатным осям и проектным расположениям. За координатные оси могут быть приняты, например, оси монтажных кранов, установленных по отношению к объекту в соответствии с требованиями строительного габари​та. В этом случае глубина подачи опре​деляется монтажным вылетом рабо​чего оборудования — стрелы (крюка) кра​на — LM и описывается радиусом ее действия, т. е. расстоянием от центра тяжести элемента до оси вращения кра​на (рис. VIII.3, в, г):
где lx — расстояние от оси поворота кра​на до шарнира крепления стрелы для
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Рис. VIII.2. Организационно-технологическая структура процесса монтажа
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Рис. VIII.3. Схемы определения монтажных характеристик:
а, Р — внешний и внутренний строительные габариты объекта;  в — высота подъема и глубина  подачи  кра​нов,   оснащенных  стрелой;  г — то же. стрелой с гуськом; д — то же. башней со стрелой (наклонной и гори​зонтальной)
стреловых кранов и до ближайшей опо​ры для башенных; /2 — расстояние от шарнира крепления стрелы или опо​ры крана до наружной поверхности со​оружения или его выступающей части (для стреловых кранов определяется графически из условия обеспечения ми​нимальности вылета и общей длины стрелы); /3 — расстояние от наружной поверхности сооружения или его высту​пающей части до оси крюка крана.

Обычно требуемый вылет стрелы мон​тажных кранов находят графически. В произвольном масштабе вычерчива​ют контур монтируемого сооружения со всеми выступающими частями (если последние могут влиять на вылет стре​лы), контур характерного элемента или конструкции в монтажном положении над проектными отметками и наносят оси крюка и стрелы крана в зависимости от ее типа (наклонная, наклонная с гуськом; горизонтальная или наклонная; прикреп​ленная к вертикальной стойке или башне).

Для кранов с наклонной стрелой (рис. VII 1.3, в) ось стрелы проводят через две точки: А, расположенную на высоте Нк + 1,5 м (где 1,5 м — минимальная вы​сока от крана крюка до оголовка стре​лы), и В, обеспечивающую безопасный зазор между стрелой и- максимально приближающейся к стреле точкой D части сооружения (принимается от 0,5 до 1,5 м в зависимости от длины стре​лы). Ось стрелы проводят до линии N — N, расположенной на уровне шарни​ра ее крепления (для стреловых кранов ориентировочно можно принимать 1,5 м от УСК; для башенных кранов, мон​тажных стрел, шевров, порталов — до проектируемого уровня расположения шарнира — точка М). При этом стре​мятся обеспечить минимальные вылет и длину стрелы LCT. На рис. VIII.3, в этому соответствует ось М'А'. Затем от точки М' влево откладывают рас​стояние /х и находят положение оси вращения крана.

Для кранов, оснащенных наклонными стрелами с гуськами (рис. VIII.3, г), выполняемые построения аналогичны. Гусек проектируют горизонтальным или наклонным под углом а, соответству​ющим принимаемому для производства работ монтажному крану. При этом максимальное приближение (при лю​бом повороте платформы) стрелового кра​на к зданию должно быть не менее 1 м.

Для башенных кранов с горизонтальной или наклонной стрелой необходимо учи​тывать минимально допустимое рассто​яние 12 (рис. VIII.3, д). Оно устанавли​вается из условия расположения кон​соли противовеса следующим образом. Если консоль находится выше монти​руемого сооружения, /2 ^ 0,7 м; если консоль расположена не выше 2 м от УСК, k > Б — h + 0,7 м (Б — рас​стояние от оси поворота стрелы до са​мой удаленной точки консоли); если выше 2 м от УСК, но не выше монтируе​мого сооружения, 12>Б — 1г + 0,4 м. Если консоль противовеса располага​ется выше рабочих площадок, где мо​гут находиться люди, она должна быть поднята не менее чем на 2 м.

При расположении монтажных средств на бровке откоса котлована или кана​вы наименьшее расстояние L от основа​ния откоса котлована до ближайшей опоры крана или транспорта устанав​ливают в зависимости от глубины кот​лована с расчетом на устойчивость от​косов выемок или из условия прочности их крепления.
§ 3. Монтажная   технологичность
строительных конструкцийи методика ее оценки

Технологичность мон​тажа характеризуется обобщенным свойством монтируемых конструкций, ко​торое определяет соответствие требо​ваниям технологии и позволяет при данных условиях изготовления транс​портировать и производить монтаж с наименьшими затратами труда, мате​риалов, средств и высоким качеством. Поэтому различают технологичность строительных конструкций при изготов​лении, транспортировании и монтаже.
Раскрывается монтажная технологич​ность абсолютными и относительными
показателями. Абсолютные показатели описывают строительно-технологическую характеристику возводимого объекта. К ним относятся количество ячеек 9Х, • об​щее число элементов 02, количество укрупненных элементов 0а, средняя мас​са одного элемента 94, максимальная масса монтируемого элемента 95, об​щая масса всех монтируемых элементов 8в. Относительные показатели харак​теризуют рациональность укрупнения или разновесность конструкций: 97 = = 94/85 или 98 = 9в/62; технологическую загрузку кранов 09 = 1/(0205) или 910 = = 8e/(g02), где g — максимальная гру​зоподъемность монтажного крана; сте​пень соответствия грузовому моменту крана монтажных моментов монтируе​мых элементов 8U = 95(б^/Л1к ^ 1, где / — глубина подачи, Мк — грузовой мо​мент крана; степень заводской готовнос​ти 
Ө12 = Q/(QИ + QТ + QM), где   Qи, QТ, Qm — соответственно трудоемкость (может быть и стоимость) изготовления, транспортирования и монтажа.

К числу показателей монтажной тех​нологичности могут относиться и пока​затели конструктивной и технологиче​ской преемственности, рациональности используемого материала; уменьшения объемов и сложности транспортирова​ния, сборочных и подгоночных опера​ций и т. п. Например, стеновая панель с закладными устройствами замкового типа, обеспечивающими пространствен​ную самофиксацию без временного креп​ления, более технологична по сравне​нию со стеновой панелью, установка, выверка и закрепление которой требуют больших затрат труда и применения специального монтажного оснащения.
Глава 2
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ПОДЪЕМНЫХИ
 ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ МОНТАЖНЫХ СРЕДСТВ
§ 1. Краны и подъемники

Монтаж строительных конструкций осуществляют с помощью подъемных и подъемно-транспортных машин и ме​ханизмов. Ведущими монтажными ма-
[image: image138.jpg]i e 7

| gnureuonay usvgg

DY W
Lsungowougy

SHHIAOHONGIHY

I9HodY

|
|
“ 194D dIANHEIN

250
160
100

63

0
25
16

-
sl

Ly
A
£
.
o
R
nee
N

Rpoduye patoved 3011





Рис. VIII.4. Технологические характеристики и стреловое оборудование кранов:
а — характер изменения подстрелового пространства в зависимости от конструктивных особенностей стрело​вого оборудования кранов: б — стрела с жестким оголовником; в — универсальная стрела; г — телескопичес​кая стрела; д —■ башенно-стреловое оборудование; е, ж — управляемый и неуправляемый гуськи; з — виль​чатый оголовок; и — типоразмеры стреловых кранов по грузоподъемности; к — график зависимости мон​тажной массы С, глубины подачи L и себестоимости монтажа Смч элементов; / и 2 — области эффективных и
неэффективных подъемов
шинами являются краны. В зависи​мости от технологических особенностей они могут быть мобильными, ограничен​но мобильными и немобильными. Спе​цифическую группу составляют лета​тельные аппараты и плавучие монтаж​ные краны.

Стреловые монтажные краны на гусе​ничном, пневмоколесном, автомобиль​ном ходу и специальном шасси относят​ся к мобильным монтажным средствам, могут свободно перемещаться с одной стоянки (объекта) на другую, имеют высокую маневренность и большую зону обслуживания, однако обладают неодинаковой устойчивостью при раз​личных положениях поворотной ча​сти.

Друг от друга стреловые краны отли​чаются техническими и технологичес​кими   параметрами   (рис. VIII.4,   а).
К их числу относят: грузовой момент М или грузоподъемность G; размер поднимаемой конструкции и самого мон​тажного средства; глубину подачи; ско​рость подъема и опускания груза VП(0); скорость передвижения с грузом и без груза Vкр; типы конструкции подъем​ного устройства и самого шасси, кото​рое требует или не требует специальных подготовительных работ для передви​жения монтажных средств в преде​лах строительной площадки; особен​ности приведения подъемного средства из транспортного положения в рабо​чее.

Для увеличения вылета стрелы при​меняют дополнительные устройства — гуськи или клювы со вспомогательным крюком, а также специальные оголов-ники — жесткие и вильчатые (рис. VIII.4, б—з). Стрелы с неуправляемым
гуськом (4... 10 м) и жестким оголовни-ком позволяют расширить зону гори​зонтального обслуживания, а с управ​ляемым — и зону вертикального. Кро​ме того, улучшаются возможности манев​рирования монтажным элементом во время подъема. Вильчатый оголовник обеспечивает монтаж длинномерных эле​ментов (колонн), высота которых пре​вышает высоту верха стрелы.

Для главного параметра стреловых кранов — грузоподъемности — в зави​симости от ходового устройства преду​сматриваются единые типоразмеры (рис. VIII.4, и). Себестоимость машино-часа См-Ч кранов, зависит от количества поднимаемых элементов N и их массы G, а грузоподъемность — от монтаж​ного момента М и глубины подачи L (рис. VIII.4, к).

Башенные, козловые, железнодорож​ные, мостовые и кабельные краны, а также самоподъемные краны, мачты и порталы относятся к ограниченно мо​бильным, так как позволяют вести ра​боты только в зоне, которая определя​ется размерами горизонтальных или вер​тикальных направляющих (рельсовых путей) и радиусом действия рабочего оборудования.

Широкое распространение при монта​же зданий и сооружений получили ба​шенные краны. Перемещение груза с их помощью осуществляется поворотом стрелы или башни, изменением вылета стрелы (крюка) или движением по рель​совым путям. В процессе монтажа эти операции могут совмещаться. Основны​ми техническими характеристиками ба​шенных кранов являются грузовой мо​мент, наибольший вылет стрелы и вы​сота подъема крюка. Для башенных кра​нов серии КБ установлены следующие грузовые моменты: 40, 160, 250, 400, 600, 1000, 1600, 2500, 4000, 6300 и 10 000 кН • м. В промышленном стро​ительстве применяют и более мощные башенные краны типа СКР с грузовым моментом от 15 000 до 36 000 кН • м.

Шевры, порталы, ленточные подъем​ники, винтовые мачтово-стреловые кра​ны относятся к немобильным монтажным машинам. Рабочая зона этих средств описывается размерами всей машины или отдельными ее органами, например стрелой.
§ 2. Летательные и плавучие монтажные средства

Вертолеты могут быть использованы для монтажа и демонтажа строитель​ных конструкций в тех случаях, когда невозможно или трудно применить дру​гие средства механизации, а также при экономической целесообразности. При использовании вертолетов необходимо устройство площадок — взлетно-поса​дочной и загрузочной, на которой стро-пуют конструкции.

Грузоподъемность вертолетов опре​деляется взлетной массой, при которой вертолет может подняться в воздух. По грузоподъемности вертолеты быва​ют трех категорий: легкие (до 4 т), сред​ние (4... 12 т) и тяжелые (свыше 12 т). При выборе категории вертолетов сле​дует учитывать аэродинамические свой​ства монтажных элементов и особенно их внешние очертания.

Во время производства работ летчик-монтажнйк располагается в специаль​ной кабине так, чтобы видеть поднимае​мый груз и место его установки. Это позволяет ему в момент наводки и сты​ковки строительных конструкций при​нимать управление вертолетом на себя. Основным недостатком вертолетов-кранов является ограниченность времени зави​сания над объектом (1...3 мин), что за​трудняет точность установки.
Плавучие монтажные краны приме​няются для строительства мостов, дамб, берегоукрепительных и других соору​жений, находящихся в воде.
Глава 3
ТРАНСПОРТНЫЕ И   ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ  ПРОЦЕССЫ
§ 1. Доставка, складирование и раскладка конструкций

Элементы и конструкции доставляют на строительные площадки с заводов-изготовителей и производственных пред​приятий автомобильным, железнодорож​ным, водным и воздушным транспор​том. Широкое применение находят бор​товые автомобили, автомашины с прицепами, полуприцепы-роспуски, спе​циальные машины для перевозки ферм,

панелей, блоков, тележки и железно​дорожные платформы нормальной и уз​кой колеи. В пределах строительной площадки от склада к месту установки конструкции могут подаваться подъем​но-транспортными средствами (рис. VIII.5).
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Рис. VIII.5. Транспортирование и подача строительных конструкций:
а — автомобилями; 6 — железнодородным транспортом; в — башенным краном; г — вертсиегом; д, е — высо​ким и низким установщиками; ж — специальными тележками; з — кабельным краном; 1 — прокладки; 2 —■ перевозимая и подаваемая конструкция; 3 — вертикальная рама с элементами крепления; 4 — подъемно-тран​спортное средство; .5 — подкрановая балка; 6 — тележка с блоком, транспортируемая трактором; 7 — стел​лаж укрупнительной сборки; 8 — площадка укрупнительной сборки; 9 — контейнеры с элементами конструк​ций

Основным  условием  доставки   кон​струкций транспортными средствами яв-
ляется комплектная и ритмичная их подача в заданной технологической по​следовательности строго по часовому (расписанному по минутам) графику не​посредственно к месту установки. Мон​таж конструкций с транспортных средств по сравнению с предварительной раз​грузкой является наиболее экономич​ным, так как сокращаются затраты на
погрузочно-разгрузочные операции и содержание складов. Конструкции до отгрузки должны иметь строительную готовность, а монтажная площадка и объект — готовность мест установки, технических средств и подъездов к ним.

Существуют следующие схемы подачи конструкций с транс​портных    средств:
маятниковая, без отцепки тягачей (при дальности перевозки более 10 км). В этом случае для сокращения простоев необходимо предусматривать последо​вательную разгрузку конструкций не​сколькими кранами;
челночная, предусматривающая про​изводство отцепки-сцепки тягачей с при​цепами на заводе или складе конструк​ций и в зоне монтажа (при дальности перевозки до 10 км). Например, один из сменных прицепов, обслуживаемых одним тягачом, может находиться под погрузкой на заводе, другой — в пути вместе с тягачом, а третий — на стро​ительной площадке под монтажом;
получелночная (отцепку-сцепку тяга​чей с прицепами производят только в зоне монтажа);
комбинированная, предусматриваю​щая сочетание перечисленных выше схем.

В общем виде организация подачи конструкций с транспортных средств может быть охарактеризована коэффи​циентом, показывающим степень ис​пользования транспортных средств:
kТР.СР= NtМl ТТР.СР,
где N — количество монтажных элемен​тов или конструкций, монтируемых толь​ко с транспортных средств за учитывае​мый период; tМ — средняя продолжи​тельность монтажного цикла при уста​новке одного элемента, ч; Ттрср — об​щая продолжительность периода монта​жа конструкций с транспортных средств, ч. В практике строительства kтр.ср  всегда меньше 1.

Приобъектные склады располагают в зоне действия монтажных кранов. Их площадь устанавливают из условия со​здания необходимого запаса конструк​ций для производства работ:

F=(G/qпi)kпi
где G — масса конструкций каждого вида, подлежащих одновременному хра​нению на складе, т; qni — удельная нагрузка на 1 м2 полезной площади скла​да, т; km = 1,75...2 •— коэффициент, учи​тывающий площадь, занятую прохода​ми, проездами, сортировочными площад​ками и т. п.

При складировании необходимо тяже​лые элементы располагать ближе к монтажному крану, а легкие — даль​ше, укладывая обычно в том же поло​жении, в котором они находились при транспортировании. Это позволяет луч​ше использовать грузоподъемность кра​нов с большими вылетами стрелы. Иск​лючение составляют стеновые блоки вы​сотой более 1,25 м, которые перевозят в горизонтальном положении, а склади​руют в вертикальном.

Конструкции, допускающие укладку горизонтальными рядами на деревянные прокладки, складируют в многоярусные штабеля. Расстояния между проклад​ками устанавливают из условия работы конструкций, а сами прокладки распо​лагают одну над другой. Высоту штабе​лей назначают из условий устойчивос​ти, техники безопасности, сохранности конструкций и удобства строповки. Она не должна превышать размеров, реко​мендованных СНиПами. При этом высо​ту прокладок назначают из условия возможности производства последую​щих операций, связанных со стропов​кой или захватом конструкций. Прохо​ды между штабелями в продольном на​правлении устраивают не реже чем через два штабеля, а ширину проездов между ними устанавливают в зависимо​сти от размеров транспортных и мон​тажных средств.

Раскладка конструк​ций может быть раздельной и груп​повой. Раздельная предусматривает скла​дирование конструкций только одно​го типа, групповая — нескольких (по наименованию и назначению). При этом раскладку необходимо выполнять так, чтобы исключить появление остаточных деформаций, застоев воды, загрязнения стыковочных устройств и создать удоб​ные условия для производства такелаж​ных и подготовительных работ.
Примеры складирования приведены на рис. VIII.6.
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Рис. VIII.6. Складирование конструкций: а, 6, в, г — железобетонных;  д, е — металлических; / — прокладки; 2 — лежни
§ 2. Укрупнительная сборка и временное усиление конструкций

Конструкции на строительную пло​щадку могут поступать без укруп​нения — отправочными элемен​тами (россыпью) и с укрупне​нием —конструктивными элементами, блоками, частями зданий и целыми со​оружениями.

Отправочные элементы — колонны, балки, прогоны, стеновые панели, фер​мы, плиты перекрытий, металлические переплеты и т. п.— поступают под мон​таж прямо с завода. Они могут сразу устанавливаться на проектные отмет​ки или предварительно собираться в укрупненные конструкции.

Конструктивные элементы состоят из двух-трех плоских отправочных эле​ментов (составные колонны, балки, фер​мы, решетчатые и листовые конструк​ции и т. п.) и требуют предварительно​го укрупнения.
Блоки собирают из нескольких отпра​вочных элементов в геометрически не​изменяемые пространственные конструк​ции. Общую компоновку блока осуще​ствляют с учетом воздействия монтаж​ных нагрузок, возникающих при подъ​еме.

Части сооружений и конструктивно-технологические блоки до подъема обыч​но оснащают технологическим оборудо​ванием или его элементами (вентиляцион​ными трубами, электрооборудованием и т. п.). Наименьшей частью зданий (со​оружений) считается такой блок, шири​на которого равна шагу колонн или поперечных стен здания, длина — его ширине, а высота — этажу или пере​крытию.

Целыми монтируют преимущественно высотные инженерные сооружения с малой площадью опирания (стальные трубы, мачты, опоры ЛЭП, радиомачты, радиобашни, высокие технологические аппараты химических заводов и т. п.), которые предварительно укрупняют на стеллажах или шпальных клетках в зоне будущего подъема.

Укрупнение конструкций позволяет эффективнее использовать грузоподъ​емность монтажных средств, сокращать трудоемкость и продолжительность мон​тажа, повышать производительность тру​да и снижать стоимость строитель​ства.
Укрупнительная сбор-к а может осуществляться на специ​ально оборудованных стеллажах, стен​дах или на конвейерной линии. При массе 300... 1000 т и более укрупненные конструкции собирают в зоне будущего подъема.

Сборку на стеллажах производят обыч​но при укрупнении плоских листовых конструкций в картины больших раз​меров. Поскольку транспортирование та​ких конструкций представляет опре​деленную сложность, желательно стел​лажи располагать вблизи соответству​ющих мест их монтажа,— стоянок конвейерной линии, стендов или соору​жаемого объекта (рис. VII 1.5, ж).

Стендовая сборка представляет собой укрупнение элементов и конструкций в пространственные блоки как частич​ной, так и полной строительной готов​ности на стационарных стендах.

Конструкция стендов в плане обычно аналогична конструкции опорной части сооружения, на которой будет установ​лен укрупненный элемент. Стенды располагают «на земле» или приподнимают на высоту 30...40 см от ее уровня. Для укрупнительной сборки металлических конструкций, которые соединяются свар​кой, стенд устраивают так, чтобы не приходилось прибегать к потолочной сварке, а сам процесс выполнять с по​мощью сварочных автоматов. С этой целью и для повышения производитель​ности труда, а также улучшения ка​чества и точности сборки сварных сты​ков устанавливают сборочные кондукто​ры — манипуляторы и кантователи.

Укрупнение конструкций на конвей​ерной линии предусматривает сборку отдельных элементов в крупные блоки частичной или полной строительной го​товности на специальной оборудован​ной линии-конвейере. Конвейерная ли​ния размещается на рельсовых путях, по которым на стационарных колесных тележках перемещаются укрупняемые на каждом посту блоки. Количество постов, или стоянок, оснащенных необ​ходимыми монтажными приспособле​ниями, устройствами и механизмами, колеблется в пределах 4... 16. Посты в зависимости от вида производимых на них работ могут быть открытыми и закрытыми (в тепляках), что дает воз​можность выполнять ряд процессов в любых погодных условиях. При частич​ной конвейерной сборке предусматри​вается сочетание предварительного ук​рупнения на отдельных стендах или стеллажах с последующей перестанов​кой блоков на конвейерную линию, при полной сборке — производство всех видов работ только на конвейерной ли​нии.

Временное усиление вы​полняют в тех случаях, когда при подъ​еме и установке в отдельных элементах (особенно решетчатых плоских и про​странственных) возникают опасные на​пряжения. Эти напряжения определя​ют при проверочном расчете прочности и устойчивости элементов конструкции под действием монтажных нагрузок. Вре​менное усиление может быть произведе​но при помощи стальных труб, пла​стин, бревен, брусьев, временных свя​зей и других элементов, которые кре​пятся болтами, скобами или хомутами. После монтажа крепежные элементы и детали снимаются.
Глава 4
 ТЕХНОЛОГИЯ МОНТАЖНЫХ  ОПЕРАЦИЙ
§ 1. Классификация монтажных операций

По технологическим признакам мон​тажные операции можно разделить на три группы:
такелажные, связанные с подготов​кой конструкции к подъему,— оснаст​ка и строповка (захват);
собственно монтажные, включающие подъем, наводку, ориентирование, ус​тановку, выверку и закрепление кон​струкций;
сопутствующие, предусматриваю​щие антикоррозионную защиту, герме​тизацию, бетонирование стыков, неко​торые виды отделки, установку кре​пежных деталей, анкеров и т. п.

Состав и последовательность опера​ций зависят от типа монтируемых эле​ментов, строительно-технологических и монтажных характеристик возводимо​го объекта. Отдельно выполняемые опе​рации (оснастка, выверка, закрепле​ние) могут иметь и самостоятельных исполнителей (такелажников, монтаж​ников, сварщиков, бетонщиков) с чет​ким разграничением круга обязаннос​тей и объема работ. К одновременно выполняемым относятся операции подъ​ема, наводки, ориентирования и уста новки.
§ 2. Оснастка и захват (строповка) конструкций

Оснастка — операция по обстройке монтируемых конструкций приспособ​лениями и оборудованием, необходи​мыми для создания удобных, надежных и безопасных условий производства ра​бот. К элементам оснастки относятся: канаты (стальные, пеньковые и капро​новые), выполняющие роль стропов, ван-тов, расчалок или оттяжек; распорки, подкосы, тяги, применяемые для вы​верки и крепления конструкций; навес​ные лестницы, люльки, подмости, обес​печивающие удобство и безопасность производства работ; монтажные столи​ки, хомуты, петли, кронштейны, под​вески для крепления технологического оборудования и другие специальные ус​тройства.

Применяется обычно инвентарная ос​настка. Она может навешиваться на конструкции как до подъема, так и по​сле их установки (например, лестницы, люльки, подмости — рис. VIII.7). Сово-
купность элементов оснастки, предна​значенных для поддержания, подъема и опускания конструкций, а также для наводки и ориентирования, называют такелажем.

Захват (строповка) — операция, обес​печивающая временное зацепление монтируемых конструкции с монтажными машинами и механизмами.
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Рис. VIII.7. Монтажные подмости, люльки и лестницы:
а — навесные односторонние подмости; б — катучие подмости; в — лестница с люлькой для навески на фермы; г — присоединение лестницы к колонне с помощью хомутов; / — перила; 2 — кронштейны подмостей; 3 — рабочий настил; 4 — лестница; 5 — элементы навески; б — люлька; 7 — площадка; 8 — хомут;   9 — тяги
хомута
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. Рис. VI11.8. Стропы и траверсы:
а, б — универсальный и облегченный стропы; в, г, д — примеры строповки; е, ж — двух- и четырехветвевой стро​пы; з — расчетная схема стропов; и, к — траверсы для подъема конструкций двумя и одним краном; л — схема кантования панели перекрытия с помощью универсального уравновешивающего стропа; ) — заплетка; 2 — сжимы; 3 — строп; 4 — прокладки;   5 — полуавтоматический захват; в — скоба; 7 — карабин;   8 — захват;
9 — блок;   10 — балка

Все строповочные устройства подраз​деляют:
по пространственной жесткости — на гибкие и жест​кие. Гибкие изготавливаются из кана​тов и бывают универсальными, облег​ченными и многоветвевыми (рис. VIП.8). Жесткие в виде металлических лент или захватов применяются в тех слу​чаях, когда поднимаемые конструкции не могут воспринимать усилия, воз​никающие от гибких стропов, при огра​ниченной высоте подъема крюка мон​тажного крана или для удобства про​изводства работ (рис. VIII.9);

по области примене​ния — на универсальные, применя​емые для захвата многих типов кон​струкций, и специализированные, при​годные только для отдельных конструк​ций;

по способам управле​ния — на дистанционно управляемые, позволяющие производить расстропов-ку на расстоянии, и неуправляемые, отцеп ление которых осуществляется вруч​ную;

по принципу работы — на механические, электромагнитные, ваку​умные и комбинированные.

Строповочные устройства должны обе​спечивать сохранность, устойчивость и постоянство положения груза во время его подъема; не допускать самопроиз​вольного отцепления, равномерно рас​пределять усилия между стропами и исключать перенапряжение в монти​руемых конструкциях; позволять вы​полнять строповку и расстроповку про​стыми и удобными приемами в минималь​ное время; обладать надежностью и универсальностью; иметь небольшую, по сравнению с монтируемой конструкци​ей, массу; обеспечивать удобные и безо​пасные условия работы.

Универсальные гибкие стропы вы​полняются в виде замкнутой петли дли​ной от 5 до 15 м из стального каната диа​метром 19...30 мм, облегченные стропы — из троса диаметром 12...20 мм с закреп​ленными на концах крюками, карабина​ми, скобами или петлями, что упрощает их крепление к монтируемым кострук-циям (рис. VIІІ.8, а, б). Вместо тросов могут применяться цепи. Для обеспе​чения расстроповки облегченные стропы часто оборудуются полуавтоматически​ми устройствами.
Многоветвевые стропы (двух-, четы​рех-, шестиветвевые) применяют при захвате конструкций на две точки и бо​лее. 
Отдельными ветвями служат об​легченные стропы, которые крепят к специальной скобе (петле), позволяю​щей регулировать в них усилия (рис. VIII.8, е, ж). Многоветвевыми стропа​ми можно производить помимо верти​кального подъема кантовку конструк​ций из горизонтального положения в вертикальное и наоборот (рис. VIII.8, л).
При строповке груза одной ветвью канат растягивается силой, равной ве​су груза. При двух и более ветвях рас​четное усилие определяют по формуле
S = G/(m cos a),
где G — масса поднимаемого груза; т — число ветвей стропа, на которые пере​дается масса груза; а — угол отклонения ветвей стропа от вертикали (принимает​ся не более 50...60°).
Диаметр каната устанавливают в со​ответствии с требуемым запасом проч​ности, для чего значение усилия 5 ум​ножают на коэффициент запаса, мини​мальное значение которого для сталь​ных канатов при массе груза до 50 т рав​но 8, более 50 т — 6.

Траверсы представляют собой кон​струкции, изготовленные из стальных труб или прокатных профилей преиму​щественно в виде балок, рам или ферм с подвешенными к ним стропами или металлическими лентами — жесткими стропами (рис. VIII.8, и, к). В послед​них делают отверстия для продевания штырей. Стропы траверс могут обору​доваться различными видами захватных устройств, что делает их универсальны​ми. Основное назначение траверс — пре​дохранить поднимаемые элементы от сжимающих усилий.

Для лучшего использования грузо​подъемности крана применяют про​странственные траверсы, при помощи которых можно одновременно поднимать пакет из нескольких элементов (напри-
мер, плит) или монтировать блоки и оболочки 
С помощью штырей, пальцев, планок, распорных клиньев и других опорных деталей производят захват за отверстия конструкции (рис. VIII.9, а, б, в). При горизонтальном и наклонном располо​жении отверстий чаще всего применя​ют цилиндрические опорные части, ко​торые при выдергивании свободно вы​ходят из зацепления. При вертикаль​ном расположении отверстий опорные детали закладывают сверху или снизу, а их форма определяется толщиной и материалом конструкции. В отдельных случаях при глубоких вертикальных отверстиях могут быть использованы клиновидные захваты, работающие на распор.

Консольные захваты служат для подъ​ема плоских горизонтальных конструк​ций — плит перекрытий, профилирован​ного настила, а также статически ус​тойчивых длинномерных горизонтально устанавливаемых элементов — балок, ригелей (рис. VIII.9, г).

Фрикционные захваты работают на основе использования сил трения, воз​никающих между поверхностью кон​струкции и прижимных частей (рис. VIII.9, д).
Клещевые захваты применяют для подъема двутавровых железобетонных конструкций, профилированных и листовых                                                                                                                                                                                                                         металлоконструкций (рис. VIII.9, з).

Вакуумные захваты — это малогаба​ритные камеры (присосы) с резиновым уплотнительным кольцом, внутренняя полость которых сообщена с вакуумным насосом. Захват конструкций осущест​вляется накладыванием камеры на их поверхность и созданием внутри каме​ры разрежения. Грузоподъемность этих захватов зависит от площади присо-сов и степени разрежения воздуха (рис. VIII.9, и).

Электромагнитные захваты представ​ляют собой стальной корпус круглого или прямоугольного сечения, внут​ри которого размещена катушка (рис. VIII. 9, к). Захват производится при пода​че в катушку по гибкому кабелю посто​янного тока. Грузоподъемность электро​магнитных захватов — от нескольких сот килограммов до нескольких тонн.
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Рис. VIII.9. Захваты:
а, б, в — штыревые, устанавливаемые в горизонтальных, вертикальных и наклонных отверстиях; г — консоль​ный; д — фрикционный; е — рамочный;- ж — рычажный;   з — клещевой;   и — вакуумный;    к — электромаг​нитный; 1 — штырь; 2 — скоба (петля); 3 — гаечный зажим; 4 — сухарь; 5 — расклинок; 6 — штырь; 7 — фиксатор; 8 — прижимы (балочки); 9 — боковина рамки
.
§ 3. Подъем (перемещение) конструкций

Подъем — ведущая монтажная опе​рация, заключающаяся в перемещении всех или отдельных точек конструкции в пространстве.

Подъем различают по накладываемым ограничениям; по приемам осуществле​ния; по прерывности протекания опера​ции; по сложности выполнения; по на​правлению перемещения.

Свободный подъем характеризуется воз​можностью одновременного перемеще​ния конструкций в пространстве во всех направлениях, принудительный — только в одном. В последнем случае свобода перемещения чаще всего огра​ничивается направляющими или при​способлениями.

Подтягивание заключается в пере​мещении конструкции по принципу «на себя» путем передачи усилия от мон​тажных средств через тяги (гибкие или жесткие). Выталкивание (выжимание) связано с перемещением конструкции по принципу «от себя» с помощью пере​дачи движения через толкатели мон​тажных машин и механизмов. Выталки​вание осуществляется прерывным пере​мещением, выжимание — непрерывным. Опускание — это прием, состоящий в пе​ремещении конструкции под действи​ем собственного веса. Поворот харак​теризуется радиальным перемещением конструкции в вертикальной или гори​зонтальной плоскости. i Непрерывное перемещение предусмат​ривает движение конструкций со ско​ростью, определяемой рабочими орга​нами монтажных средств. Такое пере​мещение обычно бывает при подтягива​нии и опускании конструкций на гиб​ких тягах. Прерывному перемещению свойственна цикличность. 
Чаще всего так поднимаются конструкции при вы​талкивании по направляющим или под​тягивании, осуществляемом с помощью домкратов.

Простой подъем характеризуется пе​ремещением конструкции в одном на​правлении — вертикальном, горизон​тальном или радиальном. Сложный подъ​ем представляет собой комбинирован​ное перемещение одновременно в двух или более направлениях, выполняемое
с технологическим перерывом или без него.

Рекомендуется поднимать конструк​цию в таком положении, в каком она будет находиться в здании или соору​жении. Исключение составляют длин​номерные и некоторые плоские кон​струкции, для которых положение, от​личное от проектного, создается оп​ределенными преимуществами в период хранения, оснастки и транспортирова​ния. Их приводят в положение, удоб​ное для подъема, с помощью кантова​телей или специальных захватов (рис. VIII.8, л, VIII.9).

Поднимать конструкции следует плав​но, без рывков, раскачивания и вра​щения способами, исключающими воз​никновение в них опасных напряжений и обеспечивающими безопасные усло​вия ведения работ. Тяжелые элементы и конструкции поднимают в два при​ема: сначала на 20...30 см с задержкой на весу для дополнительной проверки надежности строповки и правильности положения, затем (при выполнении этих требований) — окончательно.
§ 4. Наводка, ориентирование  и установка конструкций

Наводка и ориентиро​вание — операции, обеспечивающие максимальное приближение монтируе​мой конструкции к проектному поло​жению в вертикальной и горизонталь​ной плоскостях. Степень приближения зависит от вида конструкции и спосо​бов ее сопряжения с ранее установлен​ными базовыми поверхностями.

Основные принципы наводки и ори​ентирования — сведение к минимуму воз​можных перемещений и перестановок. Эти операции следует выполнять с по​мощью машин и механизмов.

Установка (посадка) — операция, завершающая наводку и ориен​тирование, по обеспечению проектно​го положения монтируемой конструк​ции. Во время установки, которую производят по принятым ориентирам (рискам, штырям, упорам, болтам, гра​ням и т. п.) или специальным фиксиру​ющим или закладным устройствам, до​биваются полного контакта соответству​ющих поверхностей монтируемых конструкции с ранее установленными эле​ментами, конструкциями или приспо​соблениями.

В зависимости от ограничений, на​кладываемых на степени свободы пере​мещения монтируемой конструкции в пространстве по отношению к проект​ным осям, выделяют три вида установ​ки — свободную, ограниченно свобод​ную и ограниченную (принудительную).

Свободная установка не предусматри​вает применения средств и устройств, ограничивающих свободное перемеще​ние конструкций в пространстве. Мон​тажники в этом случае устанавливают конструкцию, сопоставляя риски-ориен​тиры на опоре с рисками-ориентирами на ее поверхности визуально. Свобод​ная установка возможна при монтаже вертикальных длинномерных конструк​ций с малой плоскостью опирания и вы​соким расположением центра тяжести.

Ограниченно свободная установка вы​полняется с использованием специаль​ных конструкций или приспособлений, частично ограничивающих свободу пе​ремещения монтируемых элементов в одном или нескольких направлениях. Такой вид установки можно приме​нять для всех элементов, обладающих статической устойчивостью, с низким расположением центра тяжести и не​обходимой для этого площадью опира​ния (плиты перекрытий, сборные фунда​менты, блоки и т. п.), а также для эле​ментов, не обладающих статической ус​тойчивостью, но перемещение которых ограничено в одной из плоскостей (на​ружные и внутренние панели, перего​родки и т. п.).

Ограниченную (принудительную) ус​тановку конструкций в проектное по​ложение производят наложением огра​ничений перемещения конструкций во всех направлениях, кроме одного. Это достигается применением специальных приспособлений, самофиксирующих зам​ковых соединений и других устройств.
§ 5. Выверка конструкций

Выверка — операция, обеспечи​вающая точное соответствие положения монтируемых конструкций проектному. Выверка может быть визуальной или инструментальной, выполняемой в про-
цессе установки, когда конструкция удерживается монтажными кранами или другими механизмами и приспособле​ниями, а также после ее установки при закреплении. В отдельных случаях вы​верку могут не производить (безвыве-рочная установка).

Визуальную выверку делают при до​статочной точности опорных поверхнос​тей или торцовых оснований и стыков конструкций. При этом могут исполь​зоваться различные измерительные при​способления: стальные рулетки, линей​ки, калибры, шаблоны и т. п.

Инструментальную выверку выпол​няют в тех случаях, когда обеспечить точность установки монтажных эле​ментов и конструкций сложно; при этом проверяют только опорные поверхнос​ти, торцовые основания или стыки смон​тированных конструкций.

Инструментальную выверку — наи​более распространенный вид проверки положения смонтированных конструк​ций в плане по высоте и вертикали — производят при установке специальных приспособлений (кондукторов, рамно-шарнирных индикаторов и т. п.) с приме​нением различных инструментов: тео​долитов, нивелиров, лот-приборов, ла​зерных приборов и устройств и пр.

Безвыверочная установка получила, в основном, распространение при монта​же сборных металлических конструк​ций (в отдельных случаях и железобе​тонных), обладающих повышенным клас​сом точности геометрических размеров в монтажных стыках. Это позволяет при установке колонн с фрезерованны​ми торцами исключать выверку не толь​ко их, но и элементов каркаса, при ус​ловии обеспечения высокой точности монтажа только опорных плит (фунда​ментов) .

Количественным критерием точности монтажа является наибольшее возмож​ное для данных условий отклонение гео​метрических параметров, вызванное по​грешностью изготовления, укрупнения и монтажа. Эта точность характеризу​ется коэффициентом
kт.м = 1/(1 + ∆1+∆2+…+∆n),
где ∆1, ∆2,…,∆n —отклонения раз​меров расположения закладных дета​лей, анкерных болтов, погрешности из-
готовления конструкций, установки и т. п.

Чем ближе kTM к единице, тем выше точность и качество монтажных работ.

Возможные предельные отклонения от проектного положения элементов и кон​струкций при монтаже должны быть уста​новлены в ППР в зависимости от кон​структивных решений, применяемых при​способлений и оснастки, вида установки, порядка сварки и других условий в пределах, предусмотренных СНиПами.

Результаты проверки оформляются ак​тами промежуточной проверки смонти​рованных конструкций и актами осви​детельствования скрытых работ с при​ложением исполнительной схемы гео​дезического контроля.
§ 6. Закрепление конструкций

Временное закрепление конструкций должно обеспечивать их устойчивость в проектном положении на период вы​верки, постоянного закрепления и тех​нологического выдерживания бетона в стыках. Без временного закрепления возможна установка только статически устойчивых конструкций, которые не могут изменять своего положения под действием временных нагрузок и сил,— преимущественно конструкций с ши​роким основанием и низким расположе​нием центра тяжести, находящихся в положении статического равновесия. С временным закреплением производится установка статически неустойчивых мон​тажных конструкций (если при этом не предусматривается их постоянное закрепление) в тех случаях, когда необ​ходимо освободить монтажное средство от удержания конструкций, при произ​водстве проверочных работ, длительной подготовке стыков и т. п.

Критерием надежности вре​менного закрепления является соответ​ствие крепления требованиям выверки (точности монтажа) при условии, что конструкция способна сохранять эти качества под воздействием собственно​го веса, монтажных нагрузок в соответ​ствующих климатических условиях. На​дежность временного закрепления ха​рактеризуется устойчивостью конструк​ций, которая определяется степенью при​ближения  коэффициента  устойчивости
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Рис. VIII. 10. Схемы временного крепления:
0 _ клиньями;    б — расчалками:     в — подкосами;
г, д, е — кондукторами; ж — распорками; з — раз​движной скобой; и — специальными приспособле​ниями; к — горизонтальными штангами с осевы​ми зажимами, установленными сверху конструк​ций и через отверстия; л---еянданием на колонну
путем установки в отверстие колонны балки-чеки; м _ то же, установкой обжимных приспособлений или   клиновых  опор;   к — групповым   кондуктором-
k к его нормативному значению для данных условий ky.a. Например, для жестких конструкций
ky = ∑МУД/∑МОПР ≥ ky.H
где ∑МУД,  ∑МОПР — соответственно сум​марные удерживающие и опрокидыва​ющие моменты.
Все средства временного крепления подразделяются на индивидуальные и групповые.

Индивидуальные сред​ства крепления — клинья, кли​новые вкладыши, расчалки, подкосы, распорки, кондукторы, фиксаторы (рис. VIII. 10) — применяют для закреп​ления одиночных статически неустойчи​вых монтажных элементов и конструк​ций.

Групповые средства крепления предусматривают зг-крепление нескольких статически не​устойчивых монтажных элементов и кон​струкций. К ним относятся, групповые
кондукторы и специальные приспособ​ления, которые обеспечивают закреп​ление нескольких конструкций или од​ной на нескольких опорах.

Постоянное закрепление обеспечивает устойчивость конструкций в проектном положении на период выполнения пос-лемонтажных работ и эксплуатации. Постоянное закрепление является за​вершающей операцией монтажного про​цесса и заканчивается электросваркой закладных частей или арматуры, поста​новкой болтов, заклепок, замоноличи-ванием стыков бетоном и т. п.

Электросваркой соединяются ме​таллические конструкции, закладные час​ти и арматура встык, углом, втавр и вна​хлестку. Электросварка может быть ручной, автоматической и полуавтома​тической и выполняться с одной или двух сторон свариваемых деталей. Для этого кромки деталей обрезают под прямым или косым углом, а сам скос делают односторонним, двусторонним или чашеобразным.

Основными способами сварки монтаж​ных соединений являются дуговая шов​ная, дуговая ванная и электрошлако​вая. Поскольку для последней сварки характерен непрерывный процесс, ее применяют, в основном, для сварки сты​ков листовых конструкций.

Швы большой протяженности при руч​ной сварке выполняют участками дли​ной 300...400 мм, а при толщине метал​ла более 8 мм — в несколько слоев. Для сварки применяют электроды ти​па Э42 или Э42А, где цифра обозначает величину прочности наплавляемого ме​талла (42 кгс/см2), а буква А — повы​шенное значение относительного удли​нения и ударной вязкости.

Постановка болтов нор​мальной (черные болты) и повышенной (чистые болты) точности выполняется вручную, а завертывание га​ек — пневматическими и электрически​ми гайковертами или ручными клю​чами. После затяжки гаек для более надежного их закрепления устанавли​вают контргайки, которые прихватыва​ют электросваркой или на нарезке де​лают насечки. При постановке высоко​прочных болтов соприкасающиеся по​верхности элементов стыков и узлов до их сборки должны быть тщательно
очищены пескоструйными аппаратами, металлическим порошком, обжигом и т. д. Гайки высокопрочных болтов закру​чивают до получения расчетного крутя​щего момента сначала гайковертами, а затем докручивают специальными та-рировочными ключами.

Заклепочные соедине​ния применяют для конструкций, ра​ботающих под динамической нагрузкой. Наибольшее распространение при мон​таже нашли заклепки с полукруглой головкой. При необходимости полу​чения гладкой поверхности применяют заклепки с потайной головкой. По вза​имному расположению склепываемых де​талей заклепочные соединения делают стыковыми с одной или двумя наклад​ками. В таких соединениях заклепки можно располагать в один или несколь​ко рядов параллельно или в шахмат​ном порядке. Общая толщина склепыва​емых деталей не должна превышать Ad, где d — диаметр заклепки.

Замоноличивание сты​ков и швов выполняют преиму​щественно в железобетонных конструк​циях с целью закрепления их в проект​ном положении, для сохранения проч​ности и устойчивости на длительное время, предохранения металла от корро​зии и защиты ограждающих конструк​ций от продувания и проникновения влаги, для обеспечения требуемой звуко​изоляции, получения необходимых теп​лотехнических качеств и т. п. Выпол​нение данных требований достигается путем применения соответствующих кон​структивных решений стыков и швов, использования для их заделки специ​альных материалов и методов произ​водства работ (рис. VIII. 11).

По способу соединения стыки подраз​деляют на монолитные безарматурные, монолитные на выпусках арматуры, свар​ные на закладных деталях, болтовые; по восприятию расчетных усилий — на воспринимающие расчетные усилия и невоспринимающие. Эти условия ра​боты стыка являются определяющими при установлении способов и времени выдерживания бетона или раствора в стыках.

Замоноличиванию стыков предшеству​ют работы по антикоррозионной защи​те, герметизации и утеплению их.

Антикоррозионную защиту стыкуе​мых металлических элементов (армату​ры и закладных деталей) выполняют газопламенным, механическим или элек​трохимическим нанесением на них метал-лизационных, полимерных или комби​нированных (металлизационно-полимер-ных или металлизационно-лакокрасоч-ных) покрытий. Предварительно метал​лические элементы тщательно очища​ют, а перед нанесением лакокрасочных покрытий огрунтовывают. Наиболее распространенными лакокрасочными по​крытиями являются перхлорвиниловые лаки, полистирольные клеи, эпоксид​ные лаки, а также их смеси с цемен​тами.

Герметизацию стыков производят в тех случаях, когда необходимо предот​вратить проникание влаги в здание. Для этой цели применяют различные порис​тые герметизирующие прокладки (поро-изол, гернит и др.) или специальные уплотняющие мастики (тиоколовую, по-лиизобутиленовую и т. п.). Герметизи​рующие прокладки в горизонтальные швы укладывают в процессе монтажа, а в вертикальные — после закрепления
конструкций. Уплотняющие мастики на​носят шприцами под давлением.

При утеплении стыков применяют различные теплоизоляционные мате​риалы в виде вкладышей из пенополи-стирола, полужесткого стекловолокна или минераловаты, которые для пре​дохранения от увлажнения обертывают синтетической пленкой или пергами​ном. Стыки герметизируют и утепляют обычно при монтаже наружных стено​вых панелей и блоков.
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Рис. VI 11.11. Замоноличивание стыков и швов:
а, б — колонн и панелей покрытия с помощью механизированной установки и пневмонагнетателя; в — опалуб​ка для замоноличивания вертикальных швов; г — уплотнение бетонной смеси вибробулавой; / — наконечник с краном; 2 — опалубка стыка колонн; 3 — воздуховоды; 4 — трубопровод; 5 — нагнетатель; 6 — компрес​сор; 7 — растворосмеситель; 8 — растворонасос; 9 — стяжная рама; 10 — опалубка; 11 — клинья; 12 — ме​таллическая полоса; 13 — хомуты; 14 — вибробулава

Работы по замоноличиванию стыков очень трудоемки, так как бетон или раствор укладывается большим коли​чеством малых порций по всему объек​ту. Поверхности стыкуемых железобе​тонных конструкций перед укладкой в них бетона должны быть очищены от грязи, продуты сжатым воздухом или промыты водой. При необходимости за-моноличиваемый стык ограждают опа​лубкой (рис. VIII. 11, в).
Процесс укладки бетонной (раствор​ной) смеси может выполняться механи​зированно с помощью растворонасосов и пневмонагнетателей (рис. VIII. 11, а, б) или вручную.

С помощью растворонасосов, применя​емых при производстве штукатурных и каменных работ, целесообразно бето​нировать открытые стыки с большими полостями, позволяющими предвари​тельно укладывать крупный заполни​тель. Для заделки несущих стыков с узкой полостью, насыщенной армату​рой, можно применять растворонагне-тательную установку Н. С. Марчукова (рис. VIII. 11, б), которая позволяет не только транспортировать раствор, но и уплотнять его благодаря большой скорости выхода бетонной смеси из сопла — до 100 м/с. При этом достига​ют почти такого же уплотнения бетонной смеси (с размером зерен крупнопесчано​го заполнителя до 8 мм), как при тор​кретировании.

Пневмонагнетатели (рис. VIII.11, а) обеспечивают более плотную укладку смеси встык, чем растворонасосы, и кроме того позволяют транспортиро​вать малоподвижные смеси с заполните​лями размером до 15 мм.
При укладке смеси в стыки, из кото​рых она может вытекать, необходимо устанавливать такую инвентарную сбор​но-разборную опалубку, которая мог​ла бы закрепляться без гвоздей и применяться в любое время года (рис. VIII.11, в).
Если бетонную смесь или раствор в стыках 'нельзя уплотнить обычными вибраторами, следует использовать глу​бинные вибраторы с надеваемыми на них наконечниками или металлически​ми полосами (рис. VIII.11, г).
Глава 5
МЕТОДЫ МОНТАЖА СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИИ
§ 1. Классификация методов монтажа

Методы монтажа в зависимости от ограничений, накладываемых на опера​цию подъема, можно разделить на вы​полняемые с применением свобод​ного и принудительного подъема (перемещения). Среди них выделяются группы и подгруппы, обу​словливаемые общими организационно-технологическими особенностями  исвойствами.
К числу таких особеннос​тей относят:
направление развития монтажного процесса или перемещения конструк​ций (вертикальное, горизонтальное, ра​диальное, комбинированное); типы конструкций (плоские, прост​ранственные);
количество плоских или простран​ственных конструкций (плит перекры​тий, покрытий, этажей, конструктивно-технологических блоков и т. п.), рас​полагаемых на одной вертикали;
приемы осуществления подъема или перемещения конструкций (подтягива​ние, выталкивание, выжимание, опус​кание);
характер расположения монтажных средств или их рабочих органов по от​ношению к монтируемой конструкции (выше, ниже, на или под конструкцией);
прерывность протекания операции подъема или перемещения (прерывная, непрерывная).

В общей классификации методов мон​тажа шесть основных групп, из кото​рых две характеризуются свободным подъемом и четыре — принудительным (табл. VIII.1). Особую группу состав​ляют комбинированные методы монта​жа, объединяющие два и больше признаков, рассмотренных в классифика​ции групп. Учитывая, что таких мето​дов может быть множество, они в клас​сификации не приводятся.

Технологический процесс монтажа строительных конструкций чаще всего осуществляется несколькими методами (их число зависит от конструктивных особенностей объекта, высотных или ве​совых характеристик, местных усло​вий и т. п.). Среди них можно всегда выделить основной (например, в за​висимости от сложности осуществления работ, массовости применения), кото​рый определит общую стратегию выпол​нения монтажного процесса.
§ 2. Свободный подъем конструкций

Методы, выполняемые с применением свободного подъема, состоят из двух групп. Первая группа объеди​няет все методы монтажа, выполняемо​го наращиванием — присоединением — конструкций в вертикальном направлении (рис. VIII.12, а, б, в, г). Отличи​тельной их особенностью является то, что установленные конструкции испыты​вают те же нагрузки (от собственного веса, веса устанавливаемых на них кон​струкций, ветровые и снеговые нагруз​ки и т. п.), что и в процессе эксплуата​ции.
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Максимальных значений эти на​грузки достигают при завершении мон​тажа. Недостатками рассматриваемых методов являются повышенная слож​ность и трудоемкость работ (их могут производить только монтажники-верхо​лазы высокой квалификации), а также необходимость выполнения поверочных, крепежных и других операций на вы​соте.

Методы этой группы могут иметь некоторые отличия в зависимости от строительно-конструктивных и плани​ровочных решений объектов. Критери​ем их отличия служит условный пока​затель, равный отношению высоты объекта Н к меньшей горизонтальной стороне основания L, который позволя​ет выделить два типа объектов: по вы​соте во много раз превышающие их горизонтальные проекции (H/L > 3)   и
по высоте соизмеримые с их горизон​тальными проекциями (H/L < 3).

При монтаже объектов с H/L > 3 (башенно-мачтовые сооружения) мон​тажные машины и механизмы устанав​ливают рядом с объектом или крепят к смонтированным ранее конструкциям и постепенно, по мере возведения объек​та, перемещают вверх. В этом случае более эффективными по сравнению с монтажными средствами, располагае​мыми вне возводимого объекта, могут оказаться самоподъемные машины и ме​ханизмы.
При возведении объектов с HIL < 3 могут применяться практически все мон​тажные средства, высота подъема крю​ка которых больше высоты здания или сооружения.

Вторая группа методов преду​сматривает последовательное присоеди​нение и закрепление в горизонтальном или наклонном направлении монтируе​мых элементов к ранее смонтированным конструкциям, которые могут выполнять​ся на подмостях, «на весу» без уста​новки временных опор (навесная сборка), с установкой временных опор
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Рис. VIII.12. Методы монтажа, выполняемые свободным подъемом конструкций:
а, 6, в, г — наращивание конструкций в вертикальном направлении с помощью стрелового, прислонного, ба​шенного, самоподъемного башенного, гусеничного кранов и вертолета; д — присоединение конструкций в горизонтальном (наклонном) направлении на низких подмостях; е — то же, на высоких подмостях; ж — то же, без подмостей (навесная сборка); i — с постановкой промежуточных подмостей (полунавесная сборка); и — пример монтажа конструкций на- высоких подмостях; к — то же, на перекрытиях или этажах; л — без подмос​тей (навесная сборка); / — подмости; 2 — промежуточная временная опора или передвижные (катучие) под​мости; 3 — места установки домкратов для подъема и опускания подмостей; 4 — вспомогательные подмостидля производства работ
(полунавесная сборка) и на перекрытиях нижележащих этажей открытыми или закрытыми ячейками (рис. VIII. 12, д, е, ж, з, и, к, л). Монтажные средства в этих случаях размещают на самом со​оружении или устанавливают рядом на строительной площадке, обеспечивая по отношению к осям объекта продольное или поперечное их перемещение.

Сборка на подмостях заключается в последовательном присоединении мон​тажных элементов и конструкций, опи​рающихся на временно установленные подмости. Подмости могут быть непо​движными или подвижными (катучими), выполняться сплошными под все осно​вания монтируемых конструкций или устраиваться только под опорные поверх​ности. Размеры подмостей подбирают по размерам объекта или его части в плане, а в вертикальной плоскости — по расположению проектных отметок опорных поверхностей.

Подмости рассчитывают на общую на​грузку с учетом динамических воздей​ствий, которые могут возникать в про​цессе установки отдельных конструк​ций. Во всех случаях подмости долж​ны обеспечивать удобные, надежные и безопасные условия работы для ма​шин, механизмов и монтажников. Сни​мают подмости только после монтажа всех  конструкций и их закрепления.
Сборка на подмостях может произ​водиться на низких (на земле) и на высоких (проектных) отметках (рис. VIII.12, д—и).

Сборку на низких подмостях выпол​няют с помощью монтажных машин и механизмов, устанавливаемых на зем​ле. 
Сборку зданий, сооружений на вы​соких подмостях производят, как пра​вило, по частям на уровне проектных отметок с использованием для этого различных приспособлений и опор ба​шенного типа (рис. VIII. 12, д). За часть обычно принимают в поперечном на​правлении ширину пролета, а в про​дольном — шаг пролета. По мере сбор​ки конструкций подмости перемещают на расстояние, равное шагу пролетов. Монтаж конструкций на высоких под​мостях является трудоемким процес​сом, требующим больших затрат средств и применения тяжелого монтажного обо​рудования.

Сборка на перекрытиях нижележа​щих этажей промышленных и граж​данских зданий в целом аналогична сборке на подмостях, за исключением того, что в последующем не требует​ся производить демонтаж подмостей (рис. VIII.12, к).
Навесная сборка предусматривает удер​жание смонтированных конструкций на весу без установки промежуточных или временных опор (рис. VIII. 12, ж, л). Этот метод применяют при монтаже раз​личных инженерных сооружений — преимущественно пространственных кон​струкций, расположенных горизонталь​но или с наклоном. При этом монтаж​ные механизмы могут устанавливаться на конструкциях и перемещаться вмес​те с ними по мере их присоединения, располагаться на строительной пло​щадке неподвижно, если охватывают, всю зону монтажа, или перемещаться в пределах строительной площадки.

Полунавесная сборка отличается от навесной тем, что в процессе установки конструкций применяют временные опо​ры, которые после закрепления снима​ют и переставляют на новые места (рис. VIII.12, ё). Полунавесная сборка, яв​ляясь промежуточным звеном между сборкой на сплошных подмостях и на​весной сборкой, совмещает в себе удоб​ство и безопасность первой и экономич​ность второй.
§ 3. Принудительный подъем конструкций


Методы монтажа, выполняемые с при​менением принудительного подъема, со​стоят из четырех групп.
Первая группа объединяет те методы, которые связаны с переме​щением по вертикальным направляющим одной или нескольких следующих одна за другой конструкций. Особенность этих методов состоит в том, что глуби​на подачи конструкций должна равнять​ся нулю, а нагрузка на фундамент пере​даваться через направляющие, к ко​торым они крепятся на различных эта​пах подъема. Временное закрепление таких конструкций может предусматри​ваться как в промежуточном положении, так и после выполнения очередного цик-
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Рис. VIII.13. Методы монтажа, выполняемые принудительным подъемом (перемещением):
а — перемещение одной конструкции по вертикальным направляющим выталкиванием; б — то же, пневмоподъ» емом; в — то же, подтягиванием; г, д — то же, нескольких конструкций подтягиванием; г — подращива​нием; ж. з — надвижкой пошаговой и поэлементной: и, к — поворотом вокруг неподвижной опоры (шарнира) подтягиванием и выталкиванием; л — поворотом вокруг подвижной опоры; м — поворотом вокруг нескольких Шарниров; / — монтируемая конструкция; 2 — направляющие; 3 — упор крыши; 4 — уплотняющий затвор: б — пакет плит; 6 — монтажные тросы; 7 — ствол; 8 — тележка для перемещения блоков по горизонтальным и наклонным направляющим; 9 — неподвижная опора (шарнир); 10 — подвижные опоры
ла подъема, а окончательное — на про​ектных отметках.

Необходимым условием применения этого метода является наличие в са​мой конструктивной схеме объекта эле​ментов, которые могли бы быть исполь​зованы в качестве временных или по​стоянных направляющих: колонн, стен, коммуникационных стволов или шахт башенного типа, выполненных из сбор​ных или монолитных конструкций. Их устройство предусматривается до начала или во время производства ра​бот. При этом монтируемая конструкция укрупняется в зоне ее монтажа, а перемещается путем выталкива​ния (выжимания), подтягивания и опускания (рис. VIII. 13, а, 6, в, г,д).

Вторая группа объединяет все методы подращивания конструкций — последовательного                                                                                                                                                                                                                   присоединения нижележащих элементов к ниж​ним плоскостям ранее смонтированных вышележащих конструкций. 
Обязательным условием методов подращивания является подъем и временное удержание или закрепление ранее смонтированной части сооружения. Для подъема мож​но использовать краны (одиночные и спаренные), мачты, шевры или различ​ное подъемное оборудование (чаще всего домкраты), а для временного удер​жания или закрепления — временные или стационарные опоры. В качестве опор могут использоваться и смонти​рованные уже части сооружения.

Подращивание выполняют циклами и, как правило, на небольшой высоте с использованием специально оборудован​ных подмостей. Это позволяет устраи​вать безопасные и удобные стационар​ные рабочие места, хорошо их осна​щать, оборудовать и защищать от ат​мосферных воздействий, а также про​изводить качественный контроль всех рабочих операций.

К недостаткам этого метода относят​ся: необходимость применения уст​ройства для удержания смонтирован-
ных частей сооружения со всеми мон​тажными приспособлениями на весу; неполная загрузка оборудования на про​межуточных этапах, необходимость удер​живать на последней стадии монтажа массу всего сооружения; сложность обе​спечения устойчивости и прочности все​го сооружения. Эти недостатки ограни​чивают сферу применения метода под​ращивания и требуют разработки спе​циальных мероприятий, которые долж​ны решаться еще на стадии техниче​ского проекта.

Третья группа включает все методы надвижки (передвижки, накатки и т. п.) частично или полностью со​бранных блоков конструкций по гори​зонтальным или наклонным направля​ющим. Разновидности их имеют общие принципы предварительной сборки и организации выполнения работ Так, сборочные, сварочные, крепежные', таке​лажные и другие предварительные работы выполняют на высоких или низ​ких подмостях, размещаемых обычно на уровне проектных отметок. Это по​зволяет осуществлять надвижку без по​следующего подъема, разворота или опускания конструкций (лебедками, по​лиспастами, домкратами и другими мон​тажными средствами, выполняющими, как правило, подтягивание) либо опор​ных поверхностей. Направляющими мо​гут служить рельсовые пути, металли​ческие листы, плоские поверхности ра​нее смонтированных конструкций, на​пример подстропильных балок. Чтобы при надвижке не происходило смеще​ние с направляющих, к опорным мес​там конструкции прикрепляют боко​вые упоры. 
При перемещении конструк​ции на значительное расстояние целе​сообразно предусматривать несколько промежуточных стоянок. Это позволя​ет сократить расход канатов и облегча​ет такелажную оснастку.

Четвертая группа вклю​чает методы монтажа на основе прину​дительного поворота конструкций в вер​тикальной плоскости вокруг неподвиж​ной или подвижной опоры (шарнира). Поворот применяют при кантовке кон​струкций, их переводе из горизонталь​ного положения в вертикальное при последующем их подъеме или непосред​ственной установке в проектное поло-
жение. При этом масса монтируемой конструкции со всей оснасткой может быть почти в два раза больше грузоподъ​емности монтажных средств. Кроме того, обеспечивается большая безопасность ве​дения работ по сравнению с методами наращивания, так как максимальные нагрузки при повороте возникают в пер​воначальный момент, а затем снижаются при приближении конструкции к вер​тикальному положению.
Глава 6
МОНТАЖ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ
§ 1. Монтаж крупнопанельных домов

Железобетонные конструкции явля​ются жесткими. Их доставляют и уста​навливают без временного усиления, стропят за монтажные петли, через спе​циально устроенные отверстия или в обхват.

Монтаж крупнопанельных домов со​стоит из установки панелей стен, сан​технических блоков, перегородок, ук​ладки элементов лестничных клеток, панелей перекрытий и покрытия, а так​же из сопутствующих процессов по заделке стыков между элементами. По​следовательность монтажа стеновых па​нелей зависит от того, какие стены яв​ляются несущими — продольные или по​перечные.

Монтаж типового этажа с по​перечными несущими сте​нами и двухмодульными наружны​ми панелями (на две комнаты) начина​ют с установки в ячейке лестничной клетки панели наружной , стены, наи​более удаленной от крана (рис. VIII.14, а). В пределах жилой секции слева и справа от первой панели устанавли​вают наружные панели той же стены, а затем монтируют панели на противо​положной стороне здания.

Установку панелей внутренних стен начинают с двух базовых панелей (рис. VIII.14, а, 13, 14), расположенных на одной из осей лестничной клетки, явля​ющейся наиболее жесткой ячейкой зда​ния. После закрепления этих панелей монтируют остальные, а затем панели продольных стен, перегородки, сантех-кабины, вентиляционные шахты и т. д.

В домах с продольными не​сущими стенами вначале мон​тируют панели наружной стены, наи​более удаленной от крана, и панели торцовых стен, затем панели внутрен​ней продольной стены, поперечных меж​секционных стен и стен лестничных клеток, последними — панели ближай​шей к крану наружной продольной стены и примыкающие к ним панели, а также вентиляционные блоки вну​тренних стен.

Перед монтажом вертикальных кон​струкций наземной части на перекры​тии размечают места их установки и ус​танавливают металл! ческие фиксато​ры или бетонные марм -маяки для спи-рания панелей по проектным отметкам (рис. VIII.14, б). Между фиксаторами или марками укладывают растворную постель, которая должна быть выше марок на 3...5 см. Под наружные сте​новые панели кроме раствора уклады​вают теплоизоляционные и герметизиру​ющие прокладки.

Наружные стеновые панели устанав​ливают с помощью шаблонов и нанесен​ных на перекрытие рисок (рис. VIII. 14, б). Панели до снятия стропов вре​менно закрепляют жесткими подкоса​ми, прикрепляемыми к специальным петлям панелей стен и к монтажным петлям панелей перекрытий (рис. VIII. 14, в) Стеновые панели,примыкаю​щие лруг к другу под прямым углом, соединяют, угловыми связями с накидны​ми струбцинами. Вертикальность и от​метки верхней грани панели выверяют отвесом-линейкой (рис. VIII.14, г) По​ложение выверяемой конструкции ис​правляют стяжными муфтами и гайка​ми подкосов и связей.
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Рис. VIII. 14.~ Монтаж конструкций крупнопанельных домов:
а — последовательность установки вертикальных конструкций крупнопанельного дома с поперечными несу​щими стенами (цифрами указаны монтажные номера элементов); б — выверка наружной стеновой панели в пла​не; в — временное крепление; г — выверка по вертикали; д — расстроповка; е — начало дистанционной отцеп​ки крюка; ж — окончание отцепки; и — подъем и кантование панели перекрытия с помощью универсального грузозахватного устройства с гидрокантователем; к — фиксация панелей по боковым граням с помощью зам​кового соединения; л — фиксация панелей по вертикали; / — установочные контрольные риски; 2 — монтаж​ный лом; 3 — шаблон для установки панелей по рискам; 4 — подкос; 5 — рейка-отвес; 6 — тяга дистанцион​ной отцепки крюка; 7 — кельма; 8 — тяга; 9 — крюк; 10 — коромысло; 11 — палец; 12 — ветвь стропа; 13 — верхняя обойма полиспаста; 14 — гидротормоз; /5 — нижняя обойма полиспаста; 16 — блочная подвеска; П — расчалка; IS — стропы; 19 — поднимаемая панель; 20 — замок; 21 — лунка; 22 — штыревой фиксатор

Для снижения трудоемкости монтаж​ных работ используют дистанционную отцепку крюков грузозахватных уст​ройств (рис. VIII.14, е, ж).

После окончательной выверки пане​лей их закрепляют в проектном поло​жении путем сварки закладных дета​лей, арматурных выпусков или дру​гих креплений; металлические элемен​ты защищают от коррозии и замоноли-чивают.
Вертикальные швы между панелями
изолируют рубероидом на мастике и утепляют термопакетами, а с внешней стороны заделывают герметизирующим шнуром и мастикой.

Для монтажа плит пе​рекрытий с переводом их в про​цессе подачи к месту укладки из вер​тикального (транспортного) положения в горизонтальное (проектное) исполь​зуют грузозахватное устройство с кан​тователем. Оно представляет собой по​лиспаст с гидротормозом, на котором закреплены расчалка и блочная под​веска со стропами (рис. VIII.14, и). Гру​зоподъемность устройства 8 т, масса — 618 кг -

Плиты перекрытия начинают уклады​вать от лестничной клетки,   что позво​ляет сразу после укладки первой плиты по смонтированным лестничным маршам (и площадкам подняться на перекрытие ';и продолжить монтаж. /   
Использование     ограниченно 'с вободной установки кон​струкций  в зданиях с поперечными несущими стенами, при которой приме​няют групповое монтажное оснащение в виде объемных кондукторов-установ​щиков  базовых   панелей,   шарнирных связей и т. п., позволяет более чем в два  раза  сократить  затраты  ручного труда и машинного времени.

Повысить пространственную точ​ность установки панелей, в том числе и соосность элементов по высоте зда​ния, позволяет принудител ь -ная пространственная самофиксация. Монтируемые па​нели при изготовлении оснащают фикси​рующими металлическими деталями, об​разующими при сопряжении замковые соединения (рис. VIII.14, к, л). Мон​тажную оснастку используют только для установки базового элемента. Точ​ность монтажа последующих элементов обеспечивают ранее установленные.
§ 2. Монтаж зданий из объемных элементов
Использование объемных блоков раз​мером в одну или две смежные комнаты значительно ускоряет возведение зда​ний за счет сокращения числа подъемов и  ряда  процессов  по соединению и
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Рис. VIII. 15. Схема монтажа здания из объем​ных блоков:
а — схема монтажа блок-комнаты с помощью шес-тиветвевого стропа; б — фиксатор для обеспечения проектного зазора между смежными в одном ярусе блок-комнатами; в — то же, в разных ярусах; 1 — монтируемая блок-комната; 2 — шестиветвевой строп; 3 — башенный кран МСК-250; 4 — смонтированная блок-комната; 5 ~- слой раствора; 6 — проектный зазор
отделке конструкций на стройплощадке. Это возможно при наличии высокораз​витой индустриальной базы строитель​ства.

Последовательность" монтажа блоков определяется их конструкцией, спосо​бами стыкования, применяемыми мон​тажными кранами. Здание расчленяют на монтажные участки размером на одну-две секции, каждая из которых имеет свою лестничную клетку. Внача​ле монтируют блоки наиболее удален​ного от кабины машиниста ряда («на себя»). Стыки заделывают после мон​тажа блоков на участке, чтобы не задер​живать монтажный кран.

Поскольку высота объемного блока мало отличается от его размеров в пла​не, он является устойчивым монтажным
элементом. Устанавливая его на выве​ренный монтажный горизонт, можно не выверять вертикальные грани.
В состав звена по установке блоков включают обычно трех монтажников, такелажника и сварщика. Если мон​таж ведут гусеничным или пневмоколес-ным краном с расположенной внизу кабиной машиниста, то в состав звена добавляют   сигнальщика.

При монтаже пятиэтажных зданий риски проектных осей выносят только на цокольную часть здания для уста​новки по ним блоков первого этажа. Блоки вышележащих этажей монтиру​ют по блокам нижнего этажа, прове​ряя периодически положение рядов бло​ков теодолитом.
Для зданий высотой 9 этажей и бо​лее положение проектных осей закреп​ляют рисками на перекрытии каждого этажа. 
Кроме того, на каждом этаже с помощью нивелира определяют факти​ческую отметку по всем четырем углам каждого блока и отмечают на блоках места установки рейки. По данным ни​велирования определяют отметку мон​тажного горизонта и толщину маяков. При точечном опирании блоков по уг​лам в соответствии с данными нивели​рования устраивают опорные площад​ки из металлических пластин, набирае​мых до нужной отметки. Для блоков с линейным опиранием по периметру бло​ка укладывают полосу раствора шири​ной 100...200 мм и около углов по продольным сторонам втапливают четы​ре маяка на отметке монтажного гори​зонта. При соответствующих указа​ниях в проекте по периметру блоков ук​ладывают пакеты из минеральной ва​ты, обернутые в синтетическую плен​ку, или другие тепло- и гидроизоляцион​ные материалы.

В большинстве случаев центр тяжести блока не совпадает с его геометрическим центром. Поэтому блоки стропят шести-ветвевыми стропами, обеспечивающими равные усилия в канатах и позволяю​щими смещать точку подвеса относи​тельно центра (рис. VIII. 15, а).
После того как блок опустят на 0,2... ...0,3 м над нижними блоками, монтаж​ники ориентируют его и устанавлива​ют на место. Для получения проектно​го зазора между смежными блоками
(рис. VIII. 15, б, в) ставят фиксаторы. Стыки на фасадах заделывают с лю​лек.
§ 3. Монтаж зданий подъемом этажей или перекрытий

Метод подъема этажей или перекры​тий эффективен в сейсмических рай​онах при монтаже широких и сложных в плане зданий, а также при значитель​ном уклоне местности и стесненности строительной площадки, когда исполь​зование обычных строительных кранов невозможно или затруднено. Этот метод позволяет применять гибкую планиров-
ку этажей и оригинальную компоновку объемов зданий.

Сущность монтажа зданий подъемом этажей или перекрытий заключается в возведении на высоту нескольких этажей лестнично-лифтовых шахт, ус​тановке одного яруса колонн, изготов​лении над подземными конструкциями всех панелей перекрытий и покрытия и последующем их поочередном подъ​еме (со смонтированными на них сте​нами и перегородками или без них).
Подъем этажей производят при их значительной насыщенности перегород​ками и оборудованием в зданиях не​большой высоты. Подъем перекрытий
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Рис. VIII. 16. Этапы возведения здания подъемом этажей:
/ — возведение лестнично-лифтовой шахты, установка колонн и монтажных связей; II — изготовление пе​рекрытий и покрытия, а также возведение лестнично-лифтовой шахты; /// — подъем покрытия на высоту пер​вого яруса; IV — монтаж конструкций этажа; V — монтаж конструкций этажей и подъем их в пределах пер​вого яруса; VI — наращивание колонн; VII — подъем ранее смонтированных этажей на следующий ярус; VIII — последующий монтаж конструкций этажей и их подъем в пределах первого яруса; 1 — колонны; 2 — монтажные связи; 3 — лестнично-лифтовая шахта; 4 — гидравлический подъемник; 5 — пакет железобетон​ных плит перекрытий и покрытия; 6 — кран для монтажа колонн; 7 — монтируемый этаж; 8 — кран для мон​тажа стен и перегородок; 9 — смонтированный этаж; 10 — этаж, поднятый в промежуточное положение
применяют в случае небольшой насы​щенности этажей внутренними кон​струкциями и высоте зданий более 10 этажей.

Устройство подземных конструкций обычное. Наземные же конструкции воз​водят в несколько этапов, представ​ленных на рис. VIII. 16.

Сначала из монолитного (реже сбор​ного) железобетона возводят жесткое ядро лестнично-лифтовой шахты и уста​навливают сборные колонны первого яруса, раскрепляя их поверху времен​ными монтажными связями. Все ярусы лестнично-лифтовой шахты, за исклю​чением последнего, должны быть вы​ше соответствующего яруса колонн. До или после монтажа первого яруса ко​лонн на них надевают и временно закреп​ляют металлические «воротники» для оснащения плит перекрытия и покры​тия. Воротник, привариваемый к ар​матуре плит, охватывает колонну с небольшим зазором. На фундаменты зда​ния устанавливают колонны.

Плиты перекрытий и покрытия бето​нируют с помощью бетононасоса или самоходного ленточного бетоноуклад​чика с телескопической стрелой. Для обеспечения раздельности плит между ними укладывают слой пасты, эмуль​сии или пленки.

На колонны в обхват устанавливают гидравлические подъемники, которые с помощью металлических тяг поднима​ют плиты и перемещаются вверх са​ми.

По плите покрытия устраивают кров​лю (за исключением последнего слоя ковра), на которую устанавливают са​моходный кран для наращивания сле-' дующих ярусов колонн. После этого плиту покрытия поднимают на 1,8 м, оштукатуривают снизу, поднимают до верха колонн первого яруса и временно закрепляют стержнями или автомата^ ческими защелками.

С помощью автопогрузчика на пере​крытии верхнего этажа на земле монти​руют перегородки, оборудование, сте​ны, укладывают материалы для произ​водства специальных и отделочных ра​бот. Затем верхний этаж поднимают на 1,8 м, плиту перекрытия оштукатури​вают снизу и дальше поднимают под временно закрепленное покрытие. В та-
кой последовательности монтируют сле​дующие ярусы, пока под последним поднятым этажом не оказывается про​странство, допускающее ведение мон​тажных работ на следующем перекры​тии, лежащем в пакете. Тогда присту​пают к наращиванию очередного яру​са колонн.

После завершения монтажа колонн и присоединения тяг этажи поднимают на следующий ярус, а затем приступают к монтажу и подъему следующей груп​пы этажей.

Перекрытия после разделения подни​мают в проектное положение по одному или пакетами Подъем производят ана​логично описанному подъему этажей, но при остановках и временном закреп​лении плит между ними или их паке​тами необходимо оставлять зазор в 15... ...60 см для размещения материалов, ин​струментов и приспособлений. Нижние плиты в процессе подъема закрепляют на проектных отметках.
После окончания работ на крыше монтажный кран демонтируют, спус​кая его по частям с помощью шевра кон​струкции ЦНИИОМТП, закрепляемого к плите покрытия. Сначала опускают стреловое оборудование, затем пово​ротную платформу и опорно-ходовую часть.
§ 4. Монтаж одноэтажных промышленных зданий

Конструкции одноэтажных промыш​ленных зданий монтируют специализи​рованными потоками с помощью ком​плектов соответствующих монтажных и транспортных машин. Направление мон​тажа зависит от последующей установ​ки технологического оборудования. Мон​тажные позиции для кранов выбирают так, чтобы с одной стоянки установить как можно больше элементов.

Фундаменты монтируют обычно с транспортных средств, реже с предва​рительной раскладкой.
После проверки с помощью нивели​ра отметок основания в него забивают скобы или колышки, на которые нано​сят риски, соответствующие положе​нию разбивочных осей.
Перед установкой фундаментов про​веряют  их  размеры  и  правильность
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Рис. VIII. 17. Монтаж железобетонных колонн:
а — с помощью жесткого манипулятора; 6 — предохранение основания колонны специальным башмаком; в — выверка и временное закрепление клиновой распоркой; г — то же, жестким кондуктором; / — колонна; 2 — траверса; 3 — жесткий манипулятор; 4 — поворотная опора; 5 — упоры; 6 — натяжная муфта; 7 — корпус; 8 — грань колонны; 9 — винт; 10 — шайба; // — ручка; 12 — стенка стакана; 13 — клин; 14 — прокладка; 15 — упор на клин; 16 — опора для извлечения клиновой распорки; 17 — гайка; 18 — ключ-трещотка; 19 — зажимной винт;   20 — полурама кондуктора; 21 — стяжной болт
положения осевых рисок на нижней сту​пени блока. Фундаментный блок на​водят краном на проектные оси и после центровки и разворота на высоте 10 см опускают в проектное положение. При этом риски на фундаменте должны сов​падать с рисками на скобах или колыш​ках.
Положение фундаментов в плане про​веряют при помощи теодолита и выно​сят на стакан блока действительное положение осей.

Соответствие высотных отметок фун​даментов и дна стаканов проектным от-
меткам проверяют нивелиром относи​тельно реперов
Колонны устанавливают после осна​щения их лестницами и хомутами для навески подмостей Колонны без консо​лей массой до 10 т стропят фрикционны​ми захватами, а большей массы — шты​ревыми.

Фрикционный захват состоит из ви​лочных стяжек с шарнирами и балочек (рис. VIII.9, д). Его надевают на колон​ну, сняв одну из балочек. Закрепив ба-лочку на месте, натяжением тросов при , подъеме траверсы обжимают колонну,
которая удерживается в захвате вслед​ствие трения между балочками и по​верхностью колонны. После установки колонны и опускания траверсы фрик​ционный захват под действием собствен​ной массы соскальзывает вниз, где его раскрывают.

Штыревые захваты, (рис. VIII.9, а) используют с местной и дистанционной расстроповкой. Отверстия для штырей устраивают при изготовлении колонн. Для расстроповки на расстоянии обыч​но используют тросик, а на захваты большой грузоподъемности устанав​ливают электродвигатель, который пере​мещает запорный штырь.
Для строповки колонн с консолями применяют рамочный захват, подвешен​ный на канатах к траверсе (рис. VIII. 9, е). Рамка захвата трехсторонняя из труб. С четвертой стороны примыкает трубчатая боковина, скрепляемая с рам​кой по концам двумя защелками. За​щелки выводят из зацепления с помо​щью канатиков, чем обеспечивается дис​танционная расстроповка колонны.

При монтаже с транспортных средств колонны приподнимают в горизонталь​ном положении, отводят в сторону и на весу переводят в вертикальное положе​ние, используя универсальную траверсу и два штыревых захвата, которые распо​лагают ниже и выше центра тяжести колонн.
Чтобы при монтаже колонн можно было применить наиболее легкий кран с наименьшей стрелой, ее оснащают виль​чатым оголовком (рис. VIII.4, з). Это также ограничивает раскачивание ко​лонн при установке.

Лучшему ориентированию при уста​новке колонн стреловыми кранами по​могают жесткие манипуляторы, ко​торые являются сменным оборудова​нием, закрепляемым на основании стре​лы. Манипулятор представляет собой гидравлическую рычажную захватную систему, с помощью которой выполняют точные перемещения колонн в горизон​тальной и вертикальной плоскостях. Управляют манипулятором из кабины крановщика (рис. VIII. 17, а).
Для предохранения оснований тяже​лых колонн от скалывания при подъе​ме скольжением или поворотом их ос​нащают башмаками (рис. VIII.17, б).

Выверка колонн состоит в обеспече​нии их соосности с фундаментами по предварительно нанесенным рискам. При необходимости колонну смещают спе​циальными домкратами, закрепляемы​ми к стакану фундамента. Вертикаль​ность колонн проверяют с помощью двух теодолитов, установленных по взаимно перпендикулярным осям. Исправляют положение колонны подкосами, расчал​ками и кондукторами, которыми, как и клиньями или клиновыми распорками, временно закрепляют устанавливаемую конструкцию в проектном положении.

Клиновые распорки конструкции ЦНИИОМТП (рис. VIII.17, в) состоят из корпуса, винта с упором и шарнирно закрепленного клина Завинчивая винт, упором прижимают клин к фундамен​ту, а корпус к колонне. Временное за​крепление колонны обеспечивается ус​тановкой четырех распорок После за​твердения бетона стыка вывинчивают винт и вынимают распорку

Для временного закрепления колонн рационально использовать жесткие кон​дукторы на одну (рис VIII.17, г) или две колонны. Некоторые конструкции таких кондукторов позволяют исправ​лять положение колонн не только в плане, но и по  вертикали.

Колонны высотой от 12 до 18 м закреп​ляют дополнительно к клиновым рас​поркам или кондукторам расчалками в трех направлениях или в плоскости наименьшей жесткости, а колонны вы​сотой более 18 м — четырьмя расчал​ками.

Средства временного крепления ко​лонн снимают после окончательного за​крепления и достижения бетоном в сты​ках 70 % проектной прочности.

Подкрановые и подстропильные балки в зависимости от длины и массы захва​тывают двухветвевыми стропами и тра​версами за петли или тросовыми захва​тами с дистанционным управлением. В обхват балки поднимают при помощи специальных захватов (рис. VIII.18, а). Конец троса в таком захвате после об​хвата балки вводят в замок и запирают штырем Чтобы трос и края балки не деформировались, ребра балки защи​щают передвижными прокладками из отрезков уголков. После установки один из монтажников включает электромагнит, который втягивает штырь в короб​ку замка и раскрывает захват.

До расстроповки балки выверяют и закрепляют. При выверке проверяют положение балок по продольным осям и отметки верхних граней. Совпадение осевых рисок колонн и балок обеспечива​ет их правильное положение. После выверки сваривают закладные элементы балок и колонн и снимают стропы.

С целью сокращения времени занято​сти монтажного крана окончательную выверку и сварку стыков следует про​изводить после временного закреп​ления с помощью кондукторов (рис. VIII.18, в).
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Рис. VIII.18. Монтаж железобетонных балок, ферм, плит покрытия, панелей стен:
а — строповка балки в обхват с помощью полуавтоматического захвата; б — монтаж фермы; в — временное закрепление и выверка ферм и балок покрытия с помощью кондуктора; г — установка инвентарной распорки при шаге 12 м; д— монтаж плиты покрытия и стеновых панелей с помощью выдвижной крановой площадки-подмостей; / — балка; 2 — замок; 3 — коробка замка; 4 — запорный штырь; 5 — трос; б — подкладка из угол​ков; 7 — электромагнит; 8 — приставная лестница; 9 — навесная лестница; 10 —• навесные подмости; // — монтируемая ферма; 12 — страховочный канат; 13 — навесные люльки; 14 — выверяемая ферма; 15 — связь; 16 — регулировочный винт; 17 — стойка; 18 — зажимной винт; 19 — окончательно закрепленная ферма; 20 — уложенная плита покрытия; 21 — струбцина; 22 — распорка для ферм при шаге 12 м; 23 — монтируемая па​нель покрытия; 24 — трехблочное приспособление; 25 — кольцо приспособления; 26 — монтируемая стеновая панель; 27 — направляющие тяги; 28 — выдвижная площадка-подмости; 29 — панелевоз

Монтажники, наводящие балки на опоры, используют навесные, пристав​ные и катучие выдвижные подмости с ограждениями (рис. VIII.7, а, б, в, г). На колонны монтажники поднимаются по навешенным лестницам. Приставные лестницы применяют только при неболь​шой высоте колонн.

До установки стропильных ферм ко​лонны, подкрановые балки и подстро​пильные фермы окончательно закреп​ляют и на опоры для ферм наносят рис​ки продольных и поперечных осей.

подкосами штыревыми захватами или в обхват с применением дистанционной расстроповки. Для улучшения ориен​тирования при установке по концам нижнего пояса крепят две оттяжки или применяют гибкий манипулятор. Ма​нипулятор состоит из двух лебедок, установленных на кране, и идущих от них через отводные блоки тросов-уздечек, прикрепляемых к концам мон​тажной траверсы. Ориентирование про​изводится крановщиком по сигналам монтажника.
Фермы выверяют в процессе установ​ки, закрепляют кондукторами и точеч​ной   сваркой   закладных    элементов.
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Рис. VIII.19. Приспособления для временного крепления и выверки колонн многоэтажных каркас​но-панельных зданий:
а — одиночный кондуктор; б — схема его установки; я — регулировочное приспособление; г — зажимное при​способление; д — разрез рамно-шарнирного индикатора; е — план индикатора; / — колонна; 2 — уголковая стойкя; 3 — стык колонны; 4 — ранее установленная колонна; 5 — монтируемая колонна; 6 — кондуктор; 7 — междуэтажные перекрытия; 8 — балочка; 9 — шарнир; 10 — регулировочный винт; // — деревянная прокладка; 12 — пространственные подмости; 13, 17 — выдвижные поворотные люльки; 14 — шарнирный индикатор; 15 — ограждение; 16 — шариковые опоры; 18 — разъемный фланцевый стык; 19 — лестница; 20 — продольная тяга; 21 — прижимной трос хомута; 22 — натяжное устройство хомута; 23 — поворотный хомут; 24 — поперечная тяга; 25, 34 — тормозные узлы крепления рамы; 26, 33 — продольные балки; 27, 29, 32 — механизмы передвижения; 28 — откидной хомут; 30 — тормозные узлы крепления рамы; 31, 35 — по​перечные балки

Первую ферму дополнительно раскрепля​ют расчалками, а каждую последую​щую стяжкой-распоркой.
После этого монтируют плиты покры​тия с помощью многоветвевых стропов и траверс, выверяя по рискам, нанесен​ным на опорных узлах ферм. Крайние плиты оборудуют ограждениями. По мере закрепления ферм плитами распор​ки снимают.

Наружные стеновые панели и оконные блоки устанавливают после монтажа кар​каса и покрытия в пределах монтажного участка. Элементы длиной 6 м стропят с транспортных средств траверсами с тросовыми подвесками за две петли, длиной 12 м — за четыре. Расстроповку производят после выверки и окончатель​ного закрепления. В зависимости от параметров крана стеновое ограждение монтируют в пределах одной или двух смежных ячеек на всю высоту. Одно​временно заделывают стыки, включая расшивку швов.

Приставные и навесные подмости рас​полагают снаружи или внутри здания. По способу перемещения они могут быть переставными, передвижными, пе​ревозными и самоходными. Наиболее эффективны подмости, перемещаемые в вертикальном и горизонтальном направ​лениях по башне крана (рис. VIII. 18, д). В зоне действия крана находится пане​левоз-полуприцеп.
§ 5. Монтаж многоэтажныхкаркасно-панельных промышленных
и гражданских зданий

Конструкции каркасно-панельных зда​ний имеют относительно небольшую мон​тажную массу. Часть внутренних стен играют роль диафрагм жесткости. После​довательность монтажа составляющих каждого яруса (этажа) и их окончатель​ного закрепления должна обеспечивать жесткость каркаса в любом направлении
и устойчивость всех элементов. Каждый последующий ярус монтируют после окончательного закрепления несущих элементов предыдущего.

Колонны высотой на один или два этажа стропят фрикционными или ра​мочными захватами, а рамы — штыре​выми .

Для временного закрепления колонн, стыки которых расположены выше уров​ня перекрытия, применяют кондук​торы Эти приспособления бывают оди​ночными — для закрепления одной ко​лонны, групповыми — для четырех ко​лонн и в виде совокупности групповых кондукторов, обеспечивающей монтаж элементов яруса на значительной части здания.

Одиночный кондуктор (рис. VIII. 19, а) представляет собой пространствен​ную конструкцию с тремя рядами обойм. Нижняя обойма обхватывает выступа​ющую над перекрытием часть колонны предыдущего яруса, а две другие за​крепляют устанавливаемую колонну. Ре​гулировочными винтами верхних обойм колонну приводят в проектное поло​жение при выверке. После окончатель​ного закрепления колонны одиночный кондуктор разъединяют на две части и краном переставляют на место уста​новки следующей колонны.

Групповые кондукторы в зависимости от типа монтируемых колонн могут быть одно- или двухъярусными. Они, как и одиночные кондукторы, имеют по три-четыре ряда обойм у каждого стыка. Обоймы крепятся на жестком пространственном каркасе, оснащенном рабочим настилом для каждого яруса и перильным ограждением. Между на​стилами имеется лестница.

После окончательного закрепления всех элементов в зоне кондуктора с колонн снимают обоймы, и кондуктор с помощью лебедки перекатывают по спе​циальным  рельсам на новый  участок
здания.  На  вышележащий  ярус кон​дуктор поднимают краном.

Для повышения эффективности мон​тажа конструкций каркасно-панельных зданий используют комплекты группо​вых кондукторов — рамно-шарнирных индикаторов (РШИ). Каждый индика​тор состоит из плавающей шарнирно-индикаторной рамы со смонтированны​ми на ней поворотными и откидными обоймами для временного закрепления устанавливаемых колонн. Продольны​ми и поперечными тягами с фиксатора​ми фиксируется взаимное положение комплекта рамно-шарнирных индика​торов в плане. Пространственный кар​кас кондуктора опирается на перекры​тие (рис. VIІІ. 19, д) или на верхние обрезы фундаментов при монтаже колонн первого яруса. Плавающая рама — основной рабочий орган РШИ. Бла​годаря ей индикатор можно устанавли​вать с отклонением в плане до 100... ... 200 мм от проектного положения, а затем выверять и фиксировать только индикаторную раму.

После установки, закрепления и вы​верки комплекта РШИ монтируют ко​лонны, положение которых в плане и по вертикали фиксируют с заданной точностью поворотными и откидными хомутами плавающей рамы. При уста​новке колонну подводят краном к уг​ловым упорам РШИ и опускают на оголовок колонны нижнего яруса. Низ колонны выверяют по рискам. Для при​ведения верха колонны в проектное положение и ее временного закрепле​ния грани колонны с помощью сталь​ного каната и натяжного устройства прижимают к фиксирующим граням углового упора. 
После временного за​крепления сваривают стыки. Для удоб​ства работы монтажников на простран​ственных подмостях РШИ смонтирова​ны поворотные люльки, с которых обрабатывают стыки каркаса. РШИ пере​ставляют после окончательной обра​ботки стыковых соединений колонн, мон​тажа и закрепления других сборных конструкций, обеспечивающих устой​чивость каркаса.

Для временного закрепления и вы​верки колонн, соединяемых на уровне перекрытия, применяют жесткие под​косы или гибкие связи, имеющие стяж-
ные муфты. Подкосы устанавливают в двух взаимно перпендикулярных на​правлениях, а гибкие связи — мини​мум в трех.
Ригели монтируют с помощью тросо​вых стропов с местной или дистанцион​ной расстроповкой (рис. VIII. 18, а). Благодаря высокой устойчивости на опо​рах, их временно не крепят. Заклад​ные детали сваривают и стыки заделы​вают окончательно.

Плиты поднимают четырехветвевыми стропами, сразу выверяют и привари​вают к ригелям.
В безбалочных перекрытиях по капи​телям укладывают осевые плиты, а по ним — плиты-вкладыши.
Для монтажа ригелей, капителей и первых плит используют переставные, передвижные подмости или подмости кондукторов (рис. VIII.7, а, б).

Стеновые панели многоэтажных кар​касно-панельных зданий монтируют те​ми же кранами, что и элементы кар​каса.
Для монтажа конструкций высотных зданий применяют приставные башен​ные или самоподъемные краны и рам-но-шарнирные индикаторы. Облегчен​ные навесные панели ограждения мон​тируют с помощью легких крышевых кранов.
§ 6. Монтаж железобетонных пространственных конструкций

Пространственные конструкции эф​фективнее плоских по расходу матери​алов и возможности перекрытия боль​ших площадей без промежуточных ко​лонн, однако трудоемкость их монтажа пока значительна.

Различают сборку пространственных конструкций из элементов на понижен​ных отметках с последующим подъе​мом в целом виде в проектное положе​ние и сборку на проектных отметках.

Собранные на пониженных отметках отдельные оболочки поднимают лен​точными подъемниками.

Сборку на проектных отметках про​изводят с помощью монтажных под​держивающих устройств или с опира-нием предварительно укрупненных эле​ментов на несущие конструкции зда​ния.
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Рис. VIII.20. Технологическая последовательность монтажа оболочки размером 36 X 36 м:
о — монтаж первых трех контурных ферм; б — установка кондуктора с первой половиной криволинейных про​гонов; в — монтаж первой половины плит оболочки; г — укладка второй половины криволинейных прогонов кондуктора; д — монтаж четвертой контурной фермы; е — монтаж второй половины плит оболочки; / — колон​на; 2 — контурная ферма; 3 — стенд укрупнительной сборки ферм; 4 — кран; 5 — главные фермы кондуктора; в — опорная стойка кондуктора; 7 — криволинейный прогон кондуктора; 8 — плита оболочки

Оболочки двоякой кри​визны размером 36 X 36 м монти​руют на проектных отметках с исполь​зованием инвентарных кондукторов, пе​ремещаемых с позиции на позицию по рельсам на специальных тележках (рис. VIII.20). 
Кондуктор представляет собой пространственную металлическую кон-
струкцию, которая повторяет по своему очертанию оболочку и опирается на че​тыре телескопические стойки с домкра​тами. Размеры кондуктора в плане на 6 м меньше монтируемой оболочки, масса — 85 т.

Работы выполняют в таком поряд​ке. На колонны устанавливают краном три предварительно укрупненные кон​турные фермы оболочки (рис. VIII. 20, а). Затем устанавливают опоры кон​дуктора, две его продольные фермы и шесть первых криволинейных прого​нов из одиннадцати (рис. VIII.20, б). Контурные фермы раскрепляют к кон​дуктору жесткими распорками. Плиты начинают монтировать с наиболее уда​ленных, следя за равномерностью за​грузки кондуктора (рис. VIII.20, в). После монтажа 72 плит из 144 устанав​ливают сстальные пять криволинейных прсгонов кондуктора (рис. VIII.20, г). Монтируют четвертую контурную ферму (рис. VII 1.20, д) и остальные 72 плиты оболочки (рис. VIII.20, е). После замоноличивания плит и при​обретения бетоном необходимой проч-ност кондуктор опускают, предвари​тельно сняв крепления, и с помощью двух пятитонных лебедок по рельсам передвигают на следующую стоянку.

Необходимость в сборке на монтаж​ных поддерживающих устройствах мо​жет возникнуть для длинных составных предварительно напряженных оболо​чек, масса и габарит которых исключа​ют монтаж в целом виде.
При сборке оболочек с опиранием на несущие конструкции здания, кроме пред​варительного укрупнения элементов, прр меняют грузозахватные устройства, исключающие возникновение в элемен​тах дополнительных напряжений при монтгже Так монтируют оболочки дво​якой кривизны размером от 12 X 18 до 24 X 36 м.

Сборку укрупненных элементов из панелей 3 X 6м производят в зоне дей​ствия монтажного крана на специаль​ных передвижных стендах-кондукторах. Кроме сварки накладок, на каждом эле​менте устанавливают по две монтажные затяжки. Затем устанавливают, выве​ряют и закрепляют контурные фермы, монтируют укрупненные элементы, сва​ривают закладные детали панелей и ферм, снимают временные монтажные крепления и замоноличивают бетонной смесью марки М300 места примыканий панелей к фермам и другие стыки и швы оболочки.

Разновидностью монтажа оболочек на проектных отметках является навес​ная сборка купольных покрытий.  Ее
выполняют из железобетонных плит кольцевыми ярусами, без поддерживаю​щих лесов. Плиты выверяют и времен​но закрепляют с помощью оттяжек со стяжными муфтами. После сварки за​кладных деталей и замоноличивания швов каждый кольцевой ярус приобре​тает статическую устойчивость и несу​щую способность, достаточную для мон​тажа очередного яруса купола.

Байтовые висячие по​крытия, являющиеся разновидно​стью железобетонных оболочек, состоят из железобетонного контура с натянуты​ми в его пределах стальными канатами (вантами), по которым уложены сбор​ные железобетонные плиты. Возводить такие покрытия начинают с устройства железобетонного контура. Между его частями натягивают вантовую сеть с провесом, соответствующим кривизне оболочки. На сеть укладывают плиты с пригрузом, равным сумме веса кров​ли и временных нагрузок. После за​моноличивания швов и достижения бе​тоном проектной прочности пригруз сни​мают. Таким образом в плитах созда​ют предварительное напряжение и они включаются в общую работу покрытия.
Глава 7
МОНТАЖ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ
§ 1. Монтаж каркасов одноэтажных и многоэтажных зданий

В строительстве металлические кон​струкции применяют в тех случаях, когда использование металла более це​лесообразно по сравнению со сборным железобетоном. Так, для изготовления фермы пролетом более 24 м требуется металла столько же, сколько для арми​рования железобетонной фермы такого же пролета.

Ввиду значительной гибкости сталь​ных конструкций необходимо при пере​возке и монтаже принимать меры, иск​лючающие повреждение поверхностей и стыковых кромок.

Учитывая относительно небольшую массу некоторых, конструкций каркаса зданий, необходимо стремиться к оп​тимальному их укрупнению, созданию
[image: image156.jpg]



Рис. VIII.21. Схемы захвата стальных конструкций:
а — строповка колонны полуавтоматическим захватом; б — строповка подкрановой балки с тормозной фер​мой; в — замок полуавтоматического стропа; г — усиление для подъема фермы универсальной траверсой; 1 — колонна; 2 — планка; 3 — захват; 4 — штырь; 5 — канат для расстроповки; 6 — подкрановая балка; 7 — замок полуавтоматического стропа; 8 — трос; 9 — подкладка; 10 — скоба замка; // — обойма с пружиной; 12 — ферма; 13 — фонарь; 14 — выдвижная опора; 15 — стойка; 16 — выдвижная стойка; 17 — стропы; 18 — кольцо, надеваемое на крюк крана; 19 — элемент усиления верхнего пояса фермы; 20 — элемент усиления ниж​него пояса фермы; 21 — кронштейн траверсы для опоры нижнего пояса; 22 — инвентарные хомуты для крепле​ния фермы к траверсе
плоских рам, пространственных блоков и т. п.

Процесс установки ко​лонн состоит из подготовки фунда​ментов, строповки, подъема, наводки на опоры или встык, установки, времен​ного закрепления, выверки и оконча​тельного закрепления в проектном по​ложении .

При подготовке фундаментов прове​ряют соответствие нанесенных на них осевых рисок продольным и поперечным осям здания, отметки опорных поверх​ностей, расположение анкерных болтов. Иногда анкерные болты ставят в специальных углублениях (клюзах), кото​рые позволяют за счет отгиба болтов несколько исправлять неточность их установки. В некоторых случаях анкерные болты устанавливают на эпоксидном клее в отверстия, высверленные в фундаменте.

Колонны захватывают стропами или полуавтоматическими приспособлени​ями (рис. VIII.21, а). До подъема наколоннах крепят хомуты для навески подмостей и лестницы для монтажников. Поднимают колонны одним из спо- собов, описанных в гл. 5.

Для облегчения наводки башмаков на анкерные болты фундаментов наде​вают стальные конусные колпаки, ко​торые предохраняют резьбу болтов от сминания.

Колонны с фрезерованными подо​швами башмаков устанавливают на по​верхность фундаментов, возведенных до проектной отметки, или на заранее установленные опорные плиты со стро​ганой поверхностью. Колонны с обыч​ными подошвами башмаков устанавли​вают на балки или рельсы, поверхность которых выверена, или на металличе​ские подкладки общей толщиной 20... ... 30 мм с последующей подливкой це​ментного  раствора.

Применение фрезерованных башма​ков и строганых плит позволяет вести безвыверочную установку колонн и под​крановых балок, что сокращает трудо​емкость монтажа на 30 %.

Устойчивость колонн до окончатель​ного закрепления обеспечивают за​тяжкой анкерных болтов, постановкой дополнительных расчалок вдоль ряда для высоких колонн и крестообразных расчалок для высоких колонн с узким башмаком. Первые две смонтированные
колонны   раскрепляют    постоянными или временными жесткими связями.

Подкрановые балки укрупняют в один монтажный элемент с тормозными ферма​ми (рис. VIII.21, б) в зоне действия монтажного крана. Поднимают их с по​мощью захватов дистанционной расстро-повки (рис. VIII.21, в). Балки большой массы монтируют из двух элементов с использованием промежуточной опо​ры или после укрупнения — двумя кра​нами. При установке балки монтажни​ки находятся на подмостях, закреплен​ных на колоннах.

Предварительную выверку произво​дят до снятия крюка крана, а оконча​тельную с исправлением положения ба​лок в плане и по высоте домкратами — извлечением или добавлением подкла​док после окончательного закрепления основных несущих конструкций карка​са в пределах температурного блока.

Балки временно закрепляют болтами или заклепками (40 %), а сварные при​варивают в объеме, определяемом рас​четом и указываемом на чертежах.

Фермы монтируют только после окон​чательного закрепления колонн и свя​зей между ними. В зависимости от дли​ны их стропят в двух или четырех точках траверсами с захватами дистанционного управления. Если устойчивость ферм недостаточна, их усиливают.

Применение специального способа строповки позволяет избежать времен​ного усиления ферм брусьями и брев​нами, которое трудоемко и небезопасно при монтаже. Универсальная траверса для подъема стальных ферм за две точки (рис. VIII.21, г) обеспечивает усиление нижнего пояса на участке возникнове​ния наибольших сжимающих усилий. 
Траверса имеет вертикальные стойки с кронштейнами, на которые опирается ферма в уровне нижнего пояса. Стойки являются также элементами усиления фермы при переводе ее из горизонталь​ного положения в вертикальное. 
Для подъема фермы совместно с фонарем траверса имеет выдвижные стойки, уси​ливающие вертикальные элементы фо​нарной фермы во время кантования. Выдвижные опоры в нижней части тра​версы исключают опирание нижнего по​яса на землю при кантовании. После установки фермы на опоры и ее вре-
менного закрепления траверсу краном несколько опускают, чтобы освободить кронштейны от нагрузки, и оттяжками отводят в сторону.

Во избежание раскачивания при подъ​еме к концам фермы крепят пеньковые оттяжки, которыми ее придерживают и направляют. Устойчивость первой фермы до расстроповки обеспечивают четырьмя расчалками. Вторую и каж​дую последующую фермы крепят к ра​нее установленным постоянными свя​зями или временными в виде распорок. Минимальное количество распорок для бесфонарных ферм пролетом 18 м — 2, пролетом более 18 м — 3, для ферм с фонарем — соответственно 3 и 6.

Для обеспечения устойчивости ферм плиты покрытия укладывают симметрич​но от опорных узлов к коньку, при на​личии фонаря — сначала по ферме в том же порядке, а затем по фонарю от конька к краям.
После выверки конструкций монтаж​ного участка (температурного блока в пределах пролета) окончательно закреп​ляют монтажные стыки сваркой или установкой болтов. Приемку этой ра​боты оформляют актом.
Противокоррозионную окраску кон​струкций производят после их приемки, о чем также составляется  акт.
§ 2. Конвейерная сборкаи крупноблочный монтаж конструкций
покрытий промышленных зданий

Увеличение мощности промышленных предприятий и использование прин​ципа блокированной компоновки при их проектировании привели к необхо​димости строительства многопролетных зданий, занимающих площадь в десят​ки тысяч квадратных метров. Возведе​ние таких зданий поставило много но​вых задач в связи с усложнением мон​тажа покрытий и устройства кровли. Решение их привело к созданию мето​да конвейерного изготовления и монта​жа блоков покрытий зданий, который начали применять в строительстве ав​томобильных и других заводов в нашей стране в 70-е годы, успешно использу​ется в настоящее время и будет приме​няться в будущем.
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Рис. VIII.22. Схема конвейерной сборки и крупноблочного,монтажа покрытий промышленных зда​ний:
а - схема конвейера укрупнительной сборки и монтажа блоков покрытия; б - конструкция блока покрытия; . - расположение блока на тележке; г - подъем и размещение блока на установщике; Ь - "°«a™ блоков к за​данному месту; / - склад конструкций; 2 - площадка укрупнительной сборки; 3 - посты конвейерной линии} 5 - передатЛная линия? 5, 6 - подстропильная и стропильная фермы; 7 - места строповки блока;,I -про​гоны' 9 - тележка; 10 — кран БК-ЮОО грузоподъемностью 50 т; // - домкраты; 12 — мостовой установщик

Суть конвейерного из​готовления и монтажа со​стоит в том, что на специальных поточ​но-конвейерных линиях производят сбо​рку пространственных металлических строительно-технологических блоков по​крытия с высокой степенью готовнос​ти и затем устанавливают их в проект​ное положение (рис. VIII.22, а). Такой блок обычно сострит из двух подстро​пильных и двух — четырех стропиль​ных ферм, связанных двухконсольными прогонами, связями и профилиро​ванным настилом (рис. VIII.22, б). В бло​ки монтируют все технологическое обо​рудование, которое должно быть разме​щено в межферменном пространстве. По оцинкованному профилированному настилу толщиной 1 мм устраивают пароизоляцию, теплоизоляцию и гид​роизоляционный ковер. Все металло​конструкции окрашивают. Масса тако​го блока составляет 40...50, а иногда достигает 100 т.

Блоки собирают на конвейерной ли​нии, представляющей собой рельсовый путь, по которому перемещаются тележ​ки-кондукторы (рис. VI 1.22, а, в). Число постов на конвейере зависит от слож​ности выполняемых работ, начиная от укрупнительной сборки металлокон​струкций блока, монтажа технологиче​ского оборудования и заканчивая окраской их поверхностей. Посты осна​щают подмостями, приспособлениями, сборочными кранами и другими сред​ствами комплексной механизации ра​бот. В зимних условиях часть постов располагают в тепляках. Рядом с по​стами конвейера размещают склады ме​таллоконструкций, строительных ма​териалов и технологического оборудо​вания, из которых собирают блоки. Освободившиеся тележки-кондукторы возвращают на первый пост по парал​лельному пути или краном.

Собранный и отделанный блок одним или двумя кранами переносят на уста​новщик, который находится в каждом пролете здания и состоит из двух мос​товых кранов, оснащенных домкратами (рис. VIII.22, г, д). Установщики до​ставляют блоки в соответствующую ячейку и устанавливают их в проект​ное положение домкратами. После окон​чательного закрепления блоков заделы-
вают стыки тепло- и гидроизоляционных слоев кровли.

Ритм работы конвейера составляет примерно 4 ч, производительность — че​тыре блока в сутки при двухсменной работе.

чительно сократить срок строительства по сравнению с обычным монтажом. Однако для создания конвейера и обе​спечения его функционирования необ​ходимы значительные затраты. Только кранов разной грузоподъемности требу​ется до десяти. Поэтому создание кон​вейера и его использование целесооб​разно при возведении зданий, площадь которых составляет более 50 тыс. м2.
§ 3. Особенностимонтажа легких несущих
и ограждающих конструкций, оконных блоков и витражей

Одним из направлений, позволяю​щих расширить практику полносбор​ного строительства, является органи​зация производства и монтажа комп​лектных унифицированных несущих и ограждающих конструкций зданий и сооружений. В 70-е годы в стране раз​вилась новая отрасль строительной ин​дустрии — заводское производство лег​ких унифицированных несущих сталь​ных конструкций (пространственных ре​шетчатых, структурных, рамных, в виде ферм из труб и т. д.), а также лег​ких ограждающих конструкций, изго​товляемых на высокомеханизирован​ных линиях.

Отличительная особенность новой от​расли индустрии состоит в том, что специализированные предприятия обеспечивают строительство не только конструкциями каркаса здания, но и всеми элементами и деталями стен и покрытий, включая оконные блоки и па​нели фонарей, ворота, дверные блоки в комплекте с приборами открывания, а также конструкциями и деталями пере​городок и встроенных помещений и де​талями для наружной и внутренней отделки зданий.

К легким относятся несущие и ограж​дающие конструкции, суммарная масса
которых в расчете на 1 м2 огражда​ющей поверхности здания (включая за​щитные покрытия) не превышает 150 кг.

Легкие конструкции зданий можно разделить на две группы: с традицион​ными решениями (колонны, плоские фер​мы или рамы, фонари, связи); с по​крытиями из различных структур (ти​па «Кисловодск», «Берлин», ЦНИИСК и др.).

Для обоих типов в качестве стеновых ограждений используют как железо​бетонные, так и металлические утеп​ленные панели, а в качестве покрытий — профилированный настил, панели из асбестоцемента и других материалов с легким эффективным утеплителем.

Различие конструктивных решений обусловливает и некоторые различия в методах организации монтажа конструк​ций. Для конструкций с традиционным решением разработаны высокоэффектив​ные методы — безвыверочный монтаж колонн и подкрановых балок, сбор​ка блоков покрытий на конвейерных линиях до полной строительной готов​ности с последующим крупноблочным монтажом.

Организация монтажа структурных конструкций в первую очередь зависит от объема работ на сооружаемом объек​те. Если площадь объекта значитель​ная (10... 15 тыс. м2), наиболее целесо​образен конвейерный метод монтажа. Для этого, как и при сборке блоков из традиционных конструкций,организу​ют конвейерные линии, на которых собирают пространственные блоки 'С структур.

При небольшом числе структурных конструкций устройство конвейерной линии экономически нецелесообразно. В этом случае структурные блоки соби​рают на стенде или специально подго​товленной площадке у места монтажа и готовыми поднимают в проектное положение.

Монтаж структурных конструкций из прокатных профилей (типа ЦНИИСК) размерами 12 X 18 и 12 х 24 м, со-: стоящих из двух торцовых ферм, эле-^ментов верхнего и нижнего пояса и ре-"мшетки, является менее трудоемким по сравнению с трубчатыми конструкция​ми типа «Кисловодск» и «Берлин», бла-Ггодаря применению обычных болтовых
соединений и возможности осуществле​ния сборки в простейших кондукторах. Конструкция узлов позволяет исполь​зовать гайковерты. Структурные кон​струкции типа ЦНИИСК собирают на конвейерной линии на специальных стен​дах-тележках (рис. VIII.23, а) в блоки полной строительной готовности и мон​тируют строительным краном типа СКГ-100. При отсутствии кранов необ​ходимой грузоподъемности и незначи​тельных объемах работ (одна — четы​ре структуры) блок поднимают с помо​щью двух инвентарных шевров (рис. VIII.23, б).

Трудоемкость монтажа структурных конструкций типа ЦНИИСК на 1 м2 покрытия — 0,43 чел.-ч, «Кисловодск» — 0,47, «Берлин» — 0,45. При этом вы​работка составляет 350...400 кг/чел.-день.

Для стен с пониженной теплопровод​ностью отечественной промышленнос​тью освоен выпуск панелей, состоящих из наружной и внутренней металличе​ских обшивок и слоя плитного утепли​теля. Эту конструкцию отличают вы​сокая заводская готовность и малая плотность. Панели обладают достаточ​ной транспортабельностью и легко укрупняются в картины размером 6 X X 24 м с помощью горизонтального стенда-кондуктора, выполненного из двух пространственных ферм прямо​угольного сечения, соединенных между собой площадками, с которых картину крепят к каркасу. В собранном виде стенд является жесткой, геометрически неизменяемой конструкцией.

В процессе укрупнения на стенд, занимающий горизонтальное положе​ние, укладывают краном стеновые пане​ли, соединяя их между собой. Сверху размещают и крепят к этому же стенду ригели фахверка. Затем собранный пло​ский блок вместе с кондуктором подни​мают (рис. VIII.23, в) и прислоняют к колоннам здания так, чтобы вертикаль​ный стык монтируемой картины совме​стился со стыком ранее установленной. Крепление производят с лестниц, име​ющихся внутри ферм стенда, и с гори​зонтальных площадок.

В зданиях с легкими покрытиями для обеспечения естественного освещения ис​пользуют зенитные фонари. 
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Рис. VIII.23. Монтаж легких конструкций:
а — схема монтажа конструкций из прокатных профилей; б — схема подъема блока двумя шеврами; в — схема сборки и монтажа стенового ограждения крупными блоками; / — монтажный кран; 2 — монтируемый блок; 3 — собираемый блок; 4 — стенд-тележка; 5 — якорь лебедки; 6 — электролебедка; 7 — якорь; 8. — винтовая стяжка; 9 — отводной блок; 10 — канат грузового полиспаста диаметром 17 мм; // — расчалка из каната диа​метром 27 мм; 12 — шевр; 13 — тяга из каната диаметром 25 мм; 14 — стойка; 15 — ригель; 16 — стеновая
панель; 17 — лестница

Незначительное возвышение их над кровлей устраняет образование снеговых меш​ков. Размеры световых проемов зенит​ных фонарей — от 1 X 1,5 м до 3 х X 6 м. Светопропускающее заполнение из листового силикатного стекла, стек-лопакетов или профильного стекла кре​пят к металлическим опорным конту​рам, оснащенным снизу защитной сет​кой. 
Монтаж комплексных панелей зенитных фонарей не отличается от монтажа панелей покрытия.
Оконные и дверные блоки, ворота, витражи и другие светопрозрачные кон​струкции устанавливают в проектное положение, как и панели стенового ограждения. Эффективность монтажа по​вышается, если габариты этих конструк​ций соответствуют или кратны габари​там рядовых элементов ограждений.
§ 4. Монтаж купольных, арочных и мембранных конструкций покрытий

Купола бывают ребристыми, ре​бристо-кольцевыми и сетчатыми.

Ребристый купол состоит из системы плоских ферм, связанных понизу и по​верху кольцами. Верхние пояса ферм образуют поверхность вращения (сфе​рическую или параболическую). Такой купол является распорной системой, нижнее кольцо которой подвергается усилиям растяжения, а верхнее — сжа​тия. Кольцевые прогоны, обладающие малой жесткостью, шарнирно прикреп​ляются к ребрам и на деформацию ребер практически не влияют.

В ребристо-кольцевом куполе коль​цевые прогоны соединяются с ребрами более жестко, и разгружающее влия​ние колец значительно снижает усилия в радиальных ребрах.

Сетчатый купол образуется включе​нием во все панели ребристо-кольцево​го купола дополнительных связей, что приводит к значительному увеличению жесткости системы и улучшению рабо​ты на несимметричные нагрузки.
Ребристые купола монтируют из от​дельных элементов. В центре купола устанавливают временную опору (рис.
VIII.24), на которой закрепляют опор​ное кольцо. Иногда этой опорой служит сам кран.
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Рис. VIII.24. Схема  монтажа  ребристого ку​пола:
/ — опорная клетка с клиньями для раскружали-вания; 2 — кран-мачта (временная опора); 3 — рас​чалки крана-мачты; 4 — опорное горизонтальное кольцо, воспринимающее распор; 5 — центральное кольцо купола; 6 — монтируемая ферма

Фермы укрупняют на земле и монти​руют в порядке, исключающем одно​стороннюю нагрузку на временную опо​ру. Сначала устанавливают одну ферму против другой, затем две другие по диа​метру, перпендикулярному к первым двум. Далее в каждом из четырех сек​торов монтируют по одной ферме, рав​номерно образуя всю поверхность ку​пола.

Если фермы гибкие из плоскости, их либо укрупняют по две с распорка​ми и связями, либо, сохраняя описан​ный порядок, устанавливают вначале не по одной, а по две фермы, соединяя их связями в жесткий блок.
Раскружаливают купол ослаблением клиньев в основании монтажной опо​ры или при помощи домкратов в верх​ней ее части.

Арочные покрытия вы​полняют из двух- или трехшарнирных арок и арок с затяжками. Из-за значи​тельной гибкости арок их монтируют частями с применением временных опор. Для монтажа используют самоходные краны. Устойчивость арок в процессе монтажа обеспечивают постановкой рас​чалок и связей. После сборки каждой пары арок их раскружаливают, т. е. включают в работу с освобождением временных опор.

Монтаж арок пролетами более 30 м с затяжками может быть эффективен при условии жесткого крепления подве​сок и затяжки к арке (из плоскости). При таком решении монтаж блока, со​стоящего из части арки, затяжки и под​весок затяжки, не будет вызывать труд​ностей.

В зависимости от пролета и массы трехшарнирные арки собирают из двух полу арок или блоков из двух полу арок, скрепленных прогонами. Трехшарнир​ные арки монтируют с помощью цент​ральной опоры, которую переставля​ют после закрепления полуарок в шар​нире.

Мембранное « покрытие представляет собой висячую систему в виде предварительно напряженной сталь​ной мембраны, натянутой на железо​бетонный опорный контур и совмещаю-
щей несущие и ограждающие функции. Элементы мембраны сваривают в за​водских условиях в полотнища шири​ной до 6 м. Такие полотнища в виде рулона диаметром до 2,5 м и массой 7...8 т доставляют на строительную площадку. Один конец рулона закреп​ляют на участке опорного контура, а рулон при помощи специальной траверсы краном разматывают на всю длину, натягивают лебедками и закре​пляют на противоположном участке опорного контура. Смежные полотнища сваривают с нахлесткой в 50 мм.

При строительстве спортивных, вы​ставочных и торговых залов применя​ют листовые седловидные покрытия из алюминиевых лент. Их устраивают по подобию ортогональной седловидной вантовой сети. Ленты изготавливают в заводских условиях и доставляют на строительную площадку в виде рулонов шириной до 22 м. Монтаж таких по​крытий во многом аналогичен монтажу вантовых покрытий.
§ 5. Монтаж листовых конструкций
Листовыми называют сплошные тонко​стенные пространственные конструкции в виде оболочек цилиндрической, кони​ческой, сферической  и других форм
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Рис. VIII.25. Схема строповки, временного закрепления, укрупнения и монтажа листовых конструк​ций:
а -— строповка листовых поясов трехлучевой траверсой; б — подготовка стыка для сварки с помощью сбороч​ного приспособления; б — схема сборки полусферы резервуара из штампованных лепестков; г — схема монта​жа сферических газгольдеров; / — траверса; 2 — лист пояса; 3 — временно приваренные косынки; 4 — за​хват с запорной чекой; 5 — универсальный строп для захвата; в — универсальный строп для подвески травер​сы; 7 — свариваемые листы; 8 — выводная планка; 9 — сборочная скоба; 10 — клиновой зажим; 11 — стенд Для сборки; 12 — временная стойка; 13 — подкосы; 14 — опорное кольцо; 15 — лепесток оболочки; 16 — регулировочный винт; 17 — гайка; 18 — шапка; 19 — верхний пояс; 20 — экваториальный пояс; 21— нижний пояс; 22 — днище; 23 — козловой кран; 24 — стойки газгольдера
(резервуары, газгольдеры, доменные пе​чи и т. п.). Их монтируют: из отдель​ных листов толщиной 3...45 мм; пояса​ми, собранными из ряда листов (цар-гами); разворачиванием изготовленных на заводах рулонов; в целом виде, пред​варительно собрав на земле.

Отдельными листами монтируют со​оружения в тех случаях, когда толщина листов не позволяет свернуть их в ру​лон, а также сооружения, имеющие сложную поверхность. Например, на монтажную площадку резервуаров вме​стимостью более 50 тыс. м3 поставляют: стенку в виде отдельных вальцованных листов размером 8 X 2 м с обработан​ными кромками и приваренными сбороч​ными приспособлениями; центральную часть днища и плавающей крыши в виде полотнищ, свернутых в рулоны массой до 48 т каждый (в соответствии с грузо​подъемностью применяемых кранов); сегментные окрайки днища в виде от-
дельных обработанных листов; кольцо жесткости и коробку понтона в виде монтажных элементов.

До начала монтажа конструкций с помощью теодолита и мерной ленты на основании размечают главные оси ре​зервуара, центр, кольцевые риски, определяющие положение кольца днища из окрайков.

Монтаж конструкций ведут гусенич​ным краном, двумя трубоукладчиками, которые используют как тракторы и краны, тягачом с полуприцепом, приме​няют внутренние и наружные металличе​ские сборно-разборные подмости, комп​лект монтажных траверс и захватных приспособлений.

Элементы наружного кольца днища раскладывают и частично сваривают. Затем с помощью трубоукладчика рас​катывают рулоны днища и собирают полотнища вначале с точечной сваркой. Листы первого пояса стенки устанав-
ливают по кольцевым рискам, нане​сенным на днище, и закрепляют сбороч​ными приспособлениями. Окончательно днище собирают и сваривают после установки опорных плит под стойки пла​вающей крыши и сварки первого пояса.

После проверки плотности швов дни​ща резервуара вакуум-камерой на нем собирают плавающую крышу (она пред​отвращает испарение хранящейся жидкости), элементы которой подают в резервуар монтажным краном.

Одновременно с закреплением понто​нов крыши монтируют стенку резервуа​ра. Листы размером 8 X 2 м заранее сваривают на стенде по два и устанав​ливают краном, перемещающимся вокруг резервуара. Укрупненные листы стро​пят с помощью траверс (рис. VIII.25, а) или скоб, используя сборочные детали, приваренные к листам. Вертикальные и горизонтальные листы соединяют с помощью стяжных приспособлений, кон​струкция которых должна быть такой, чтобы они могли выполнять свои функ​ции без временно привариваемых эле​ментов, требующих расхода дополни​тельного   металла   (рис.   VIII.25, б).
Устойчивость стенки во время монта​жа обеспечивается кольцевыми подмос​тями, которые удерживают ее даже при сильном ветре и позволяют вести с них все сборочно-сварочные  работы.
Промежуточные испытания сварных швов проводят в процессе работ: дни​ща — вакуум-камерой, стенки — керо​сином и просвечиванием рентгеновски​ми лучами. Окончательно резервуар ис​пытывают гидравлическим способом.
Оболочки шаровых резервуаров, например вместимостью 600 м3 с толщиной стенки 34 мм, монтируют из двух полусфер, предварительно собранных из штампованных полулепестков (рис. VIII.25, в). Полусферы собирают на стенде выпуклостью вверх. В центре стенда устанавли​вают стойку с опорным кольцом, на которое опи​раются поочередно полулепестки оболочки. По​ложение полулепестков регулируют винтами. Полностью собранную оболочку сваривают.
Сферические газгольдеры вместимостью 2000 м3 имеют диаметр оболочки 16 м и массу 251 т при толщине 36 мм (рис. VIII.25, г). При возведении оболочку расчленяют на нижний, экваториальный и верхний пояса; пояса постав​ляются заводом-изготовителем в виде 18 лепест​ков двоякой кривизны. На стенде-манипуляторе по три лепестка укрупняют в монтажные элемен​ты. Соответственно каждый пояс монтируют из шести укрупненных элементов.   Сначала   на
временные подмости укладывают днище и устанавливают нижний пояс; затем к стойкам газгольдера крепят экваториальный пояс. Мери-диальные швы смежных поясов располагают вразбежку. После монтажа экваториального по​яса к нему крепят нижний пояс с днищем, затем устанавливают элементы верхнего пояса и шапку. Все элементы газгольдера монтируют козловым краном грузоподъемностью 25 т. Сборку и сварку выполняют с наружных и внутренних подмостей.
§ 6. Монтажметаллических конструкций 
высотных инженерных сооружений

Высотными инженерными сооружени​ями являются опоры линий электропе​редачи, радиомачты, телевизионные баш​ни, дымовые и вентиляционные трубы, опоры канатных дорог и т. п. Для этих сооружений характерны высота до не​скольких сот метров и незначительные размеры в плане.

В зависимости от конструктивного решения, параметров монтажных эле​ментов, условий строительства высот​ные сооружения монтируют в целом ви​де, наращиванием или подращиванием.

В целом виде ведут монтаж сооруже​ний высотой до 100 м. При этом исполь​зуют поворот сооружения вокруг спе​циального опорного шарнира на фун​даменте с помощью вспомогательной мачты, падающей стрелы, крана, крана и вспомогательного полиспаста, выжима​ния без якоря с помощью мачты, а так​же скольжения.

Использование кранов для монтажа собранных на земле высотных соору​жений значительно уменьшает объем такелажных работ по сравнению с дру​гими способами. В тех случаях, когда применение крана ограничивается вы​сотой возводимого сооружения, его под​нимают краном до предельной высоты подъема крюка, а затем с помощью ле​бедки и вспомогательных полиспастов доводят до проектного положения (рис. VIII.26, а).

Монтаж сооружений выжиманием ос​нован на создании замкнутой системы сил, возникающих при подъеме. Опор​ные узлы одной из сторон основания сооружения закрепляют в поворотном шарнире фундамента. Через жесткий шарнир или гибкие подвески к соору​жению крепят изготовленные из про​катного металла специальные толкатели (один или два), нижние концы кото​рых устанавливают на рельсовые пути и связывают полиспастами с поворотным шарниром фундамента. Перемещаясь по направляющим с помощью полиспас​тов, толкатель выводит сооружение в вертикальное положение (рис. VIII.26, б). Поскольку максимальные усилия в тяговом полиспасте и толкателе воз​никают в начальный период монтажа,
целесообразно для подъема сооруже​ния до угла 15... 20° использовать краны или другие вспомогательные машины, после чего поднимать вы​жиманием. При этом сокращается дли​на накаточного пути.
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Рис. VIII.26. Схемы монтажа конструкций вы​сотных инженерных сооружений: с — подъем башни с трубой краном и вспомогатель​ным полиспастом; б — выжиманием; в — наращива​нием с поворотом блока вокруг шарнира; 1 — ле​бедка; 2 — вспомогательный полиспаст; 3 — подни​маемая башня с трубой; 4 — монтажный кран; 5 — тормозная лебедка; 6 — поднимаемая башня; 7 — толкатель; 8 — полиспаст; 9 — рельсовый путь; 10 — лебедки; 11 — стреловой полиспаст; 12 — гру​зовой трос; 13 — шевр; 14 — поднимаемый блок; 15 — шарниры для поворота

Монтаж выжиманием наряду с об​щими для способа поворота вокруг шар​нира преимуществами обладает следу​ющими особенностями: возможностью подъема сооружений в стесненных усло​виях монтажной площадки; отсутстви​ем расчалок и якорей для крепления такелажных средств, которые применя​ются при монтаже с помощью мачт; не​значительными горизонтальными уси​лиями на фундамент, слагающимися только из тяговых усилий лебедок и уси​лий трений толкателей о рельсы; рас​положением грузовых полиспастов на небольшой высоте, что удобно для кон​троля их работы в процессе подъема; возможностью подъема сооружений с различной жесткостью конструкций.

Монтаж сооружений наращиванием блоками с поворотом вокруг шарнира осуществляют в стесненных условиях строительной площадки, когда невоз​можно заранее собрать весь объект.
Первый блок — пирамидальную- ба​зу башни — собирают на земле с завод​кой в шарнир на фундаменте. К верх​ней секции блока крепят шевр, накло​няя его в противоположную подъему сторону (рис. VIII.26, в), и шарнир для поворота следующего блока. Уста​навливают первый блок в проектное положение, повернув его вокруг шар​нира с помощью двух кранов.

Второй блок поднимают шевром, ис​пользуемым в качестве монтажной стрелы, и заводят в шарнир, а затем лебедками и шевром поворачивают вокруг шарнира на 160... 170°. До про​ектного положения блок доводят тор​мозной расчалкой.

На втором блоке, как и на первом, перед подъемом устанавливают такой же шевр и шарнир, которые использу​ют для подъема третьего блока и т. д.

Сущность монтажа сооружений под​ращиванием заключается в том, что сборку основной части конструкций на​чинают с самых верхних блоков. Ниж​нюю часть сооружения монтируют нар -щиванием, и она служит для закрепле-
ния на ней подъемных и направляющих устройств, а также для восприятия горизонтальных воздействий при выдви​жении верхней части. Укрупненные бло​ки полиспастами или гидравлическими устройствами выдвигают вертикально вверх. К поднятым подращивают следу​ющие за ними блоки.

Основные преимущества подращива​ния состоят в том, что работы по сборке конструкций выполняются внизу, а это повышает их безопасность и качество; рабочие места исполнителей постоян​ны, что дает возможность оборудовать их лучшим образом.

Недостатком метода являются: потреб​ность в мощных вспомогательных уст​ройствах при ограниченном сроке их использования; необходимость дер​жать на весу все сооружение до заклю​чительного момента монтажа, что тре​бует разработки специальных мер, обе​спечивающих устойчивость конструк​ций при монтаже.
Глава 8 МОНТАЖ СПЕЦИАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ
§ 1. Общие положения

Воздухоопорные, пневмокаркасные и тентовые конструкции (рис. VIII.27, а, в, д) изготавливают из синтетической воздухо- и водонепроницаемой ткани толщиной 1,2 мм, покрытой тонким сло​ем резины или пластмассы.

Форму, устойчивость и несущую спо​собность сооружений из воздухоопор​ных конструкций обеспечивают посто​янно поддерживаемым избыточным атмо​сферным давлением воздуха (от 1,2 до 2 кПа) внутри помещения, создающим в конструкциях состояние предвари​тельно напряженного растяжения; из пневмокаркасных конструкций — из​быточным давлением воздуха от 50 до 150 кПа в пневмоарках каркаса; из тентовых — использованием в качест​ве каркаса легких складывающихся алю​миниевых, стеклопластиковых или по​лиэтиленовых труб.

Достоинства этих конструкций — вы​сокие технологичность и мобильность, малая масса, позволяющие за несколь-
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Рис. VIII.27. Общий вид воздухоопорных, пнев​мокаркасных и тентовых конструкций и схемы их возведения:
а, б — воздухоопорное сооружение; в, г — пневмо-каркасное сооружение; д, е — тентовое сооружение; 1 — вход со шлюзом; 2 — оболочка; 3 — резино​вая труба, наполненная водой; 4 — анкерное уст​ройство; 5 — воздухонагнетающая установка; 6 — вход без шлюза; 7 — пневмоарка каркаса; 8 — ан​кер штопорного типа; 9 — компрессор; 10 — под​держивающие   стойки;   И — натяжные   устройств»
ко часов перекрыть большие площади и при необходимости в короткое время разобрать их и перебазировать на но​вое место.

Здания и сооружения из этих конст​рукций используют в качестве полевых зернохранилищ, теплиц, павильонов, пе​редвижных выставочных павильонов, укрытий для возводимых в зимних усло​виях сооружений, опалубки оболочек и других объектов временного типа. Однако общий срок службы воздухо​опорных конструкций на тканевой или пленочной основе составляет до 10 лет.
Избыточное давление в зданиях и со​оружениях из воздухоопорных кон​струкций не опасно для людей.
Кроме схем, представленнв!х на рис. VIII.27, воздухоопорные объекты бы​вают куполообразными, а тентовые — цилиндрическими и складчатыми.
§ 2. Технология монтажа

Монтаж воздухоопорных и пневмокар​касных конструкций осуществляют в следующем порядке. Свернутую оболочку   привозят на строительную
площадку машиной платформенного типа и раскладывают на специально подго​товленной площадке. Борта воздухоопор-ных оболочек по периметру крепят ре​зиновыми трубами, наполненными водой или песком, с устройством анкерных креплений (рис. VIII.27, б, г). Концы трубчатых надувных элементов пневмо-каркасных конструкций крепят анке​рами штопорного типа.

После установки анкерных устройств и закрепления их стальными оттяжка​ми в оболочке или в трубчатом каркасе создают с помощью простейших возду​ходувных устройств избыточное давле​ние воздуха, благодаря которому оболочка поднимается в проектное поло​жение. Нагнетающая установка мощ​ностью всего в 245 Вт может поддержи​вать в проектном положении оболочку, перекрывающую площадь 50 X 15 м.

Тентовые конструкции не требуют под​держания в них избыточного давления и поэтому более дешевы в эксплуата​ции. Их перевозят в сложенном виде. Быстроразъемные соединения элемен​тов каркаса и застегивающие устрой​ства самой оболочки позволяют пере​возить их несколькими транспортабель​ными пакетами.

Тентовые конструкции монтируют лег​кими кранами или вручную, применяя простейшие монтажные приспособле​ния (рис. VIII.27, ё). После подъема оболочку закрепляют по периметру. При наличии в тентовых оболочках наруж​ных поддерживающих стоек их крепят стальными вантами с натяжными уст​ройствами.
Глава 9
УСИЛЕНИЕ, ДЕМОНТАЖ И МОНТАЖ
СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИИПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ
§ 1. Усиление конструкций

Многие конструкции объекта нужда​ются в усилении при его реконструк​ции. Если усиление невозможно или нецелесообразно, то конструкцию демон​тируют и заменяют другой.

Целесообразность того или иного спо​соба усиления определяют сравнитель-
ным экономическим анализом (расход материала, трудоемкость выполнения ра​бот, общая стоимость, уменьшение ко​личества простоев производства).

Сборные железобетонные конструк​ции усиливают обоймами, набетонками и т. п. При этом конфигурация кон​струкции усиления должна способст​вовать удобству подачи и укладки бетонной смеси. Так, при усилении ри​гелей и балок прямоугольного сечения нижние пояса выполняют тавровыми толщиной не менее 100 мм.

В состав арматурных элементов вво​дят фиксаторы, выверочные болты, устройства для крепления выносных сто​ек-кондукторов, предназначенных для установки щитов опалубки при бетони​ровании обойм колонн. В качестве не​сущих элементов щитовой опалубки ис​пользуют жесткую (уголковую) арма​туру. Толщину обоймы согласуют с характеристиками глубинного вибра​тора и высотой щитов опалубки. При высоте щитов 600...800 мм толщину обоймы принимают не менее 80 мм.

При усилении сжатой зоны, подкрано​вых балок в качестве несъемной опа​лубки используют жесткую арматуру в виде сварных профилей. Несъемная опалубка из металлического профили​рованного настила особенно эффектив​на при усилении железобетонных покры​тий.

Усиление железобетонных конструк​ций металлическими элементами вы​полняют из типизированных узлов за​водского изготовления. При увеличе​нии серийности с 3 до 50 элементов трудоемкость их изготовления снижа​ется в 2 раза.

Металлические конструкции усилива​ют увеличением сечений элементов, сни​жением массы ограждающих конструкций, предварительным напряжением уси-   / ливающих элементов.

Усиление сжатых элементов без пред- / варительного напряжения выполняю? уменьшением их расчетной длины (вве​дением дополнительных связей, шпрйн-гелей и т. д.) или, наиболее часто, уве​личением сечений элементов
 (рис. VIII. 28, а, б, в). Перед усилением стерж​ни разгружают, чтобы усилия в них составляли не более 50...60 % расчет​ных.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
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Рис. VIII.28. Схемы усиления, демонтажа и монтажа конструкций при реконструкции:
а — усиление сжатого стержня решетчатой конструкции; 6 — центрально-сжатой стойки или колонны; в — внецентренно сжатой стойки или колонны; г — балки стальными листами; д — фермы третьим поясом с креп​лением в верхних узлах; е — стойки рамы телескопическими трубами; ж — предварительно напряженных те​лескопических труб с элементами, соединяющими обе части наружной (растянутой) трубы; и — замена по-крытия'крупными блоками; к — замена конструкции покрытия с помощью самоходного кабель-крана; / — уси-ливаемай ферма; 2 — элемент усиления; 3 — стойка усиления; 4 — кольцевой сварной шов; 5 — внутренняя (сжатая) труба; 6 — наружная труба; 7 — соединительные элементы; 8 — лебедка; 9 — установщик; 10 — ферма /1ереопирания (ложная); // — ограждение на установщике; 12 — хвостовая башня; 13 — тяговый ка​нат; 14 — подъемный канат; 15 — несущий канат; 16, 17 — нижний и верхний кулачковые канаты; 18 — под​держивающие устройства; 19 — грузовая тележка; 20 — крюковая подвеска; 21 — машинная башня; 22 — /                                                                                                                                                                                                                                                                              монтируемые и демонтируемые плиты; 23 — защитный настил

При усилении балок (рис. VIII.28, г) сварные швы для крепления усилива​ющих деталей располагают в удобных дл^ сварки местах. Сварочные работы в(У избежание появления деформаций начинают с приварки усиливающих де-тйлей к нижнему поясу, а затем к верх​нему. Объем наплавляемого металла в Сварных швах должен быть минималь​ным по расчетным и технологическим требованиям.

Для усиления решетчатых конструк-\ ций стальных ферм используют под​ведение новых конструкций поясов и установку дополнительных элементов ре​шетки, изменение схемы всей конструк-
ции, увеличение сечений отдельных эле​ментов.

Эффективно усиление фермы третьим поясом, т. е. превращение ее в шпренгель-ную систему (рис. VIII.28, д). Преиму​щество этого способа заключается в том, что усиливающие элементы из сталь​ных канатов или из пучков высокопроч​ной проволоки расположены в пределах высоты фермы.

Дальнейшее развитие способов уси​ления конструкций связано с приме​нением предварительного напряжения, открывшего широкие перспективы для усиления конструкций под нагруз​кой.

Сущность Способа усиления пред​варительно напряженными телескопи​ческими трубами заключается в следующем. Разгружающую заранее под​готовленную (предварительно напряжен​ную) телескопическую трубчатую стой​ку устанавливают рядом с усиливае​мой стойкой рамы. Усиливающая стой​ка состоит из двух телескопически со​единенных труб, причем внутренняя тру​ба сжата, а наружная растянута. При этом внутренняя труба свободно вхо​дит в наружную без излишнего зазо​ра. Предварительное напряжение те​лескопических труб осуществимо как силовым, так и термическим (электро​термическим) и термомеханическим спо​собами.

Предварительное напряжение сило​вым способом дает возможность сразу придать внутренней и наружной тру​бам одинаковые по величине и противо​положные по знаку усилия предвари​тельного напряжения. Такой способ осо​бенно удобен в условиях механических мастерских (при наличии силовых дом​кратов) и на месте усиления.

Контроль усилий предварительного напряжения осуществляют как по ма​нометру, установленному на домкрате, так и по деформациям, замеряемым тен​зометрами или прогибомерами, установ​ленными на наружной трубе.

Телескопическую стойку, применяе​мую для усиления стальных стержней, ""устанавливают рядом с усиливаемой ста​льной стойкой или колонной (рис. VIII. 28, е), упирают в ригель с плотным под-клиниванием и креплением к стойке или колонне хомутами для уменьшения ее свободной длины. После этого наруж​ную трубу разрезают вдоль окружности по специальным соединяющим обе ее части элементам (рис. VIII.28, ж). Та​ким образом с внутренней трубы сни​мают удерживающее воздействие рас​тянутой наружной трубы. В резуль​тате этого внутренняя труба передает часть усилия своего предварительного напряжения (сжатия) на усиливаемую стойку или колонну. Предварительно сжатая внутренняя труба, удлиняясь при этом на величину упругой подат​ливости усиливаемого элемента, воспри​нимает заданную часть действующей на него нагрузки. Такой предварительно
напряженный элемент усиления равно​ценен элементу с такими же геометри​ческими параметрами, установленному после полной разгрузки усиливаемой колонны или стойки, но в ненапряжен​ном состоянии. Другими словами, на все время работы конструкции после уста​новки предварительно напряженного элемента усилия напряжения в старом (усиливаемом) и новом (усиливающем) элементах должны быть примерно оди​наковы. Причем уже при изготовлении предварительно напряженного усили​вающего элемента предварительное на​пряжение в нем подбирается таким, чтобы оно было примерно равно на​пряжению в стойке или колонне, под​лежащей усилению под полной эксплу​атационной нагрузкой.
§ 2. Демонтаж и монтаж конструкций

В зависимости от конкретных условий работ при реконструкции используют различные типы подъемно-транспорт​ных машин и механизмов: самоходные стреловые и башенные краны; установ​щики мостового типа (для монтажа крупными блоками); кабельные краны (стационарные и передвижные); крыше-вые краны (козловые и стреловые); мос-тостреловые краны.

Стреловые и башенные краны, если их можно установить с внешней сторо​ны здания, используют над крайними пролетами, остальные типы машин и механизмов — во всех пролетах.

Для замены всего по​крытия при высоком уровне внут​ренней стесненности реконструируемо​го цеха применяют установщик мосто​вого типа (рис. VIII.28, и). Он состоит из двух продольных и двух поперечных ферм, объединенных системой горизон​тальных и вертикальных связей, обеспе​чивающих его пространственную жест​кость. Для демонтажа и монтажа кон​струкций установщик оснащен шарнир-но закрепленной «ложной» фермой и домкратными устройствами. 
Перемеще​ние по крановым путям осуществляется при помощи собственного двигателя с приводом на ходовые колеса или элект​ролебедками, установленными на тор​мозном настиле кранового пути.

Работы ведут в следующем порядке. Стреловым краном с внешней стороны цеха в торце пролета демонтируют кон​струкции покрытия первой ячейки. Этим же краном поднимают установщик. Его подводят под блок покрытия, подлежа​щий демонтажу, поворачивают «лож​ную» ферму, крепят ее временными же​сткими связями и переопирают на нее плиты покрытия. Стропильную ферму демонтируемого блока крепят к установ​щику и разъединяют ее сопряжения с оголовками колонн.

Подняв блок домкратами установщика на 80... 100 мм, его перемещают в торец здания, где разбирают стреловым кра​ном. Далее процесс повторяется в ана​логичной последовательности.

При монтаже покрытия с помощью установщика на нем соби​рают блоки, первый из которых вклю​чает две стропильные фермы, связи между ними и плиты покрытия. Затем блок перемещают в конечную ячейку пролета, опускают на колонны, закреп​ляют, выводят установщик из-под смон​тированной ячейки и возвращают в исходное положение.

Монтаж последующих ячеек отличает​ся тем, что в состав блока входит толь​ко одна стропильная ферма. Плиты одним концом опирают на эту ферму, а другим на «ложную», несколько от​ступив от их краев. Это позволяет, при​близив установщик к ранее смонтирован​ной ячейке, опереть концы прогонов и плит на смежную стропильную фер​му, входящую в состав ранее установ​ленного блока. Затем «ложную» ферму опускают в горизонтальное положение, выводят установщик из-под блока и вновь возвращают в исходное поло​жение.

Поэлементную замену конструкций производят в тех случаях, когда вышли из строя от​дельные участки ограждающих и несу​щих конструкций покрытия. В этом случае эффективен кабельный параллель-но-передвижной кран, перемещающийся с внешней стороны вдоль или поперек объекта. При этом можно раскрыть отдельные участки здания, обеспечивая непрерывность производственного про​цесса предприятия или минимальную продолжительность его остановки.

Кабельный параллельно-передвиж​ной кран (рис. VIII.28, к) состоит из машинной и хвостовой башен, между которыми натянут несущий канат. По нему перемещается грузовая тележка с блоками подъемного полиспаста. Один конец подъемного каната закреплен на хвостовой башне, другой идет на бара​бан подъемной лебедки в машинном по​мещении. Тележка перемещается при помощи тягового каната, образующего бесконечную замкнутую петлю, кото​рый навивается на барабан тяговой ле​бедки.

Грузовая тележка представляет со​бой легкую металлическую конструк​цию, в которой закреплены ходовые колеса тележки и блоки подъемного механизма. Для удерживания всех ка​натов на определенном расстоянии друг от друга и относительно несущего ка​ната, провес которого сильно меняется при увеличении или уменьшении нагруз​ки на крюке, служат поддержки. В под​держках — легких металлических рам​ках, свободно висящих на несущем канате,— имеются по два отверстия, диаметры которых соответствуют разме​рам одной из пар кулачков — конусов, закрепленных на кулачковых канатах через 50...60 м. На крюке тележки висит второй комплект поддержек. При про​хождении тележки кулачок снимает с нее очередную поддержку, а через ос​тальные (с отверстиями большего диа​метра) проходит свободно. Одновремен​но на крюк тележки надевается под​держка со второго кулачкового каната. При движении в обратную сторону про​цесс повторяется.

Ходовые тележки кабельных кранов такие же, как у башенных и козловых кранов. Привод ходовых тележек каж​дой башни индивидуальный. Так как несущий канат провисает, незначитель​ные нарушения равномерности хода обе​их тележек значения не имеют.

При замене конструк​ций фонарей применяют кры-шевые козловые краны. Конструкции поднимают на кровлю и снимают самоход​ными стреловыми кранами, установлен​ными в торце здания. Монтируемые конструкции подают в зону монтажа и транспортируют демонтируемые в зону действия стрелового крана грузовыми тележками, перемещаемыми с помощью лебедки по путям, уложенным по кров​ле здания.

Значительный эффект при производ​стве работ по реконструкции дает мос-тостреловой кран. Он представляет собой мостовой электрический кран, ос​нащенный башенно-стреловым оборудо​ванием. В нем использованы узлы серий​ных башенных кранов. С его помощью выполняют все работы, связанные с за​меной покрытий реконструируемых зда​ний. Перемещаясь вдоль пролета, кран демонтирует старое покрытие «от себя» и монтирует новое «на себя». 
Площадки складирования и укрупнительной сбор​ки располагают в свободном торце зда​ния или за его пределами.

Грузоподъемность и длина стрелы мос-тостреловых кранов позволяет приме​нять их и для замены каркаса здания, включая колонны и подкрановые балки, а также для реконструкции подземных конструкций.

Для мостостреловых кранов не тре​буется свободного пространства на уров​не пола здания, что является существен​ным преимуществом в стесненных усло​виях реконструкции. Их применение позволяет строительным организациям избежать дополнительных затрат, свя​занных с устройством временных дорог и крановых путей.

На усиление, демонтаж и монтаж конструкций при реконструкции зда​ний и сооружений составляют проект производства работ, в котором указы​вают методы производства работ, гра​ницы опасной зоны, способы погрузки демонтированных конструкций на транс​портные средства и т. д. Там же разра​батывают инженерные мероприятия, по​зволяющие снять нагрузку с усиливае​мой или демонтируемой конструкции, если она является несущей, а также мероприятия, обеспечивающие устой​чивость и сохранность остальных эле​ментов здания.

К демонтажу приступают после полу​чения письменного подтверждения служ​бы эксплуатации объекта о том, что все сети и проводки на участке, подле​жащем реконструкции, отключены и обесточены.

Перед началом работ на действующем объекте  ответственные  представители
генподрядчика и заказчика оформляют актдопуск на выполнение работ, где указываются условия их производства и сроки.

Если здание перекрыто фермами и опорная их часть заложена кирпичной кладкой, то ее разбирают до демонтажа связей. Все демонтируемые элементы до срезки креплений надежно стропят и поддерживают краном. Болтовые соеди​нения конструкций при сильной кор​розии удаляют с помощью газовой резки.

Для производства работ на высоте (разъема и снятия креплений, разборки кирпичного заполнения, срубки бетона и т. п.) в качестве вспомогательных механизмов используют вышки и подъ​емники типа С-589, Ш2СВ-14, С-546 (рис. VIП.7, б), а также устанавлива​ют инвентарные леса.
Все работы по демонтажу выполня​ют под руководством мастера или про​раба.

Для обеспечения безопасных условий работ по монтажу новых строительных конструкций при реконструкции, осо​бенно при надстройке, устраивают проч​ные защитные настилы над действую​щим объектом, дополнительные входы в здание и выходы из него, осуществля​ют процессы на небольших участках, в ночную смену. Не разрешается скла​дировать демонтируемые элементы и раз​бираемые детали на лесах и подмостях.
§ 3. Особенности монтажа и демонтажа конструкций
в зимних условиях и условиях жаркого климата

Учет специфических зимних условий и жаркого климата существенно влияет на эффективность работ, включая их качество.

При отрицательных тем​пературах монтаж фундаментов необходимо производить на незамерзшем основании. Для этого грунт в котловане или траншее разрабатывают выше про​ектного уровня на 15...20 см. Доразраба-тывают грунт непосредственно перед монтажом фундаментов. Интервал меж​ду разработкой грунта и укладкой фундаментных блоков должен быть не более 2 ч.

Дно котлованов, отрытых в глинис​тых, пучинистых грунтах, и установлен​ные на них конструкции утепляют, засыпая сухой котельный шлак или золу слоем 70 см. Гравелистые и пес​чаные грунты, которые при замерзании и оттаивании не вызывают пучения и деформации основания, можно не утеп​лять.
Запрещается устраивать в зимнее вре​мя песчаные фундаменты-подушки и выравнивающие песчаные слои толщи​ной более 10 см.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
При монтаже в зимних условиях бло​ков фундаментов и стен подвала или подполья выполняют следующие требо​вания. Для хранения блоков, панелей и других конструкций на складе приме​няют высокие подкладки и принимают меры, исключающие обледенение опор​ных поверхностей. Бетонные поверх​ности перед устройством растворной по​стели очищают от снега и наледи скреб​ками, щетками, горячим воздухом (при​менять для этой цели горячую воду или пар не разрешается). Нельзя увеличи​вать толщину швов по сравнению с ука​занной в проекте. Соблюдают указа​ния проекта по выполнению дополни​тельных мероприятий (повышение ма​рок раствора, закладка металлических связей). 
Пазухи между стенами подва​ла и откосами котлована засыпают не​мерзлым грунтом. Во избежание пре​ждевременного замерзания раствор в стыках расстилают за 1...2 мин до установки блока или панели. Бетонную или растворную смесь, укладываемую в вертикальные стыки, уплотняют глу​бинными вибраторами, диаметр рабо​чей части которых не более 35 мм.

Для работы при отрицательных тем​пературах монтажники должны поль​зоваться нескользящей обувью, очи​щать инвентарные подмости, стремян​ки, площадки от льда и снега. На мон​тажной площадке очищенные от снега и льда все проходы, марши, рабочие места посыпают песком. Монтажные ра​боты при гололедице, сильном снегопа​де не допускаются.

Стыки сборных железобетонных кон​струкций, воспринимающие расчетные усилия, замоноличивают раствором или бетоном марки не ниже марки бетона конструкций. Предварительно стык про-
гревают горячим воздухом до +10... ...15 °С, а затем выдерживают бетон или раствор методом термоса или прогрева​ют электротоком, паром или горячим воздухом. Выбор метода выдерживания бетона (раствора) определяется предъ​являемыми к нему требованиями, темпом монтажа, температурой наружного воз​духа и наличием соответствующих ма​териалов и оборудования.

Стыки с открытыми металлическими частями отогревают и прогревают с по​мощью греющей опалубки. Такая опа​лубка может иметь различную форму и конструкцию. Инвентарная металличе​ская опалубка с греющими электриче​скими кассетами (рис. VI 11.29, а, б) состоит из металлических листов, опре​деляющих контур стыка конструкции, кассет и уголков для их крепления. Электрические кассеты представляют со​бой асбестоцементные листы со спира​лью. 
Их устанавливают на поверхность опалубки стыка, вдвигая между ниж​ним и верхним уголками. Асбестоцемент-ный лист имеет много отверстий, что улучшает передачу тепла опалубке. Эле​ктрические кассеты подсоединяют парал​лельно к питающей сети с напряжением 65 В. Температуру контролируют термо​метром, который вставляют в преду​смотренное в опалубке и кассете отвер​стие.

Для предварительного прогрева поло​сти стыка кассеты включают в сеть, но на период укладки бетонной смеси от​ключают. После укладки и вибрирова​ния бетонной смеси кассеты вновь под​ключают уже для ее термообработ​ки.

Металлическая инвентарная опалубка в сочетании с электрическими кассетами имеет преимущество по сравнению с опа​лубкой с вмонтированными в них нагре​вателями, поскольку эта же инвентар​ная опалубка, но без кассет может быть использована и летом.

Обогрев выполняют также с помощью отражательных печей, внутренних на​гревательных приборов, индукционным способом.

Электропрогрев бетона стыков при​меняют, используя все виды электро​дов.

Если темпы монтажа и сроки загру-жения конструкций допускают медленное твердение бетона, следует приме​нять для замоноличивания стыков бе​тонные смеси или растворы с противо-морозными добавками, твердеющие без обогрева (см. раздел VII).
Применение бетонной смеси и рас​творов с противоморозными добавками не рекомендуется для заделки стыков в агрессивных средах, при влажности более 60 % и температуре среды выше
60 °С, вблизи от источников тока вы​сокого напряжения и в конструкци​ях, испытывающих динамические на​грузки.

Стыками, не воспринимающими рас​четных усилий, являются швы между панелями перекрытий жилых, граждан​ских и промышленных зданий и другие зазоры между сборными элементами. Их заделывают бетоном или раствором положительной температуры, сразу же вибрируют, затем допускают заморажи​вание. При оттаивании бетон или рас​твор твердеет и обеспечивает достаточ​ную прочность. Рекомендуется при​менять для бетонов и растворов порт​ландцемент марки М400 и выше, а также быстр ©твердеющие и глиноземистые це​менты.

В условиях жаркого климата монтаж строительных кон​струкций значительно усложняется по сравнению с обычными условиями. Вы​сокая температура наружного воздуха в середине дня заставляет прерывать рабочую смену на несколько часов, чтобы сохранить производительность труда исполнителей. Кроме этого, мон​тажникам предоставляется право на до​полнительные перерывы в течение полу​смен.

В технологии ряда работ появляются дополнительные операции и даже мокрые процессы по окончательному закрепле​нию конструкций. Значительно увеличивается трудоем​кость ухода за бетоном или раствором, которые необходимо предохранить от пересыхания.
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Рис. VIII.29. Отогрев стыкуемых конструкций и прогрев бетона в стыке с помощью металличе​ской опалубки с электрическими греющими кас​сетами:
а — отогрев сопрягаемых элементов колонн; б — прогрев бетона стыка колонны и ригелей; 1 — колон​на; 2 — воронка для укладки бетонной смеси; 3 — опалубка; 4 — кассета; 5 — уголок; 6 — изолиро​ванный электропровод

Сложный комплексный процесс демон​тажа строительных конструкций в зим​них условиях и условиях жаркого кли​мата так же, как и монтаж, приобретает специфические особенности. Они свя​заны с появлением ряда дополнитель​ных работ по созданию условий произ​водительного труда для исполнителей и обеспечению максимальной совме​щаемое™ усиления сохраняемых кон​струкций, демонтажа старых и монтажа новых. При этом необходимо создать также условия для максимальной совме-щаемости функционирования рекон​струируемых объектов и деятельности строителей.
Глава 10 ОРГАНИЗАЦИЯ МОНТАЖНОГО ПРОЦЕССА
§ 1. Общие положения

Организация монтажного процесса представляет собой комплекс меропри​ятий, направленных на упорядочение и приведение в систему выполнение мон​тажных работ на строительной пло​щадке. Эти мероприятия предусмат​ривают принятие решений по: разви​тию фронта работ (его возможные направления и расположение технологи​ческих зон); последовательности или очередности установки монтажных эле​ментов в проектное положение; укруп​нению конструкций и выполнению этих работ в определенных условиях строи​тельства; доставке, транспортированию и подаче монтажных элементов в зону монтажа и т. д.
§ 2. Направления развития фронта работ

В зависимости от объемно-планиро​вочных и конструктивных решений зда​ний и сооружений направление разви​тия фронта монтажных работ может быть продольным, поперечным, гори​зонтальным, вертикальным и комбини​рованным.

Продольное направление монтажа пре​дусматривает последовательную уста​новку элементов и конструкций вдоль пролетов или параллельно длинной сто​роне прямоугольных или других в пла​не объектов. При этом монтажные сред​ства или их рабочие органы могут пере​мещаться как вдоль, так и поперек пролетов. Продольное направление раз​вития фронта работ получило наиболь​шее распространение при возведении однопролетных одноэтажных и много​этажных зданий и сооружений, а так​же многопролетных одноэтажных про​мышленных объектов. При продольном направлении обеспечивается более удоб​ная подача элементов и конструкций под монтаж, устройство проездов и разворотов для транспорта, а также выполнение работ по монтажу обору​дования.

Поперечное направление монтажа пре​дусматривает установку конструкций по-
следовательно сначала в первых, сред​них, а затем в последних ячейках всех пролетов. Применяется в тех случаях, когда объект вводится в эксплуатацию отдельными секциями, включающими ряд смежных пролетов здания, либо при монтаже зданий и сооружений кра​нами с большим радиусом действия, охватывающим все пролеты.

Горизонтальное направление монта​жа используется при возведении про​тяженных линейных объектов и соору​жений — трубопроводов, эстакад, мос​тов.

Вертикальное характерно для мон​тажа различных высоких конструкций и сооружений — мачт, труб, вышек, ба​шен, точечных зданий.

Комбинированное предусматривает со​четание перечисленных выше направ​лений, например, продольного и по​перечного, вертикального и горизон​тального.

Выбор направления развития фрон​та работ зависит от технологических особенностей и конструктивных харак​теристик объекта, очередности строи​тельства и местных условий. Его сле​дует учитывать при установлении раз​меров монтажных участков, захваток, ярусов и делянок.

Минимальный размер монтажного уча​стка определяют из условия непрерыв​ности работы монтажных машин и механизмов с учетом технологических особенностей монтажа данных конструк​ций. Например, установку конструк​ций на железобетонные колонны, за​крепленные в стаканах фундаментов, следует начинать не раньше, чем после заделки стыков и выдерживания бетона до получения им 70 % проектной проч​ности. В этом случае минимальное ко​личество колонн на участке определя​ется по формуле
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где с — продолжительность смены, ч; А — количество рабочих смен в сутки; φ=tк/tп или φ=t’к/tп — коэффициент, показывающий возможность опереже​ния монтажа конструкций следующего яруса по сравнению с монтажом ко​лонн (если это отношение меньше 1, принимают φ = 1); tK, t’П — продол​жительность установки колонн краном соответственно обоих рядов в одном пролете и одного ряда за вторую про​ходку, ч; tn — продолжительность мон​тажа элементов конструкций следую​щего яруса (подкрановых балок или элементов покрытия), ч; tф — время на образование фронта работ — интервал между началом установки первых ко​лонн и бетонированием стыков, дней; tB — технологический перерыв (выдер​живание бетона в стыках) от начала бе​тонирования до получения бетоном 70 % проектной прочности, дней; tо.к — про​должительность установки одной ко​лонны, ч.

Участки делят на захватки из усло​вия последовательности выполнения со​путствующих процессов и операций все​го комплекса монтажных работ. Опыт показывает, что размер монтажной за​хватки должен быть не меньше длины двух ячеек пролета и не больше дли​ны всего пролета или пролета до тем​пературного шва (отсека) в промышлен​ном здании (сооружении) или секций в гражданском. В последних случаях размер захватки может быть равен раз​меру участка.
§ 3. Последовательность установки конструкций

Существует три вида последователь​ности установки конструкций в про​ектное положение.

При раздельной последовательности краном в каждую проходку устанав​ливают конструкции одного вида: на​пример, в первую проходку — колон​ны, во вторую — подкрановые бал​ки, в третью — элементы покрытия (рис. VIII.30). При этом все конструкции монтируются одним краном или для каждого вида конструкций использу​ются отдельные краны с соответствую​щими грузоподъемностью, вылетом стре​лы и сменной оснасткой. В последнем случае значительно повышается произ​водительность труда, улучшается ис​пользование кранов по грузоподъем​ности, упрощается выполнение повероч​ных работ. Особенно эффективна раздельная   последовательность  уста-
новки конструкций при больших объе​мах работ.

Комплексная последовательность ха​рактерна тем, что кран в одной зоне (или с одной стоянки) устанавливает все конструкции в радиусе своего дей​ствия (рис. VIII.30). Таким образом быстрее открывается фронт для после​дующих работ и сокращаются общие сроки строительства. Однако для осу​ществления комплексной последователь​ности требуется непрерывность процес​са монтажа всех конструкций, которая не всегда может быть обеспечена (на​пример, при монтаже конструкций, тре​бующих выдерживания бетона в сты​ках, установки дополнительных свя​зей и т. п.). К недостаткам этого вида последовательности установки конст​рукций относится и необходимость про​изводства частой смены оснастки, а также монтажа конструкций одним кра​ном, что не позволяет полно использо​вать его грузоподъемность.

Комбинированная (смешанная) после​довательность установки, конструкций представляет собой сочетание двух ви​дов последовательности — раздельной и комплексной. Например, при монтаже каркаса здания вначале устанавливают раздельно колонны, а затем монти​руют комплексно все элементы покры​тия (рис. VIII.30). Наиболее часто ком​бинированную последовательность при​меняют при монтаже железобетонных конструкций. В этом случае краны ис​пользуются эффективнее, чем при ком​плексной последовательности.

Любая последовательность установ​ки должна обеспечивать прочность, ус​тойчивость и неизменяемость конструк​ций и всего объекта в процессе монта​жа. Она во многом предопределяется конструктивной схемой здания, пока​зывает очередность установки элемен​тов, влияет на их укрупнение и нахо​дит отражение в системе нумерации по​следовательности установки.
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Рис. VIII.30. Схемы и циклограммы производства работ при установке конструкций:
а — раздельной; 6 — комплексной; в — комбинированной; / — монтаж колонн; 2 — монтаж балок и ферм)
3 — монтаж плит перекрытий
§ 4. Организация монтажа железобетонных конструкций

Строительные конструкции монтиру​ют поточно. Подъем, установку, вывер​ку и временное закрепление осуществля​ют с помощью грузоподъемных машин
без перерывов. Остальные процессы до​пускается выполнять с перерывами, ес​ли это вызвано необходимостью созда​ния фронта работ и обеспечения безо​пасных условий труда.
Железобетонные конструкции монти​руют по технологическим картам проек​та производства монтажных работ (ППМР).

Крупнопанельные здания возводят ба​шенными кранами, которые устанавли​вают со стороны, противоположной вхо​дам в лестничные клетки (рис. VIII. 14, а), выбирая горизонтально-восходя​щее направление развития фронта ра​бот. За монтажный участок принимают одну-две секции в пределах этажа. Чис​ло монтажных кранов подсчитывают, исходя из директивного срока строитель​ства и условия, что минимальное число участков, обслуживаемых одним кра​ном, при поточном монтаже равно двум.

Последовательность установки кон​струкций зависит от конструктивной схемы здания (раздел VIII, гл. 6, § 1).

Одноэтажные промыш​ленные здания монтируют в продольном или поперечном направле​ниях (раздел VIII, гл. 10, § 2) с раз​дельной, комплексной или комбиниро​ванной последовательностью установки конструкции (раздел VIII, гл. 10, § 3).

Самоходные краны при монтаже фун​даментов или колонн проходят по​средине пролета или по его краям (рис. VIII. 31, а, б). Возможен переход крана из первого пролета через один в третий и т. д.

Схемы перемещения самоходных кра​нов при монтаже элементов покрытий за​висят от длины плит покрытия. Если их длина 6 м, кран перемещается вдоль пролета и с очередной ячейки монтиру​ет элементы покрытия на предыдущей. 
При длине плит 12 м применяют одну из трех схем движения крана: 1) про​дольную; 2) для ферм продольную, а для укладки плит — поперечную; 3) по​перечную для всех элементов покрытия (рис. VIII.31, в, г). При продольной схе​ме движения требуется большая грузо​подъемность крана (рис. VIП.3, в, г, д).
Схемы движения башенных или козло​вых кранов при монтаже конструкций обусловливаются расположением кра​новых путей.

Очередность монтажа конструкций од​ноэтажных зданий зависит от схем дви​жения кранов. Фундаменты или колон​ны устанавливают поочередно по краям пролета при проходе крана посредине или по каждому ряду отдельно при проходе крана по краям пролета (рис. VIII.31, а, б). В такой же очереднос​ти монтируют подкрановые балки и подстропильные фермы.

Плиты покрытия укладывают от одно​го края пролета кдругому (рис. VIII.31, д). Крайние плиты оборудуют огра​ждением. По фермам с фонарем плиты укладывают от краев к фонарю, а за​тем на рамах фонаря — от одного края к другому.

Рационален монтаж конструкций с транспортных средств. Если по ка​ким-либо причинам этот метод нельзя применить, то конструкции расклады​вают в зоне действия монтажного крана. Так поступают и при необходимости предварительного  укрупнения.

Конструкции раскладывают не все сразу. Сначала колонны, а после их установки — элементы покрытия. Ме​жду штабелями и разгружающим кра​ном оставляют проезд для транспорт​ных средств.
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Рис. VIII.31. Организация монтажа железобетонных конструкций одноэтажных промышленных зда​ний:
й — схема перемещения крана посредине пролета при установке колонн; б — то же, по краям пролета; в — схема продольного перемещения кранов при установке ферм и поперечного при укладке панелей покрытия; г — то же, поперечного перемещения при монтаже всех элементов покрытия; д — последовательность укладки пане​лей покрытия бесфонарного здания; е — то же, при наличии фонарей; ж — схема раскладки колонн; и — то же, ферм и плит покрытия; к — циклограмма специализированного потока монтажа конструкций; / — фун​даментные блоки; 2 — установленные колонны; 3 — то же, подготовленные к установке; 4 — тягач с прицепом; 5 — подстропильная ферма; 6 — стропильная ферма; 7 — плиты покрытия; 8 — монтаж фундаментных бло​ков; 9 — разгрузка конструкций и вспомогательных материалов; 10 — оснастка колонн; // — монтаж колонн и подкрановых балок; 12 — монтаж ферм и плит покрытия; 13 — заделка стыков колонн; 14 — заливка швов
покрытия


Колонны раскладывают по одной вдоль пролета параллельно или под небольшим углом к продольной оси (рис. VIII.31, ж); фермы и балки — вдоль пролета так, чтобы центр их тя​жести не попадал под ранее уста​новленные конструкции покрытия (рис. VIII.31, и); плиты покрытия — в штабеля по три-четыре по обе стороны пролета; стеновые панели — с внешней стороны здания против тех ячеек, где они должны быть установлены, и на таком расстоянии от стены, чтобы мог пройти монтажный кран.

Характер циклограммы монтажа кон​струкций одноэтажных промышленных зданий представлен на рис. VIII.31, к.
Многоэтажные каркас-но-панельные здания воз​водят с раздельной или комплексной последовательностью установки кон​струкций. При раздельной последова​тельности в пределах участка устанав​ливают колонны, после заделки стыков колонн на них укладывают ригели, а по ним — плиты перекрытия. В последнюю очередь навешивают стеновые па​нели. При комплексной последователь​ности, когда используют групповые кон​дукторы, в пределах части яруса (эта​жа), охватываемой кондуктором, уста​навливают колонны, затем укладывают ригели и плиты перекрытия и только после этого все их окончательно за​крепляют. Иногда плиты укладывают после перестановки кондуктора.

Конструкции монтируют башенными кранами, реже самоходными или коз​ловыми. Расстановка башенных кранов зависит от конфигураций и размеров здания в плане, габаритов и массы подни​маемых конструкций, технических харак​теристик кранов.

Краны устанавливают по одному или по два с одной стороны, по одному или по два с каждой стороны, один в сере​дине при большой ширине здания {рис.VIII.32, а, б, в, г, д).
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Рис. VIII.32. Схемы расположения кранов и приобъектных складов при монтаже многоэтажных зда​ний:
а, б| а, г — снаружи здания; д — внутри здания; е — при открытом котловане; ж — при закрытом котловане; и — кранов с нижней противовесной площадкой;   к — кранов с верхним противовесом и поднятой стрелой; л — схема расположения приобъектного склада; 1 — краны; 2 — крановые пути; 3 — находящиеся на скла​де колонны; 4 — то же, ригели перекрытий; 5 — то же, панели перекрытий; 6 — то же, стеновые панели

При установке кранов с разных сто​рон здание делят на монтажные зоны для каждого крана, а те в свою очередь— на монтажные участки.

Если нельзя вести монтаж с транспорт​ных средств, устраивают приобъектные склады. Их располагают с одной или двух сторон здания (рис. VIII.32, л).

При монтаже конструкций использу​ют горизонтально-восходящее, верти​кально-восходящее и комбинированное направление развития фронта работ (рис. VIІІ.33, а, б, в). Горизонтально-вос​ходящее направление предусматривает поэтажную установку конструкций. При вертикально-восходящем направлении развития фронта работ конструкции монтируют по участкам на всю высоту здания. Комбинированное направление представляет собой сочетание первых двух.

Размеры монтажных участков рассчи- тывают исходя из того, что смонтирован​ная часть конструкций должна быть устойчива, а монтаж непрерывным. Ес​ли колонны первого яруса устанавли​вают в стаканы фундаментов, то раз​мер участка определяют по формуле (VIII. 1). Он может быть принят и для участков остальных этажей, если по технологическим или другим условиям его не надо менять.

При вертикально-восходящем на​правлении развития фронта работ мон​таж конструкций каждого вышележа​щего яруса начинают после полного и окончательного закрепления элементов нижележащего яруса. Если в этом случае кран установлен внутри зда​ния, размер участка определяется ради​усом действия крана (рис. VIП.32, д).

На рис. VIII.33, г — ж показан ха​рактер циклограмм монтажа конструк​ций многоэтажных каркасно-панель-ных зданий.
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Рис. VIII.33. Направления развития фронта работ и циклограммы монтажа конструкций многоэтаж​ных промышленных зданий:
а — горизонтально-восходящее; б — вертикально-восходящее; в — комбинированное; г — циклограмма мон​тажа конструкций при горизонтально-восходящем направлении и раздельной последовательности; д — то же, при комплексной последовательности; е — циклограмма монтажа конструкций при вертикально-восходящем направлении и раздельной последовательности; ж — то же, при комплексной последовательности; / — уста​новка колонн; 2 — монтаж элементов перекрытий; 3'—Цустановка стеновых панелей; 4 — заделка  стыков  и швов
перекрытий; 5 — заделка стыков стеновых панелей
§ 5. Организация монтажа металлических конструкций

При организации монтажа конструк​ций определяют степень их укрупне​ния, направление и последовательность установки (см. рис. VIII.5 и VIII.30).

Степень укрупнения конструкций при​нимают с учетом мощности монтаж​ных кранов и технико-экономического сравнения вариантов.
Наиболее часто используют продоль​ную схему монтажа конструкций.

Поперечную схему применяют при не​обходимости монтажа технологическо​го оборудования поперек здания и при монтаже конструкций кранами с ради​усом действия, охватывающим все про​леты.

Для организации монтажа и совмеще​ния его с другими процессами объекты расчленяют на монтажные участки. В ка​честве монтажного участка принимают температурный блок в пределах проле​та либо весь пролет, если в нем нет двух температурных блоков. Решающее зна​чение для определения размеров мон​тажного участка имеет расположение технологического оборудования с за​конченным технологическим циклом ос​новного производства.

Краны располагают посередине или по краям пролетов, чтобы лучше исполь-зойать грузоподъемность, вылет стре​лы и высоту подъема крюка. Специали​зированный поток монтажа стальных конструкций и монтируемых вместе с ними железобетонных конструкций зда​ний при раздельной последовательно​сти состоит из частных потоков: монта​жа колонн и подкрановых балок; монта​жа элементов покрытия; монтажа сте​нового ограждения. При комплексной последовательности поочередно монти​руют все конструкции каждой ячейки. Монтаж элементов последующей ячейки начинают по окончании установки кон​струкций предыдущей.

В зависимости от последовательности монтажа конструкций и числа кранов в комплекте изменяются продолжитель​ность потока и условия использования фронта работ до и после монтажа.

Для возведения сложных объектов и сооружений из листовых конструкций организуют параллельные потоки по укрупнительной сборке монтажных бло​ков и по их монтажу.

Если возводят несколько сооружений из листовых конструкций на одной пло​щадке (воздухонагреватели, вертикаль​ные резервуары, шаровые газгольдеры и др.), каждое из них считают монтаж​ным участком и монтаж организуют поточным методом.

Специализированные бригады мон​тажников выполняют определенные ра​боты (допустим, только монтаж метал​локонструкций), а комплексные — ком​плекс работ по подготовке к монтажу, монтаж, окраску конструкций и подго​товку к сдаче в эксплуатацию.
§ 6. Проектирование монтажных работ

Проект производства монтажных ра​бот (ППМР) является основным разде​лом проекта производства работ (ППР) по возведению всего объекта. В ППМР
должны предусматриваться наиболее прогрессивные технические и техноло​гические решения, отвечающие требо​ваниям безаварийности и безопасности ведения работ. При проектировании не​обходимо учитывать: особенности кон​кретной монтажной площадки; воз​можности организации, производящей работы (наличие машин, механизмов, оборудования, рабочих нужной квали​фикации); опыт строительства (черте​жи типовых или повторно применяемых проектов; технологических карт и карт трудовых процессов). Если монтируе​мый объект является типовым или воз​водится по повторно применяемому про​екту, обязательна привязка проекта к данной строительной площадке.

Структура и содержа​ние проектных работ по монтажу строительных конструкций включает следующие этапы проектиро​вания: 

подготовительный, предусматриваю​щий сбор и анализ исходных данных и формирование задания на проектиро​вание;

уточнение и разработку основных тех​нических решений по организации и про​изводству работ — изучение состава пусковых комплексов, мощностей произ​водственных баз, разработку комплекс​ного стройгенплана, комплексного се​тевого или узлового графика, разбив​ку комплекса на этапы, узлы и участ​ки, установление схем проходок мон​тажных машин и механизмов, мест их стоянки и радиусов действия, расчет их потребности и т. п.;

разработку вариантов метода монта​жа — анализ объектов строительства и определение основных монтажных харак​теристик, формирование вариантов, оп​ределение основных технико-экономиче​ских показателей рассматриваемых вари​антов, определение потребности в тех​нологическом транспорте и выбор решений;

выбор окончательного варианта — рас​смотрение на техническом совете, дора​ботку (по мере необходимости) с уче​том замечаний; разработку дополнительных требо​ваний к проектной организации, заводу-изготовителю и строительной органи​зации;

составление стройгенплана;

построение графиков производства ра​бот;

разработку (привязку) технологиче​ских карт, карт трудовых процессов и монтажных 'схем;

разработку мероприятий по охране труда;

определение экономической эффектив​ности проекта производства монтаж​ных работ;

составление пояснительной записки и оформление проекта.

Проектирование может осуществля​ться различными методами — рас-четно-графическим (традиционным), справочно-информационным (проектиро​вание по готовым каталогам и альбо​мам), модельно-макетным, фотомодель​ным, панорамным и комбинацией пере​численных методов.

Модельно-макетный метод проектиро​вания основывается на предваритель​ном изготовлении макета строящегося объекта и последующем моделирова​нии на нем производства работ. Такое проектирование позволяет более обос​нованно принимать решения (посколь​ку наглядно видны различные ситуа​ции) при выборе методов производства работ по монтажу строительных кон​струкций, совмещении этих работ с общестроительными, монтажно-техноло-гическими и пусконаладочными, свое​временно вносить в них коррективы и заранее выявлять наиболее опасные уча​стки. Применение модельно-макетного метода целесообразно и на стадии раз​работки основного проекта сооружения, которое насыщено технологическим обо​рудованием, аппаратами, трубопрово​дами и т. п.

При выборе средств механизации ис​ходят из результатов анализа строи​тельно-технологических и монтажных характеристик возводимого объекта или его части (узла, участка, захватки и т. п.). Для этого по монтажным харак​теристикам' вначале определяют необ​ходимые параметры, которыми должны обладать грузоподъемные и подъемно-транспортные средства (см. раздел VIII, гл. 1). Согласно этим параметрам по но​мограммам, графикам или таблицам тех​нических характеристик монтажных средств подбирают тип и марку раз-
личных конкурентоспособных машин и механизмов. Параллельно с этим уста​навливают возможные способы и схемы механизации.
Требуемое количество кранов (комп​лектов кранов) вычисляют по формуле
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где Р — объем работ по монтажу стро​ительных конструкций, т или м3; kc — коэффициент, учитывающий возможное совмещение работы кранов во време​ни: при двух кранах kc = 1,25; при трех — kc = 1,3, четырех — kc = 1,35; Пэ — средняя эксплуатационная про​изводительность крана (комплекса кра​нов) в смену, т (м3); Т3 — заданный или директивный срок монтажа, смен.
Если в этой формуле выразить Р/Пэ через Тн, получим
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где Гн — общее нормативное время ра​бот кранов на монтаже конструкций, смен.
При необходимости монтажа конст​рукций несколькими типами кранов чис​ло кранов каждого типа определяют по формуле
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где Т iн— принятые затраты времени для каждого типа грузоподъемных мон​тажных средств в комплекте.

При выборе грузоподъемных монтаж​ных средств намечают возможный вари​ант комплексной механизации, веду​щий монтажный кран, схему его проходов и стоянок, способы установки кон​струкций с каждой стоянки, размеще​ние вспомогательных монтажных и тран​спортных средств. При этом проверяют, возможна ли установка монтируемых элементов и конструкций в зоне дей​ствия каждого крана (в зависимости от массы элементов, высоты подъема крю​ка и вылета стрелы). Места стоянок кранов и радиусы их действия устанав​ливают из условия подъема максималь​но возможного количества элементов с одной стоянки при минимальном числе перестановок крана.

Распределение монтируемых эле​ментов и конструкций между основными
и вспомогательными кранами опти​мально, если продолжительность подъ​ема всех грузов каждым краном (комп​лектом) минимальна.

Общее количество монтажных эле​ментов п, распределенное между груп​пами по массе / и высоте i, выражается суммой подъемов груза основным и вспомогательным крюком:
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где т — количество монтажных кра​нов; G, g — количество элементов, под​нимаемых основным и вспомогательным крюком.

Продолжительность подъема каждой категории груза может определяться по калькуляции трудовых затрат, со​ставленной на основании ЕНиР, или устанавливаться как частное от деле​ния высоты подъема на скорость подъ​ема.

С учетом этого время работы каждо​го;, --.-'крана при различных вариантах его загрузки и режиме работы может быть представлено так:
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где tij — время подъема груза j-й ка​тегории основным крюком на отметку t; £ — то же, вспомогательным крюком. Продолжительность работы i-го кра​на (фактическая), смен,
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где Тi н — нормативная продолжитель​ность работы крана — время на мон​таж конструкций, ч; T'MД — продол​жительность подготовки крана к ра​боте (монтаж и демонтаж); Т'п — время, затрачиваемое на перестановку крана без демонтажа; Т'Т — продолжитель​ность технологических перерывов.
Трудоемкость монтажа единицы стро​ительных конструкций по i-му вари​анту, чел.-ч/т (м3),
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где QM — затраты труда монтажников, выполняющих работы с участием кра​нов; Qio — машинистов и рабочих, об-
служивающих i-й кран; QiМД — на мон​таж и демонтаж кранов; QlП— на уст​ройство путей; QiД — на доставку крана к объекту; V — общий объем монтиру​емых конструкций.
Приведенные затраты на единицу мон​тажа строительных конструкций по i-му варианту, руб.,
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где С{ — себестоимость единицы мон​тажа; Ея = 0,12 —нормативный коэф​фициент эффективности капитальных вло​жений; Kt — суммарные удельные капитальные вложения в производствен​ные фонды на единицу монтажа.

Себестоимость единицы монтажа сос​тоит из прямых затрат и накладных расходов. При сравнении вариантов средств механизации эта величина мо​жет быть определена из выражения
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где 1,08 и 1,5 — коэффициенты, учиты​вающие накладные расходы; С1Л — дополнительные затраты на устройство подкрановых путей или другие рабо​ты, связанные с подготовкой крана; Си-ч — себестоимость 1 маш.-ч рабо​ты крана; Т"„ — нормативная продол​жительность работы крана на объекте, ч; Зм — заработная плата монтажни​ков.
§ 7. Контроль качества монтажа и приемка конструкций

Для обеспечения требуемого качества монтажных работ используют систему входного контроля, самоконтроля, опе​рационного  и  приемочного контроля.

Входной контроль осуществляют, при​нимая конструкции и детали от постав​щиков на строительной площадке. По внешнему виду и размерам все они долж​ны соответствовать требованиям проек​та и не должны иметь отклонений, пре​вышающих допускаемые СНиПами. В противном случае составляется рекла​мация, которая вместе с забракованной продукцией направляется на предприя​тие-изготовитель.

Самоконтроль качества работ выпол​няют непосредственные исполнители (ра-
бочие, звеньевые, бригадиры) при про​изводстве отдельных операций.

Операционный контроль качества ра​бот возложен на производителей работ и мастеров с привлечением геодезистов и представителей строительной лабора​тории.

Для повышения эффективности кон​троля пользуются схемами опе​рационного контроля ка​чества (СОКК), в которых приво​дятся эскизы конструкций и узлов с указанием допускаемых отклонений по СНиПам, а также основные требования к качеству; перечень операций, подле​жащих контролю, с указанием лиц, осуществляющих контроль (прораб, мастер); состав контроля (что контро​лировать — правильность отметок, со​осность и т. п.); способ контроля (как и чем контролировать -*- визуально, ни​велиром, теодолитом, стальной рулет​кой и пр.); время контроля (когда и как часто контролировать — до начала монтажа, в процессе монтажа); ука​зания о привлечении к проверке дан​ной операции геодезистов, строитель​ной лаборатории; указания о необходи​мости предъявления данной операции как скрытой работы.

Схемы операционного контроля ка​чества находятся у производителя ра​бот, мастера и бригадира.

Результаты контроля с характерис​тикой дефектов и схемами контролируе​мых элементов фиксируют в картах операционного контро​ля   качества   (КОКК).
Выявленные в ходе операционного контроля дефекты, отклонения от тре​бований СНиПов и проектов должны быть исправлены до начала выполнения последующих операций.

Приемочный контроль производят про​рабы и мастера, принимая у бригадиров выполненные работы и оценивая их качество.

На скрытые работы, к которым отно​сятся устройство оснований под фунда​менты, возведение сборных и монолитных фундаментов, сварка стыков выпус​ков арматуры, замоноличиваемых впос​ледствии, составляют акты.

При окончательной приемке смонти​рованных конструкций необходима сле​дующая документация:
комплект рабочих чертежей конструк​ций с надписями, сделанными лицами, ответственными за производство работ, о соответствии выполненных работ этим чертежам или внесенным в них измене​ниям, согласованным с проектными ор​ганизациями;
заводские сертификаты, технические паспорта и другие документы, удостове​ряющие качество, конструкций, дета​лей, материалов (сталь, бетон, метизы, сварочные материалы и др.), исполь​зованных при производстве работ;
документы лабораторных анализов при сварке и замоноличивании стыков;
опись удостоверений о квалификации сварщиков с указанием присвоенных им цифровых или буквенных знаков;
материалы геодезических съемок по проверке разбивочных осей и установки конструкций;
акты приемки скрытых работ;
акты испытания отдельных несущих конструкций, если это требуется по нормам или по проекту;
журналы производства монтажных, сварочных работ, замоноличивания сты​ков, герметизации стеновых панелей, выполнения соединений на высокопроч​ных болтах.
§ 8. Охрана труда при производстве монтажных работ

Допуск к монтажу строительных кон​струкций могут получить лица, достиг​шие 18 лет, обученные по специальной программе и имеющие удостоверение на право производства монтажных ра​бот, прошедшие медицинский осмотр, инструктажи (вводный и на рабочем месте) по технике безопасности и по​жарной безопасности.

К верхолазным работам, т. е. рабо​там, выполняемым на высоте более 5 м от поверхности грунта, перекрытия или настила, допускают специально обу​ченных монтажников-мужчин в возрас​те от 18 до 60 лет, прошедших медицин​ский осмотр на годность к верхолаз​ным работам, имеющих тарифный разряд не ниже 3-го и стаж монтажных работ не менее года.

Машинисты грузоподъемных кранов, стропальщики и сварщики обучаются по специальным программам Госгортех-надзора. В рабочее время они должны иметь при себе удостоверение на право производства работ.

Основными средствами создания ус​ловий для безопасной работы и пере​мещения на высоте являются временные настилы, подмости и ограждения, за​щитные сетки, страховочные канаты, предохранительные пояса и монтажные каски.

Дощатые настилы на лесах и подмос​тях выполняют из ровных досок толщи​ной не менее 40 мм при зазорах между досками не более 10 мм. Концы стыку​емых досок должны быть размещены на опоре с перехлестом за ней не менее 200 мм в каждую сторону. Концы досок, стыкуемых внахлестку, должны быть скошены.

При выполнении работ на высоте бо​лее 1 м от уровня земли или перекры​тия настилы и подмости должны быть ограждены перилами высотой не менее 1 м, состоящими из поручня, одного промежуточного горизонтального эле​мента и бортовой доски высотой не менее 150 мм.

Наряду с металлическими использу​ют вертикальные капроновые сетки для предупреждения падения с высоты. 
Под рабочими местами ставят горизонталь​ные сетки для ограждения падения.
Для переходов по фермам или балкам нужно закрепить карабин предохра​нительного пояса монтажника. Для это​го на высоте 1,2 м от уровня перемеще​ния натягивают страховочный стальной канат диаметром 8,3... 19 мм.

Рабочие должны надежно закрепля​ться карабином предохранительного пояса за конструкции в местах, которые заранее указаны производителем работ (мастером).
"Монтажникам, выполняющим роль подсобных рабочих при работе с элек​трогазосварщиками, выдаются щитки или очки с защитными стеклами.
Рабочие, занятые на монтаже кон​струкций, обеспечиваются спецодеж​дой и спецобувью.

Грузоподъемные машины, механиз​мы и приспособления до начала работ должны быть зарегистрированы и тех​нически освидетельствованы в соответ​ствии с правилами Госгортехнад-зора.

Суммарная масса поднимаемой конструкции и захватного приспособления не должна превышать грузоподъемнос​ти крана при данном вылете стрелы. Груз поднимают сначала на 100 мм для проверки правильности подвески, ус​тойчивости крана и надежности дей​ствия его тормозов, а затем на проект​ную отметку.
По горизонтали груз перемещают на расстоянии 0,5 м над встречающимися препятствиями.

При ветре силой более 6 баллов (ско​рость 10,8... 13,8 м/с) работу прекра​щают, а кран закрепляют противоугон​ными  приспособлениями.

Монтажные лебедки для подъема гру​зов испытывают раз в год нагрузкой, в 1,25 раза превышающей рабочую, а лебедки для подъема людей — стати​ческой и динамической нагрузками, пре​вышающими их грузоподъемность соот​ветственно в 1,5 и 1,1 раза.

Домкраты испытывают раз в год ста​тической нагрузкой, превышающей пре​дельную грузоподъемность не менее чем на 10 %, в течение 10 мин.

Съемные грузозахватные приспособ​ления при техническом освидетельст​вовании после изготовления или ремон​та, а при эксплуатации через каждые 6 месяцев осматривают и испытывают нагрузкой, в 1,25 раза превышающей их номинальную грузоподъемность, с длительностью  выдержки   10 мин.

Лица, ответственные за содержание грузоподъемных машин, или прорабы и мастера, прошедшие проверку специ​альных знаний, осматривают траверсы не реже чем через каждые 6 месяцев, клещи и другие захваты — через ме​сяц, стропы, тару, цепи — через каж​дые 10 дней.

При пережимах, сплющивании, умень​шении диаметра на небольшой длине, слабине или выпирании прядей, обра​зовании невыпрямляемых петель на ка​натах строп не допускается к эксплуа​тации.

Монтаж строительных конструкций ве​дут под руководством прораба или мас​тера по ППР, где содержатся указа​ния по охране труда.

Совмещение монтажа с какими-либо другими работами по одной вертикали в пределах монтажного участка запре​щается.

Перед подъемом конструкции очища​ют и при необходимости красят и уси​ливают.

Для предотвращения раскачивания поднимаемые конструкции удерживают оттяжками из пенькового каната.

При разгрузке машин нельзя переме​щать конструкции над кабиной води​теля.
В ППР и на площадке обозначают границы опасных зон, т. е. расстояние по горизонтали от возможного места падения груза при его перемещении краном из расчета 7 м при высоте подъ​ема груза до 20 м и 1/10 большей высоты, но не менее 10 м. На границе
опасной зоны устанавливают предупре​дительные знаки и надписи, хорошо ви​димые в любое время суток.

На монтажной площадке должен су​ществовать единый порядок сигнализа​ции. Установку, временное закрепление, расстроповку и постоянное закрепле​ние конструкций следует производить с перекрытий, инвентарных подмостей, стремянок, лесов. Пользоваться при​ставными лестницами, а также нахо​диться на стене в этих случаях запре​щается.

Временные крепления удаляют после закрепления конструкции всеми сред​ствами, предусмотренными проектом.
Раздел IX ИЗГОТОВЛЕНИЕ И МОНТАЖ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИИ
Глава 1
ПРИМЕНЕНИЕИ ОБРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ
§ 1. Общие сведения

Древесина — один из наиболее рас​пространенных строительных материа​лов. В районах, богатых лесами, пол​ностью из древесины возводят мало​этажные жилые дома, гражданские, сельскохозяйственные, некоторые про​мышленные и другие здания и сооруже​ния. Стены собирают из панелей, досок, брусьев или бревен. Перекрытия, по​крытия и другие несущие конструкции монтируют из максимально укрупнен​ных блоков.

В зданиях с железобетонными или кирпичными стенами деревянные кон​струкции применяются в крышах и полах, оконных и дверных блоках, встро​енной мебели. Для архитектурного и конструктивного оформления стыков плоскостей и обрамления проемов ис​пользуют плинтусы, галтели, нащель-ники, наличники и другие деревянные изделия.

Клееные деревянные элементы широко применяются в несущих конструкциях покрытий объектов с пролетами от 15 до 60 м. В зданиях и сооружениях с аг​рессивной средой клееные деревянные конструкции незаменимы.

Деревянные части зданий и соору​жений собирают на строительной пло​щадке из элементов и конструкций, изготовленных на деревообрабатываю​щих предприятиях. Состав и структура этих процессов зависят от конструктив​ной схемы и назначения объекта.

Работы по устройству деревянных кон​струкций делят на плотничные и сто-
лярные. К плотничным относят изго​товление и монтаж основных конструк​ций (например, элементов стен из бре​вен или брусьев, полов из лаг и досок, стропильных ферм); к столярным — из​готовление и установку отдельных кон​структивных элементов и деталей (на​пример, оконных и дверных блоков, встроенной мебели, отделочных дета​лей).
§ 2. Обработка древесины

Основным способом обработки древе​сины является резание.

Различают три основных способа ре​зания древесины: в торец, вдоль воло​кон и поперек волокон. При резании в торец волокна древесины перерезаются перпендикулярно к их длине; при реза​нии вдоль волокон резец сжимает сре​заемые волокна древесины и преодоле​вает их связь с волокнами, лежащими ниже поверхности обработки, целость ко​торых при этом сохраняется; при реза​нии поперек волокна разрываются по длине.

Усилия, затрачиваемые на резание древесины, зависят от ее физико-меха​нических свойств, направления и угла резания, а также от толщины стружки.

Распиливают древесину пилами, ко​торые представляют собой стальные по​лотна, ленты или диски с зубьями. Зуб пилы является резцом с тремя режущи​ми кромками, образующими в древеси​не пропил. Для уменьшения трения между боковыми поверхностями пилы и древесины в пропиле концы смежных зубьев разводят в разные стороны, при​давая режущим кромкам трапециевид​ную форму.

Рубят древесину поперек волокон или наклонно к ним топором при со-
пряжении конструкций из круглого леса.

Отесывание применяют при обработ​ке бревен накругло, на 1—4 канта, при выборке пазов.

Круглые, овальные, прямоугольные и квадратные углубления и отверстия в деревянных заготовках и элементах для сопряжений делают сверлами и долотами во всех направлениях по от​ношению к волокнам древесины.

Обработку пиломатериалов в усло​виях строительной площадки — про​дольную и поперечную распиловку, фре​зеровку, нарезку шипов, сверление, шли​фование и полирование — осуществля​ют на универсальном станке. Обрезку деревянных элементов, устройство про​пилов, отверстий и гнезд выполняют также ручными машинами: дисковы​ми электропилами, электросверлами, электродолбежниками и т. п.
§ 3. Защита от гниения, древоточцев и возгорания

Для защиты от гниения дре​весину обрабатывают антисептическими пастами, водными и органическими ра​створами антисептиков, а также мас​лянистыми антисептиками.

Антисептическими пастами защи​щают элементы из сырой древесины, а также элементы, увлажнение которых возможно в период эксплуатации (кон​цы балок, заделываемые в стены; кон​цы столбов, закапываемые в землю, и т. п.).

Различают следующие пасты: экстра​ктовую на фториде натрия с торфяной пылью или гексафторсиликате натрия и кальцинированной соде; глиняную на фториде или гексафторсиликате натрия с добавлением сульфитно-спирто​вой барды; глиняную на фториде натрия с добавлением битума; битумную и на кузбасслаке.

Пасты, составленные из расчета 100 г антисептика на 1 м2 обрабатываемой по​верхности, наносят краскопультами; де​тали погружают в емкость с пастой.

Пасты, содержащие 200 г антисептика на 1 м2 обрабатываемой поверхности, наносят кистями. При температуре ок​ружающего воздуха ниже нуля пасты подогревают до ЗО...4О°С.

Водные растворы антисептиков (фто​рида натрия или динитрофинолята нат​рия) наносят с помощью краскопульта.
Поверхностную обработку антисепти​ками в органических растворителях при​меняют для защиты деревянных изде​
лий, прошедших сушку в камерах (окон​ные и дверные коробки и пр.). Эту об​работку производят, нанося раствор ки​стями или погружая изделия в ванну с раствором. Концентрация антисептиру-ющего состава должна быть не меньше 10 %.

Из маслянистых антисептиков исполь​зуют креозотовое или антраценовое мас​ло, древесный деготь. Их подогревают до 8О...85°С и наносят кистями на по​верхность древесины за один-два раза.

От древоточцев древесину защищают инсектицидами, которые яв​ляются ядами для насекомых. Наиболее эффективны соединения мышьяка, фто​ра, бария (например, арсенат кальция, фторид натрия), а также пиретрум, гек​сахлоран, мыло (хозяйственное и жидкое зеленое).

Инсектициды в водных растворах или в виде суспензий и эмульсий наносят на древесину кистями или опрыскивате​лями, а инсектициды на органических растворителях, применяемые для обра​ботки небольших участков,— кистями.

Чтобы предохранить древесину от возгорания, ее поверхность обра​батывают водными растворами, специаль​ными красками и обмазками, приготов​ленными на основе жидкого стекла, буры, диаммонийфосфата.

Огнезащитные составы наносят крас​копультами или кистями в зависимости от объема работ и концентрации сос​тавов.

Обработку поверхностей конструк​ций выполняют при температуре не ни​же + 10 °С и относительной влажности воздуха не более 70 %. В жаркое время такая обработка древесины разрешает​ся только при условии защиты от пря​мых солнечных лучей.

Антисептирование, предохранение от древоточцев и огнезащитную обработку деревянных элементов следует прово​дить только после выполнения всех процессов заготовки — распиловки, ос​трожки, устройства врубок, сверления, долбления гнезд и т. п.

В тех случаях, когда после защитных мер выполняются какие-либо дополни​тельные операции по доделке элемен​тов конструкций, надо вновь обрабо​танные поверхности антисептировать, предохранить от древоточцев и огня.

Защитные составы наносят на по​верхность древесины сплошным ровным слоем. Для контроля в бесцветные рас​творы добавляют красители.

Элементы конструкций, обработан​ные перечисленными составами, во вре​мя хранения и перевозки должны быть укрыты от воздействия атмосферной и производственной влаги.
Глава 2
СБОРКА, УСТАНОВКА И МОНТАЖ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ
§ 1. Сборка конструкций из брусьев и бревен

Лесоматериалы, поступающие на стро​ительную площадку, сортируют, ук​ладывают в штабеля на антисептирован-ных подкладках и предохраняют от увлажнения.

Для изготовления элементов несу​щих деревянных конструкций приме​няют шаблоны и другие приспособле​ния, обеспечивающие требуемую точ​ность. Конструкции из готовых эле​ментов собирают на выверенных бойках или козлах, установленных по уров​ню, используя механизированные ин​струменты, шаблоны и кондукторы. \ / Из брусьев собирают стены отаплива-[/емых одно- и двухэтажных зданий. В зависимости от климатических условий для наружных стен применяют брусья сечением 150 X 150 и 180 X 150 мм, а для внутренних 100 X 150 мм (рис. IX.1, а, б, б).

Стыки брусьев нижнего ряда (вен​ца) располагают на столбах фундамен» тов. Если здание возводят на каменном фундаменте, под первый ряд брусьев укладывают гидроизоляцию (два слоя толя и пропитанная битумом доска). 
Стеновые брусья кладут на пакле и крепят деревянными нагелями диамет​ром 25 и длиной 400 мм, которые рас​полагают через 1,5 м в шахматном по-
рядке по высоте стен. Паклю проклады​вают и по вертикальным швам.

Уложив первые три ряда и установив нагели, укладывают следующие два ря​да брусьев, просверливая отверстия на толщину трех рядов (т. е. захватывают верхний брус нижнего пакета), скреп​ляют их нагелями и т. д.

Сопряжение брусьев в углах стен, в стыках по длине и с вертикальными эле​ментами оконных и дверных коробок делают на деревянных шпонках или рейках (рис. IX.1, а, б, в, г).

Оконные и дверные коробки или блоки устанавливают одновременно со сборкой стен. Тогда же заделывают балки перекрытий.

Брусчатые стены вследствие усыха-ния древесины и уплотнения пакли в пазах дают усадку до V20 своей высо​ты. Поэтому над каждым проемом остав​ляют такой же зазор, заполняемый пак​лей или антисептированным войлоком, а длину нагелей делают на 2...5 см мень​ше высоты трех рядов брусьев.

При сборке брусчатых стен допуска​ется отклонение по вертикали не более 3 мм на 1 м высоты, но не более 10 мм на этаж, а по горизонтали — не более 3 мм на 1 м длины одного ряда брусьев. Боковые грани и торцы брусьев дол​жны находиться в одной вертикальной плоскости.

Из бревен диаметром около 220 мм собирают стены домов, если невозмож​но организовать заготовку брусьев ин​дустриальным способом. Обтесанные бре​вна сплачивают продольными пазами-желобами (рис. IX..1, д) и вставными прямоугольными шипами размером 120 X 60 х 20 мм, располагаемыми в шахматном порядке ца расстоянии 2 м друг от друга. Глубина гнезд для ши​пов должна на 10 мм\превышать высо​ту шипа. Для предотвращения проду​ваемости пазов в них укладывают паклю.

Угловые сопряжения (рис. IX. 1, д, е) выполняют «в чашку» (с остатком) или «в лапу» (без остатка). Венцы наруж​ных и внутренних стен сопрягают «ско​вороднем» (рис. IX.1, ж). Чтобы умень​шить продуваемость и защитить тор​цы бревен внутренних поперечных стен от загнивания, торцы закрывают доска​ми, пришиваемыми после окончания уса- дки сруба, представляющего собой си​стему связанных друг с другом стен. То же делают в углах при сопряжении венцов «в лапу».
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Рис. IX. 1. Сопряжения элементов при сборке конструкций из брусьев и бревен:
а — сопряжение брусьев наружных стен; б — то же, внутренних; в — то же. наружной стены с внутренней; е — сопряжение оконной коробки с брусьями наружных стен; д — сопряжение бревенчатых наружных стен «в чашку»; е — то же, «в лапу»; ж — сопряжение бревенчатых наружной и внутренней стен «сковороднем»; и — устройство стропил из бревен; / — нагели; 2 — шпонка 32 X 50 X 140; 3 — рейка 32 X 30 по высоте ко​робки; 4 — металлическая скоба

Строительство водоприемных соору​жений и опор мостов сопровождается устройством ряжей — жестких кон​струкций из брусчатых или бревенча​тых стенок, пересекающихся друг с другом и образующих квадратные ящи​ки, которые наполняют камнем, грави​ем, песком или грунтом. Расстояние между стенками —1,5...2,5 м.

Если ряжи, загружают мелким грун​том, во избежание его вымывания во​дой следят, чтобы венцы имели гори​зонтальную постель шириной не менее
15 см. В особо ответственных конструк​циях между венцами прокладывают про​смоленный войлок. Стенки ряжей, за​гружаемых камнем, устраивают с про​светами, что дает значительную эко​номию леса.

Пересечение внутренних стенок ме​жду собой выполняют врубкой «в чаш​ку», а наружные углы лицевых стенок соединяют «в лапу». Для связи венцов в вертикальном направлении с внутрен​ней стороны стен забивают шпонки длиной 1,2... 1,5 м. Для шпонки про​резают паз трапециевидного сечения с небольшим отклонением от вертикали, что способствует лучшему удержанию венцов от перемещения. Чтобы наруж-
ные стенки высоких ряжей под давле​нием загрузки не выпучивались, их укрепляют сжимами из двух пластин, соединенных болтами; отверстия под болты должны быть продолговатыми в вертикальном направлении, что обеспе​чивает свободное перемещение болтов в случае неравномерной осадки вен​цов.

Из досок в деревянных зданиях ус​траивают стойчатые и каркасные об​шивные перегородки.

Доски стойчатых перегородок уста​навливают по направляющим рейкам, прибитым вверху к балкам и внизу к лагам. Доски соединяют вставными ши​пами или гвоздями, забитыми наискось.

При обшивке каркасных перегородок длинными досками целесообразно при​менять монтажные направляющие в ви​де брусков (в этом случае работу мо​жет выполнять один плотник). Монтаж​ную направляющую упирают наконеч​ником в основание пола, а верхний конец прикрепляют у потолка к брус​ку каркаса на расстоянии, равном толщине обшивки перегородки. В за​зор между монтажной направляющей и бруском каркаса перегородки заво​дят один конец пришиваемой доски, а другой ее конец крепят к крайнему бруску каркаса. Затем доску прибива​ют к промежуточным брускам.

Такую обшивку делают по обе сторо​ны брусков каркаса. Полость, которая образуется между досками обшивки, по мере наращивания перегородки за​полняют шлаковатой, что улучшает зву​коизоляцию помещений и пожарную безопасность. Доски обшивки оштука​туриваемых перегородок раскалывают для предотвращения коробления под воздействием влаги раствора'.
§ 2. Установка и монтаж конструкций деревянных домов

Деревянные конструкции и строи​тельные детали домов, изготовленные на деревообрабатывающих предприяти​ях, маркируют и поставляют комплект​но со всеми элементами соединений.

Монтаж зданий из элементов завод​ского изготовления производят после подготовки фундаментов для стен, печей и дымовых труб, устройства под​валов, приямков, вводов водопровода и/выпусков канализации, после подсып-
планировки подполья. _аземную часть панельных домов во​зводят в следующем порядке. По цоколю на гидро- и теплоизоляционный слой укладывают бруски нижней обвязки и антисептированые подкладки под панели цокольного_перекрытия (рис. IX. 2,а) Панели перекрытия укладывают краном, начиная,от торца здания. Сты-куют панели перекрытия" используя рейки, утеплитель и нащельники, за​крепляемые в пазах смежных панелей. Стеновые панели устанавливают от угла на обвязку и крепят гвоздями. Стык между ними перекрывают предваритель​но уложенной рейкой повышающей ус​тойчивость панелей. По вертикали смеж​ные стеновые панел»„стыкуют с помо​щью рейки, закладьцшемой в пазы. Вре​менно панели раскрепляют подкосами (рис. IX.2, б), Швы конопатят с двух сторон, затем с наружной перекрывают нащельником а с внутренней шпатлю​ют и оклеивают марлей в два слоя (рис. IX.2, в).                                                                                                                                                                                                                                                                       

После установки наружных и внут​ренних панелей их окончательно за​крепляют брусками BjepxHeil обвязки с помощью гвоздей (как и в нижней об​вязке) и вставной рейки.

Чердачное перекрйтие устраивают из полуферм, соединяемых накладками на гвоздях. К нижний поясам ферм под​шивают потолок,  который облицовы​вают полиэтиленовой пленкой, а за​тем твердой древесно-волокнистой пли​той. 
Чердачное перекрытие после покрытия крыши шифером утепляют минераловатными плитами. Для переме​щения по чердаку по нижним поясам ферм закрепляет ходовые доски.

Каркасные дома собирают из бруско​вых рам размером на комнату (рис. IX. 2, г). Расстояние между стойками рам — 600 мм. Пос/ле устройства цокольного перекрытия /из прогонов брусков, лаг и досок пбла устанавливают краном на цокольную обвязку сначала рамы продольных стен, а затем торцовых. Временно их раскрепляют подкосами. По верху (рам на слой антисептирован-ной пакли кладут обвязку под балки чердачного перекрытия.
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Рис. IX.2. Схемы монтажа конструкций:                                                                                                                                                                                                                                                                                
о — цокольного перекрытия панельного дома; б — стен панельного дома; в — верхних обвязок; г"—стеи каркасного дома; д — клееных полурам сельскохозяйственного здания; е, ж — клееных сегментных ферм; и — здания склада сдвижкой опор; / — цоколь; 2 — просмоленная пакля, обернутая рубероидом; 3 — брус ниж-неД обвязки; 4 — нижняя горизонтальная соединительная рейка; 5 — стеновая панель; 6 — панель цокольно​го перекрытия; 7 — деревянная антисептированная подкладка; 8 — вертикальная соединительная рейка; 9]— временный подкос; 10 — брус верхней обвязки; // — верхняя горизонтальная соединительная рейка; 12— рама каркаса стены; 13 — временный раскос; 14 — универсальный строп; IS — двухветвевой строп; 16 — Полурама; 17 — монтажная вышка с домкратом; 18 — накладка для крепления полурам; 19 — распорка для временного крепления и выверки; 20 — расчалка; 21 — переставная вышка; 22 — сегментная ферма; 23 — деревянная траверса; 24 — металлическая траверса; 25 — клин; 26 — колодка; 27 — стяжной коленчатый болт; 28 — гайка; 29 — упорное кольцо, приваренное к болту; 30 — автоматическая насосная станция; 31 — проектное положение здания; 32 — монтажное положение здания; 33 — временная опора; 34 — полуарка; SS — кровельные асбестоцементные листы по прогонам; 36 — направляющие подвижной опоры; 37 — домкрат» ные стержни;   38 — гидродомкраты на фундаменте неподвижной опоры

Стыки подбалочной обвязки не дол​жны находиться над оконными и двер​ными проемами и совпадать со стыками рам.

Балки чердачного перекрытия с череп​ными брусками укладывают на обвязку с шагом 600 мм и крепят гвоздями. По балкам монтируют щиты наката, а после устройства крыши и кровли на накат укладывают пароизоляцию и утепли​тель чердачного перекрытия.
§ 3. Монтаж деревянных конструкций

Для предотвращения деформирова​ния большепролетные конструкции гра​жданских, промышленных, сельскохо​зяйственных зданий и сооружений пе​ревозят в проектном положении. Балки, фермы, арки без достаточной попереч​ной жесткости предварительно усиливают временными схватками, распорками или накладками.

Монтируют деревянные конструкции после подтяжки болтов, тяжей и уст​ранения дефектов, которые иногда по​являются при транспортировании.

Места захвата несущих конструкций защищают от смятия. Опорные части деревянных конструкций, устанавлива​емых на каменные стены, покрывают гидроизоляционными материалами. Фер​мы стропуют за верхние узлы, причем элементы со сплошной стенкой —полу​автоматическими захватными приспо​соблениями в обхват. Монтажные ра​боты ведут поточным методом при по​мощи самоходных стреловых кранов. Для сборки клееных рам, состоящих из Г-образных половин, применяют пе​редвижную башню устанавливаемую в середине пролета в "качестве времен​ной опоры конструкции. Опора слу​жит также площадкой для сборки сред​него узла рамы (рис. IX.2, д).
Для монтажа клееных сегментных феряС пролетом  12...24 м пользуются дере​вянными траверсами (рис. IX.2, е, ж\^_ 
Траверса состоит из двух брусьев сече​нием 180 X 180 мм, соединенных в ра​бочем положении стяжными коленчаты​ми  болтами диаметром 20 мм. К внут​ренней  стороне   каждого   из  брусьев прикреплены колодки, которые при стя​гивании брусьев образуют опоры для
фермы. Траверсу в разведенном поло​жении подводят под верхний пояс фер​мы и стягивают болтами. Для подъема ферм пролетом 12 м достаточно одной деревянной траверсы, для подъема бо​лее длинномерных конструкций нужны две траверсы.

При длине фермы до 18 м деревянные траверсы подвешивают к крюку крана стропами. Если поднимают более длин​ные конструкции, деревянные травер​сы подвешивают на металлическую.

Чтобы траверса плотнее прилегла к поднимаемой конструкции, к траверсе привязывают клинья, которые перед подъемом устанавливают между торцом траверсы и накладкой верхнего пояса фермы.

Установленные в проектное положе​ние конструкции немедленно закрепля​ют постоянными или временными свя​зями и защищают от влаги и солнца.

Верхний пояс первой смонтирован​ной фермы раскрепляют расчалками и ставят прогоны, соединяющие ферму с жесткой торцовой стеной. Установив вторую ферму, первую пару ферм объе​диняют в жесткий пространственный блок связями и элементами крыши. Пер​вый блок ферм обеспечивает устойчи​вость других плоских несущих кон​струкций, соединяемых с ним связями и прогонами. При таком порядке мон​тажа конструкций отпадает необхо​димость в креплении их расчалками и временными связями.

Для повышения технологичности и безопасности монтажа арочных зданий и устройства их кровли несущие и ог​раждающие конструкции собирают на пониженных отметках (рис. IX.2, и), а затем, сдвигая опоры с помощью гид​равлических домкратов, все здание или его отдельные монтажные участки (тем-пературно-осадочные блоки) поднима-
ют в  проектное положение.

Балки и прогоны перекрытий и по​крытий монтируют с подмостей. Сна-_чала укладывают и выверяют по вер-"тикальным отметкам маячные балки или прогоны, интервалы между которыми принимают в пять-шесть пролетов, за​тем между ними укладывают осталь​ные, выверяя их по маячным. Расстоя​ние между балками и прогонами про​веряют шаблоном. Накат по балкам укладывают до устройства настила, с ко​торого ведут дальнейшие работы по возведению стен.

Концы деревянных балок и прого​нов, укладываемых на каменные стены, заделывают наглухо. Концы элементов скашивают и на длину 75 см от торца покрывают со всех сторон, включая то​рец, антисептической пастой марки 200. 
Поверх антисептической пасты конец балки на длину заделки плюс 5 см (за исключением торца) покрывают гид​роизоляцией — битумом.

Конец балки должен отстоять от зад​ней стенки гнезда не менее чем на 3 см. Под конец балки укладывают рубероид или пергамин в два слоя; гнездо заделы​вают раствором.
§ 4 Установка  столярных  изделий

Готовые столярные изделия достав​ляют на строительные площадки в кон​тейнерах. Выступающие приборы окон​ных и дверных блоков упаковывают от​дельно.

Оконные и дверные блоки ставят на место по мере возведения стен; в наруж​ных стенах их следует устанавливать по центру, вертикали и высоте на одина​ковом расстоянии от наружной плос​кости стены. В многоэтажных зданиях каждый блок второго и вышележащих этажей центрируют по средней створке блока первого этажа.

В каменных стенах блоки закрепляют ершами, которые забивают в деревян​ные антисептированные пробки, заде​лываемые в кладку при возведении стен. Вертикальные бруски коробок блоков крепят двумя ершами на расстоянии по высоте не более 1,5 м. К деревянным стенам блоки крепят гвоздями.

При заполнении оконных проемов в производственных зданиях коробки бло​ков крепят к боковым откосам проемов анкерами, ершами или другими при​способлениями, устанавливаемыми через 1,2 м по высоте, но не менее двух в ка​ждом откосе проема.

В оштукатуриваемых стенах и пере​городках коробки должны выступать за плоскость стены на толщину штукатурки с тем, чтобы наличник плотно прилегал ^к наружным граням и штукатурке.

Оконные и дверные коробки наружных стен в местах их примыкания к кладке обрабатывают   антисептирующей   пас​той и обертывают гидроизоляционными прокладками (толем, пергамином). За​зоры между коробками и кладкой наруж​ных стен проконопачивают антисептик"} рованным войлоком, паклей и другими / теплоизоляционными материалами, а во внутренних стенах звукоизоляционными материалами.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

Навеска створов должна обеспечивать плавность их открывания и неподвиж​ность в любом положении. Зазоры в ство​рах и притворах оконных переплетов и дверных полотен не должны превы​шать 1,5...2,5 мм, в створах ворот про​мышленных зданий — 2,5 мм. Зазоры между полотнами наружных дверей (во​рот) и полом должны составлять 2 мм, внутренних — 8, дверей санузлов — 12 и для ворот промышленных зданий — от 10 до 20 мм.

Створки наружных оконных перепле​тов, открывающихся наружу, должны иметь ветровые крючки, открывающихся внутрь — упоры.

Подоконные доски устанавливают с уклоном внутрь помещения до 1 %; торцы подоконных досок, заделывае​мых в кладку стен, надо обрабатывать пастой и оборачивать толем или пер​гамином. Нижнюю поверхность досок изолируют от кладки слоем антисепти-рованного войлока. В пределах од​ного помещения подоконные доски дол​жны быть установлены на одном уров​не.

Столярные перегородки изготовляют на заводах и доставляют на строитель​ные площадки в виде укрупненных бло​ков-щитов. Щиты соединяют промежу​точными стойками. К стенам здания пе​регородки крепят ершами, которые при​крывают декоративными штапиками. Вы​ступающие углы перегородок оформля​ют угловыми стойками. Стойки и щиты перегородок устанавливают на чистые полы и прикрепляют к ним обвязочными брусками, которые обрамляются кар​низами.

Встроенная мебель (шкафы, расклад​ные кровати, столы и др.) поступают на возводимые объекты в готовом виде. В нишах каменных стен оставляют от​верстия, в которые закладывают дере-
вянные пробки, заделывают закрепы и штыри. К ним и прикрепляют мебель.

Для пристрожки столярных изделий на строительной площадке использу​ют электрорубанки. Гнезда под двер​ные замки размечают по шаблонам, а устраивают электрофрезой.

Как уже указывалось, места примы​кания конструкций в зданиях оформ​ляют плинтусами, галтелями, налични​ками, нащельниками, штапиками и дру​гими элементами фасонного профиля. Их завозят на строительную площадку комплектно, опиливают «по месту», кре​пят на гвоздях или шурупах, в углах стыкуя «на ус».

Декоративные деревянные изделия до​ставляют на строительные площадки окончательно отделанными, в упакован​ном виде. Устанавливают их после за​вершения основных отделочных работ.
Все подготовительные работы — ус​тановку каркасов, пробок, закрепов и ершей — выполняют до начала ма​лярных работ. Установив изделия, под​правляют отделку в местах поврежде​ний (см. раздел XIII).
§ 5. Контроль качества и приемка работ

Деревянные конструкции или изде​лия поставляют на строительную пло​щадку комплектно с элементами соеди​нений. К комплекту прилагают пас​порт, спецификацию, инструкцию по сборке, акты на выполненную защит​ную обработку.

Качество работ контролируют по схе​мам операционного контроля, входя​щим в состав технологических карт.
Укрупнительную сборку деревянных конструкций начинают с проверки соот​ветствия размеров укрупняемых эле​ментов проектным, наличия и правиль​ности расположения закладных деталей.

Элементы деревянных конструкций ус​танавливают сразу в проектное поло​жение по основным рискам, нанесен​ным на монтируемые элементы и опо​ры. Сборку конструкций с затяжками необходимо выполнять только в верти​кальном положении.

Основные сведения о защитной обра​ботке древесины (вид защитного ма​териала, концентрация и температура
растворов, их вязкость и т. д.) заносят в специальный журнал. Влажность дре​весины, предназначенной для пропит​ки антисептиками, должна быть не бо​лее 25 %. Глубину проникания бесцвет​ных антисептиков или антипиренов в древесину определяют индикаторами, ко​торые при взаимодействии с защитными веществами изменяют цвет в пропитан​ной зоне древесины.

Отклонения в размерах несущих кон​струкций и их положении от проект​ных не должны превышать: по длине конструкций ±20 мм; по высоте кон​струкций и опор ±10 мм; в расстояниях между осями конструкций ±10 мм; отклонения конструкций от вертикали ±0,2 % высоты конструкции; смеще​ние центра опорных узлов от центра опо​рных площадок ±10 мм.
§ 6. Охрана труда и противопожарная защита
при устройстве деревянных конструкций

Согласно правилам техники безопас​ности, ручной инструмент должен быть правильно и надежно закреплен на руко​ятках.

Точить инструмент на абразивных ста​нках можно только в защитных очках.
Корпус электроинструмента заземля​ют. Электропровод изолируют, пред​охраняя от повреждения подвеской или прокладкой его в коробе.

При сборке стен подмости устраивают через каждые 1,2 м по высоте. Уклад​ка верхней обвязки и балок перекры​тия допускается после того, как стой​ки или рамы каркаса укреплены под​косами в двух взаимно перпендикуляр​ных направлениях. До начала монтажа каркаса второго этажа надо укрепить раскосами жесткости все стойки перво​го этажа.

Балки междуэтажных и чердачных перекрытий, элементы потолков и на​кат укладывают с подмостей. Для мон​тажа перегородок, стропильных кон​струкций и других частей зданий с пе​рекрытиями по балкам последних ук​ладывают настил шириной не менее 0,7 м, укрепляя щиты на опорах. Хождение рабочих и размещение материалов на подшивке, прибитой снизу к балкам,
или по накату, уложенному на череп​ные бруски, запрещается.

Рабочие, занятые на антисептирова-нии конструкций, обеспечиваются спец​одеждой и защитными приспособлени​ями. После работы инструменты и при​способления надо промыть. Антисептиро-вание проводят только на специально предназначенных площадках; по окон​чании работ место, где оно проводилось, очищают. Рабочие тщательно обмыва​ют открытые части тела водой с мы​лом.

Курение разрешается только в спе​циально отведенных местах, где устанав​ливаются бочки с водой или урны.
Лесные и другие материалы надо скла​дировать в соответствии со стройгенпла-ном, не загромождая дорог и проез​дов. Штабеля лесных материалов дол​жны быть удалены от временных зданий и сооружений: круглые материалы — на расстояние не менее 15 м, пиленые — на 30 м.
С территории склада лесных мате​риалов следует снять дерн и периоди​чески очищать ее от коры и щепы.
Пространство под полами в зданиях тщательно очищают от стружки, щепы и опилок.
Разводить костры на территории стро​ительства запрещается.
Раздел X УСТРОЙСТВО КРОВЕЛЬ
Глава 1 РУЛОННЫЕ И МАСТИЧНЫЕ КРОВЛИ
§ 1. Общие положения

Кровли являются гидро- и теплоизо​лирующими конструкциями покрытий зданий и сооружений. От их надежности зависят условия эксплуатации объек​тов и долговечность защищаемых час​тей.

Гидроизолирующие части кровель ус​траивают из рулонных, мастичных и штучных материалов. Для теплоизоли​рующей части используют монолитные, плитные и сыпучие материалы.

Наиболее долговечны кровли из штуч​ных материалов: черепичные служат 60 и более лет, асбестоцементные — 30 и более, остальные — 25. Устройство ру​лонных кровель из рубероида и толя менее трудоемко, но продолжитель​ность их службы намного меньше. В местностях, богатых лесом, устраива​ют кровли из досок, гонта и щепы.
Временные здания обычно покрыва​ют толем.

В комплексный процесс устройства кровли входят подготовительные, основ​ные и сопутствующие им транспортные процессы, состав которых зависит от назначения здания и применяемых теп​ло- и гидроизолирующих материалов.

Уровень механизации кровельных ра​бот пока невысок и для отдельных видов составляет 10... 15 %. Улучшить пока​затель механизации можно выполне​нием части процессов устройства кро​вель на заводах, изготавливающих кон​струкции покрытий, и комплексной механизацией остальных процессов уст​ройства кровель на объектах. Наибо​лее прогрессивным направлением совер​шенствования   технологии   устройства
кровель является использование плит покрытия с максимальной заводской готовностью, а также применение моно​литных теплоизолирующих и мастич​ных гидроизолирующих материалов.
§ 2. Кровли из рулонных материалов

Подготовительными процессами при устройстве кровель из рулонных мате​риалов являются перематывание рулон​ных материалов (рубероид, толь и др.) для распрямления и очистки от посып​ки, а также приготовление мастик и грунтовок.

Различают горячие и холодные мас​тики. Горячие состоят из вяжущего в виде обезвоженного битума или пека и наполнителя из асбеста VI или VII сорта, извести-пушонки и т. п. Холод​ные мастики получают введением в обез​воженный битум смеси растворителя в виде солярового масла с наполнителя​ми из асбеста и извести.
К основным процессам относят под​готовку основания под пароизоляцию и ее устройство, укладку утеплителя, выравнивание основания под ковер уст​ройством стяжки, огрунтовку основа​ния, устройство ковра и его защитного слоя.

Устройство кровли из рулонных ма​териалов начинают с подготовки осно​вания под пароизоляцию (путем затир​ки поверхностей железобетонных плит цементным раствором марки не ниже М50), включая устройство опор под воронки внутреннего водостока (рис. Х.1, а, б). Пароизоляция бывает окра​сочной и оклеенной. Окрасочную паро​изоляцию из горячих или холодных битумных мастик наносят в один слой толщиной 2 мм. Оклеечную устраива-
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 Рис. X.I. Устройство рулонной кровли:
а — технологическая схема производства работ (план); б — то же, разрез; в — устройство швов в основании; г — послойный способ раскладки полотнищ рулонного ковра; д — способ одновременной раскладки материа​лов для устройства кровли в четыре слоя; / — станок для очистки и распрямления рулонных материалов; 2 — кран для подъема материалов в бункерах или контейнерах; 3 — подготовленное под изоляцию основание; 4 — машины для устройства пароизоляции; 5 — машины для укладки утеплителя; 6 — машины для огрунтовки; 7 — машины для наклейки рулонного ковра; 8 — машины для устройства защитного слоя; 9 — стяжка по утеплителю; 10 — защитная подкладка; // — грунтовка; 12 — мастика для наклейки ковра; 13 — мастика
под гравий; 14 — гравий
ют наклеиванием полотнищ пергамина на горячей битумной мастике толщиной 2 мм.

Мастику для пароизоляции подают на крышу по шлангу от автогудрона​тора и наносят через форсунку.
Наиболее технологична монолитная теплоизоляция из легких бетонов, биту-моперлита, полимербетона и т. п., при​готавливаемая и укладываемая пере​движным комплектом машин.
На отвердевшую мастику пароизоля​ции укладывают слой теплоизоляции полосами (через одну) шириной 4...6 м по маячным рейкам. Полосы разделяют поперек через 6... 12 м рейками толщи​ной 10 мм. После укладки теплоизоля​ции заполняют пропущенные полосы и компенсационные швы.

Поверх теплоизоляции делают вырав-
нивающую стяжку из цементно-песча-ного раствора или асфальтобетона.

Чтобы предохранить водоизоляцион-ный ковер от температурно-усадочных деформаций основания, в стяжке над стыками плит покрытия, пользуясь рей​ками, устраивают швы шириной 10 мм. Их в последующем заливают кровель​ной мастикой и перекрывают полоска​ми рулонного материала шириной 100 мм, которые приклеивают только вдоль одной кромки (рис. Х.1, в).

Толщина стяжки при укладке по монолитным утеплителям не должна пре​вышать 10, по плитным утеплителям — 20 и по сыпучим — 30 мм.
В местах примыкания стяжки к вер​тикальным поверхностям устраивают пе​реходные наклонные бортики шириной
100...150 мм под углом 45°. Места со​единения бортика с вертикальной и го​ризонтальной поверхностями закруг​ляют для лучшей приклейки рулон​ного ковра.

Огрунтовку производят в первые ча​сы после укладки цементно-песчаного раствора, чтобы она лучше проникала внутрь стяжки, закрывая поры. Ог-рунтованную свежеуложенную стяжку не надо защищать от действия солнеч​ных лучей, так как образующаяся плен​ка препятствует испарению воды из рас​твора.

Для огрунтовки используют битум (или пек — для толевых кровель), рас​творенный в двух частях разбавителя (солярового масла для битума или ан​траценового для пека). Эти разбавители замедляют образование пленки, улуч​шая сцепление грунтовки со стяжкой.

нистости и улучшения склеиваемости рулонные материалы перематывают на специальном станке конструкции ЦНИИОМТП, вытягивают и очищают их от посыпки (рис. Х.1, а, б). Материа​лы, не имеющие покровного слоя, пере​матывают на другую сторону. Если ру​бероид будут наклеивать на холодной мастике, то очищать его от посыпки не надо, так как она поглощается масти​кой, становясь ее наполнителем.

Грунтовки и мастики готовят в завод​ских условиях и доставляют централи​зованно в утепленных транспортных сред​ствах. Рубероид или толь наклеивают на скаты покрытий, уклон которых не превышает 25 %. При большем уклоне скатов полотнища крепят гвоздями с шайбами из рулонного материала к дере​вянным антисептированным рейкам.
Количество слоев кровли (рис. Х.1, г, д), а также дополнительных слоев в местах примыкания (в ендовах, у во​ронок и т. п.) указывают в проекте. На кровлях с уклоном до 15 % рулонные материалы наклеивают перпендику​лярно к направлению стока воды, при больших уклонах — параллельно.

Полотнища наклеивают с нахлесткой: в кровлях с уклоном 2,5 % и более — по ширине полотнищ в нижних слоях 70 мм, а в верхних 100 мм; по длине
полотнищ во всех слоях не менее 100 мм; в кровлях с уклоном менее 2,5 % — не менее 100 мм по длине и ширине полот​нищ во всех направлениях и слоях кров​ли. Расстояние между стыками по дли​не полотнищ в смежных слоях должно быть не менее 300 мм.

При расположении полотнищ рулон​ных материалов на скатах в направле​нии стока воды (перпендикулярно к коньку) каждый слой кровли поочеред​но заводят на соседний скат не менее чем на 1 м, перекрывая соответству​ющий слой на другом скате.

Полотнища нижнего слоя, распола​гаемые перпендикулярно к стоку воды (параллельно коньку), наклеивают с пе​реводом на другой скат на 100... 150 мм; полотнища следующего слоя не дово​дят до конька на 300...400 мм, но пере​крывают на 100... 150 мм полотнищем с другого ската; полотнища следующе​го слоя укладывают, как в первом ниж​нем слое, и т. д.

Сверху конек накрывают дополни​тельным полотнищем шириной не менее 500 мм с каждого ската кровли.

Ковер начинают наклеивать с пони​женных мест — воронок внутреннего водостока, ендов, карнизов—послой​но: сначала первый слой по всей пло​щади захватки, после его проверки и приемки — второй слой и т. д. Для этих работ применяют машины кон​струкции ЦНИИОМТП (рис. Х.1, а, б). Рулон надевают на ось катушки, бак за​правляют мастикой. Водитель наносит машиной мастику на огрунтованную стя​жку, разравнивает ее, разматывает ру​лон и приклеивает его на мастике, ука​тывая ковер. Прямолинейный ход ма​шины обеспечивается направляющи​ми из швеллеров, по которым катятся одно переднее колесо и заднее руле​вое. Первый раз швеллеры укладыва​ют по контрольной линии, обознача​емой мелом, а при наклейке последую​щих рулонов — по кромке ранее уло​женного материала. Направляющие швеллеры перекладывает один из рабо​чих в процессе движения машины.

Скорость передвижения машины — до 13 м/мин, производительность — 1200... ...1800 м2 однослойного ковра в смену.

Температура эмульсий, паст и грун​товок должна быть не ниже +15 °С, хо-
лодных мастик и паст — не более +70 °С, горячих битумных мастик —■ —160...180 °С, горячих пековых — 140 °С.
В стесненных условиях рулонные ма​териалы наклеивают вручную. Мас​тику наносят на основание щеткой уча​стками в 50...60 см по длине раскатыва​емого рулона. Раскатывая рулон, полот​нище тщательно притирают от середи​ны к краям (чтобы удалить из-под него пузырьки воздуха) и сразу же прикаты​вают ручным дифференциальным кат​ком массой 84 кг. По мере наклеивания полотнища швы прошпатлевывают мас​тикой, выступившей по его краям во время притирки и прикатывания.

Устройство защитного слоя ковра ме​ханизируют, навешивая на наклеечную машину специальный бункер, который загружают гравийной или другой ка​менной крошкой. После нанесения би​тумной мастики ее посыпают из бунке​ра минеральной крошкой, которую при​катывают катком машины.

Для устройства ковра применяют так​же наплавляемые материалы РМ-420-1,0, РМ-420-0,6, экарбит ЭБМ 420-1,0 с нане​сенным в заводских условиях клеящим слоем. Наклейка обеспечивается за счет размягчения покровной массы до вязко-пластичного состояния во время уклад​ки разогревом (горячий способ) или обработки растворителем в виде осве​тительного керосина, уайт-спирита (хо​лодный способ).
Перед наклейкой первого слоя по​верхность основания огрунтовывают би​тумной мастикой в количестве 800 г/м2. 
Рулонные материалы очищают от по​сыпки машинами конструкции ЦНИИОМПТ или СО-98. Наклейку про​изводят машиной, оснащенной переме​щающимися в поперечном направлении горелками. Сгорающие в них газ или жидкое топливо обеспечивают разогрев огрунтовки или покровной массы ниже​лежащего полотнища, а также поверх​ности наклеиваемого рулона до темпе​ратуры + 140 СС. Скорость наклейки — —6,1...6,3 м/мин. Прикатку катком вы​полняют немедленно после прекраще​ния разогрева при удельном давлении 0,05 МПа.

Наилучшие условия разогрева наплав​ляемого материала соответствуют пер-
пендикулярному расположению горе​лок к его поверхности на расстоянии 100 мм. Для защиты зоны разогрева от ветра используют металлические экра​ны высотой 120... 150 мм, закрепляе​мые на наклеечной машине в 100 мм от горелок; нижние грани экранов распо​лагают как можно ближе к нагреваемой поверхности.

При окружающей температуре выше + 15 °С и уклоне кровли до 10 % на​клейка наплавляемых материалов мо​жет осуществляться холодным спосо​бом. При этом повышаются уровень ме​ханизации работ и производительность труда исполнителей. Растворитель на​носят на каждую из склеиваемых поверх​ностей в количестве 45...60 г/м2, ис​пользуя для этого щетки наклеечной установки или удочку краскопульта СО-20. Одновременно раскатывают ру​лон и делают первую прикатку. Через 7...15 мин производят повторную при​катку трехкратной проходкой катка по каждому приклеенному участку. Через 24 ч прочность оклейки, проверяемая медленным отрывом полотнища, дол​жна быть выше прочности картонной ос​новы.
§ 3. Мастичные кровли

Мастичные кровли устраивают на ос​нове битумных эмульсионных мате​риалов, представляющих собой дис​персные системы, состоящие из биту​ма, эмульгатора, наполнителя и воды (табл. Х.1). В качестве эмульгатора ис​пользуются глина, известь или их смесь с асбестом VII сорта. Наполнителями являются асбест VII сорта, зола уноса ТЭЦ," цементная пыль, молотый изве​стняк и др. Качество битумных эмуль​сионных материалов может быть повы​шено добавкой к ним полимеров в виде водных эмульсий каучуков.

Битумные эмульсии приготавливают централизованно на специальных уста​новках и доставляют на строительные объекты в емкостях, например, кон​струкции НИИСП Госстроя УССР.

Устройство мастичных кровель начи​нают с подготовки поверхности: про​веряют нивелиром уклоны поверхности покрытия, наклеивают над стыками па​нелей покрытия защитные армирующие
прокладки из тканой стеклосетки, вта-пливая их в битумно-эмульсионную ма​стику, а также укладываю! гибкие ком​пенсаторы из полиэтиленовой пленки по слою мастики (рис. Х.2).

Пароизоляционные слои устраивают из битумной мастики сплошными без разрывов с помощью компрессорной фор​сунки. Число слоев мастики (от од​ного до четырех) зависит от режима экс​плуатации ограждаемого помещения. То​лщина каждого слоя в стабилизирован​ном (высохшем) состоянии должна на​ходиться в пределах 2 мм.

У мест примыканий к выступающим над крышей или проходящим через нее конструкциям пароизоляционный слой поднимается на высоту теплоизоляции, но не менее чем на 100 мм.

Теплоизолирующий слой и стяжки ус​траивают так же, как и в рулонных кровлях, однако при этом с помощью деревянных реек-шаблонов разделяют де​формационными швами шириной 20 мм монолитный утеплитель и стяжки на карты размером 3 х 3 м.,

Усиление ковра выполняют в ендовах, на коньках, карнизах и в местах при​мыканий (рис. Х.2, в). При этом внача​ле укладывают в поперечные швы ком​пенсирующие жгуты, промазывая по​лости деформационных швов битумно-полимерной мастикой, затем укладыва​ют гибкие компенсаторы с обязатель​ным прогибом в полости шва (по про​дольным швам) и выгиба над швом (по поперечным швам). Над компенсатора​ми наклеивают на битумной эмульсион​ной мастике локальные армирующие прокладки.

Грунтовку наносят механизирован​ным способом (рис. Х.2, а) слоем тол​щиной 1 мм по всей поверхности покры​тий. Основные слои мастичной кровли следует наносить сразу после высыха​ния грунтовки, так как длительные пе​рерывы приводят к засорению поверх​ности и требуют дополнительных затрат на ее очистку.

Мастику наносят также механизиро​ванным способом (рис.Х.2, а) сплош​ным равномерным слоем, начиная с участков, наиболее удаленных от места подъема материалов на покрытие, и от пониженных точек к повышенным. При наличии фонарей  устройство ма-
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Рис. Х.2. Устройство мастичных кровель:
а — схема устройства мастичных кровель; б — схемы усилений мастичного кровельного ковра: / — над шва​ми в стыках; // — на карнизах; /// — в ендовах; IV — в местах примыканий; в — конструктивные решения мастичных кровель при уклонах: / — 0 — 5 %; // — 5—25 %; /// — свыше 25 %; / — покрытие; 2 — распы​ляющая форсунка; 3 — шланг; 4 — установка для механизированной подачи и нанесения паст и мастик; 5 — установка для транспортирования паст и мастик на строительные объекты; 6 — компенсатор из пленки ПХВ; 7 — локальные прокладки из стеклоткани; 8 — фартук из оцинкованной стали; 9 — слой эмульсионной пасты; 10 — мастичная кровля; // — грунтовка; 12 — слой пасты; 13 — сплошные армирующие прокладки; 14 — слой мастики; 15 — мелкий гравий; 16 — окраска кровли суспензией алюминиевой пудры в керосине
стичной   кровли  следует  начинать с них.

Каждый последующий слой битумной эмульсионной мастики наносят после высыхания предыдущего. Защитный слой мастичной кровли устраивают после вы​сыхания последнего рабочего слоя насып​кой по дополнительному слою масти​ки гравия или крупнозернистого песка или окраской кровли суспензией алю​миниевой пудры в керосине. Сравни​тельные технико-экономические пока​затели рулонных и мастичных кровель приведены в табл. Х.2.
Глава 2
УСТРОЙСТВО КРОВЕЛЬИЗ ШТУЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ПЛИТ
ПОЛНОЙ ЗАВОДСКОЙ ГОТОВНОСТИ
§ 1. Кровля из асбестоцементных изделий

усиленного профиля (ВУ) и унифициро​ванного (УВ), а также из плоских пли​ток.
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Рис. Х.З. Устройство кровель из асбестоцементных листов:
а — продольная укладка листов; б — крепление листов к обрешетке по железобетонным плитам; в — расклад​ка листов с обрезкой углов; г — то же, со смещением кромок; д — продольное примыкание ската к стене; 1 — железобетонная ферма; 2 — железобетонные плиты; 3 — деревянные бруски; 4 — проволочные скрутки; 5 — доски обрешетки; 6,7 — первый и второй листы первых рядов; 8 — второй лист последующего ряда; 9 — пер​вый лист последующего ряда; 10 — брусок обрешетки; // — лист ВО; 12 — гвоздь; 13 — уголковая асбестоце-ментная деталь; 14 — коньковая асбестоцементная деталь; 15 — заделка раствором; 16 — заполнение масти​кой

Перед укладкой листов или плиток разжелобки и карнизы, выполненные в виде сплошного деревянного настила, покрывают листовой оцинкованной ста​лью.

Волнистые асбестоцементные листы обыкновенного профиля и средневолни-стые размером 678 х 1200 мм уклады​вают на деревянной обрешетке из бру​сьев сечением 60 х 60 мм. Каждый лист должен опираться на три бруска. Для плотного прилегания листов к обрешетке и друг к другу карнизный брусок поднимают с помощью прокладок на 6 мм, а последующие четные бруски на 3 мм.

Листы укладывают снизу вверх (от карниза к коньку) рядами параллель-
но карнизу. В рядах каждый лист дол​жен перекрывать смежный на одну волну. Смежные ряды укладывают с нахлесткой на 120 мм при уклоне кры​ши более 50 % и 140 мм при уклоне 33...50 % (рис. Х.З).

Плотное прилегание листов в рядах вдоль и поперек ската обеспечивают уменьшением количества слоев в на​хлестке. Для этого при укладке обре​зают углы двух листов (рис. Х.З, в) или смещают перекрывающиеся кромки на одну волну (рис. Х.З, г).

При уклоне крыши более 50 % листы укладывают насухо, а зазоры в местах нахлестки заделывают со стороны чер​дака цементно-песчаным раствором с волокнистым наполнителем. При мень-
шем уклоне в местах нахлестки листы укладывают на слой битумно-эмульси-онной мастики, которую применяют и при устройстве мастичных кровель.

Листы крепят к обрешетке нержаве​ющими гвоздями или шурупами с мяг​кими шайбами. Отверстия в местах для гвоздей и шурупов просверливают в гребнях волн заранее или в процессе работы ручной дрелью или электриче​ской. 
Каждый лист карнизного ряда крепят тремя гвоздями: двумя — вторую волну от края со стороны нахлестки и одним — четвертую волну к карнизно​му брусу. Крайние листы последую​щих рядов крепят двумя гвоздями, а рядовые — одним гвоздем во вторую волну.
На коньковом брусе через 2 м за​крепляют крючья для навешивания хо​довых мостиков. Ребра и конек крыши покрывают коньковыми деталями.

Примыкания к вертикальным поверх​ностям закрывают асбестоцементными уголками или металлическими фартука​ми.

Листы усиленного и унифицированно​го профилей (размерами от 994 х 1750 до 944 х 2800 и от 1125 X 1750 до 1125 х 3300 мм) используют для по​крытия промышленных зданий с ук​лоном крыши более 25 %. Их уклады​вают по доскам обрешетки, закрепляе​мой на железобетонных плитах покры​тия (рис. Х.З, б), или по деревянным плитам покрытия. Листы длиной 1750 мм опирают на две доски, а листы длиной более 2000 мм — на три. В каждом ря​ду листы укладывают так, чтобы они перекрывали соседние на одну вол​ну, а смежные ряды — с нахлесткой 200 мм (рис. Х.З, а).

Оформление свесов, примыканий, ре​бер, коньков, а также заделку зазоров производят так же, как и в кровлях, из листов обыкновенного профиля.

Плоские асбестоцементные плитки, как и волнистые листы, укладывают рядами, снизу вверх (начиная с кар​низа). На основание — настил из до​сок, уложенных с зазором 10 мм и по​крытых пергамином,— до укладки пли​ток рекомендуется нанести мелом сет​ку с шагом 225 мм по уклону крыши и 235 мм в поперечном направлении.
Вдоль карниза и фронтона укладывают половинки плиток. Конек и ребра покрывают коньковыми деталями. Ка​ждую плитку крепят к опалубке двумя гвоздями и противоветровой кнопкой.
§ 2. Кровли из черепицы

Черепицу укладывают на обрешетку из деревянных брусков. Расстояние ме​жду брусками и их сечение зависят от вида черепицы и способа ее укладки.

Укладку ведут рядами снизу вверх (от карниза к коньку) с разбежкой швов. Для этого через ряд первой кладут половинку черепицы (рис. Х.4, а). Для восприятия температурных смещений между черепицами в ряду оставляют зазор в 1,5...2 мм.

Пазовую черепицу укладывают спра​ва налево в один слой. Образующиеся при нахлестке продольные закрытые швы не протекают.

Плоская черепица не позволяет со​здать продольные закрытые швы, по​этому ее укладывают в два слоя как справа налево, так и слева направо.

Пазовую черепицу крепят к обрешет​ке проволокой, а плоскую — кляммера-ми. При уклоне более 45° крепят все черепицы, а при меньшем уклоне — только нечетные ряды, включая карниз​ный и коньковый, и черепицы вдоль фронтонов, ребер и разжелобков. Плос​кие черепицы крепят через одну-две.

Рабочее место кровельщика органи​зуют так, чтобы он мог вести укладку полосами в три-четыре ряда. Поддон с кассетами черепицы располагают впе​реди рабочего на расстоянии вытянутой руки. На таком же расстоянии слева вверху устанавливают ящик с крепеж​ными изделиями.

После выкладки во всех рядах полосы по две черепицы кровельщик меняет позицию и сдвигает в направлении ук​ладки поддон и ящик. Подсобный ра​бочий подает укладчику материалы и перемещает поддоны.
Для равномерной загрузки стропил и стен устраивать черепичную кровлю надо одновременно на противополож​ных скатах.

Разжелобки покрывают кровельной оцинкованной сталью или специальной черепицей, а конек и ребра — конько​вой желобчатой черепицей (рис. Х.4, 6%
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Рис. Х.4. Устройство кровель из черепицы и стальных листов:
а — двухслойное покрытие ската крыши плоской ленточной черепицей; б — покрытие конька; в — покрытие карнизного свеса кровельной сталью; г — фальцевые соединения металлических листов; д — крепление кар​тин к обрешетке; / — уравнительная рейка; 2 — настил; 3 — бруски обрешетки; 4 — стропильные ноги; 5 — кляммеры; 6— ветровая доска; 7— скоба для крепления ходовых мостиков; 8 — коньковая желобчатая чере​пица; 9 — костыли; 10 •— крайний лист свеса; 11 — крюк для крепления настенного желоба; 12 — настенный желоб; 1Я — лоток; 14 — воронка; 15 — хомут со штырем для крепления воронки; /6 —одинарный стоячий фальц; П — двойной стоячий фальц; 18 — одинарный лежачий фальц; 19 — двойной лежачий фальц; 20 —
кляммера для крепления картин

В местах примыкания кровли к вер​тикальным поверхностям зазоры ме​жду кровлей и этими поверхностями за​делывают цементно-песчаным раство​ром.

Зазоры между черепицей промазыва​ют изнутри чердака цементно-извест​ковым раствором, в который добавля​ют паклю, войлок или другие волокни​стые материалы.
§ 3. Кровля из стальных листов

Из оцинкованной кровельной стали устраивают отдельные элементы кров​ли и водостока: разжелобки, карниз-
ные свесы, примыкания к вертикаль​ным поверхностям, водосточные жело​ба и трубы, подоконные сливы и т. д. При реставрации покрытий применяют и обычную кровельную сталь. Толщина листов — 0,51...0,7 мм,'размеры —710X X 1420 мм. Обычную кровельную сталь предварительно покрывают с двух сто​рон олифой с добавлением пигмента, а после укладки красят масляной кра​ской.

Основание для покрытия кровельной сталью выполняют в виде обрешетки из деревянных брусков 50 х 50 мм и до​сок от 50 х 120 до 50 х НО мм (рис. Х.4, в).

Деревянная обрешетка должна быть прочной, жесткой и ровной. Между контрольной метровой рейкой и обре​шеткой допускается не более одного просвета на 1 м, причем только плав​ного очертания и шириной не более 5 мм.
Конек устраивают из соединяемых под углом досок. Карниз, разжелобки и ендовы покрывают сплошным доща​тым настилом. На скатах через каждые четыре бруска закрепляют доски. Рас​стояние между осями досок принима​ют равным 1390 мм, чтобы стыки листов попадали на них.
Основание карнизных свесов окле​ивают слоем рулонного материала, ко​торый служит пароизоляцией и пред​отвращает образование конденсата на нижней плоскости металлических лис​тов.

Детали стальных элементов кровли заготовляют в специализированных ма​стерских.
Кровельный лист, кромки которого подготовлены для соединения, называ​ется картиной.
Картины на скате крепят к обрешетке кляммерами — полосками кровельной стали (рис. Х.4, д). Один конец клямме-ры прибивают гвоздями к бруску обре​шетки, а другой проходит через стоя​чий фальц и охватывает его.

При покрытии карниза в доски осно​вания врезают Т-образные костыли, выступающие за свес. К ним крепят нижние края картины свеса, а верхние прибивают к основанию гвоздями. Од​новременно с костылями к доскам кре​пят штыри с хомутами для воронок водосточных труб (рис. Х.4, в).
Настенные желоба укладывают на кар​тины карнизцого свеса и крепят за​клепками к специальным крючьям. Верх​нюю кромку желоба заводят под ос​новное покрытие кровли.
Наружные водосточные трубы, заго​товленные в виде отдельных звеньев и деталей, крепят к стенам штырями с ухватами по мере возведения зда​ния.
Воротники дымовых труб и вентиля​ционных шахт устраивают из П-об-разных половин, соединяемых на месте установки.
§ 4. Устройство кровли
из плит повышенной и полной заводской готовности

Кровельные плиты повышенной готов​ности представляют собой несущие же​лезобетонные,' металлические или де​ревянные конструкции, на которые в заводских условиях нанесены слои па-роизоляции, теплоизоляции, стяжки и наклеен один слой рулонного ковра.

После монтажа и закрепления плит швы между ними заделывают раство​ром или металлическими раскладками, затем покрывают слоями теплоизоля​ции, стяжки и оклеивают полосками рубероида шириной 250...350 мм. Если монтаж покрытия выполняют при от​рицательной температуре, остальные слои рулонного ковра наклеивают с наступлением тепла.

Кровельные плиты полной заводской готовности представляют собой короб​чатую конструкцию, несущими элемен​тами которой являются решетчатые про​гоны из алюминиевых сплавов, ограж​дающими (со всех сторон) — асбесто-цементные, стеклопластиковые или алю​миниевые листы.

В качестве теплоизоляции, помещае​мой между ограждающими плоскостя​ми, применяют пенопласта, мипору, со-топласты и другие легкие эффективные материалы. Утеплитель чередуется с воздушными прослойками. После мон​тажа швы между плитами закрывают специальными деталями — раскладка​ми.

Покрытия из таких плит легки и долговечны, монтировать их можно в любое время года без снижения каче​ства.
В сельском строительстве широкое применение находят покрытия из армо-цементных и железобетонных панелей-оболочек с кровлей.
Глава 3
ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПО УСТРОЙСТВУ КРОВЕЛЬ
§ 1- Организация процессов

Производить работы по устройству рулонных кровель целесообразно поточ​ным методом. Специализированный по-
ток по устройству теплогидроизоляции покрытий зданий может включать следу​ющие частные потоки: подготовку ос​нования (выравнивание поверхности замоноличенных плит покрытий, наклей​ку армирующих прокладок над сты​ками, устройство выравнивающих стя​жек со швами над стыками плит, очист​ку поверхности основания под парои-золяцию); устройство пароизоляции; укладку теплоизоляции; устройство кровельного ковра и его усиления, уст​ройство защитных насыпок и окраску (рис. Х.5, а). Ведущим частным потоком в составе
специализированного является уст​ройство кровельного ковра.

Рулонные материалы и мастики для этих работ готовят отдельным загото​вительным частным потоком.

Фронт работ расчленяют на участки и захватки. Размеры участков соответ​ствуют монтажным, а размеры захваток определяются сменной выработкой зве​на, осуществляющего ведущий частный поток. Границами захваток служат ли​нии водоразделов, границы между кон​структивными ячейками и т. п. (рис. Х.5, б).
При ритмичном потоке устройства кровель число захваток определяют по фор​муле
т = А (Т —∑ tT)/k — n + 1,
где А — число рабочих смен в сутки; Т — заданный срок устройства кров​ли в рабочих днях; k — модуль цик​личности, смен; ∑tT — сумма техно​логических перерывов, дней; п — коли​чество частных потоков, составляющих специализированный поток устрой​ства кровли.
Состав звеньев рассчитывают так, что​бы их производительность была равна выработке ведущего звена.

Размещение подъемников и направ​ление производства работ выбирают та​кими, чтобы не допустить перемещений по недавно выполненной кровле. Рабо​ты начинают с захваток, наиболее уда​ленных от мест подъема материалов на покрытие, и ведут от пониженных точек к повышенным
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Рис. Х.5. Организация работ по устройству рулонной кровли:
а — схема расчленения на захватки (числа в кружках — номера захваток); б — циклограмма производства работ (1 — 4 — номера звеньев); 5 — места расположения крана для подъема материалов; 6 — места располо​жения машин для   огрунтовки поверхности стяжки; 7 — места укладки утеплителя; 8 — места  устройства
пароизоляции
.
§ 2. Устройство кровель
в зимних условиях и в условиях жаркого климата

и наледи, отогревают до поло​жительной температуры и осушают. Под​готовленные рулонные материалы до укладки в кровлю выдерживают не менее двух суток в помещении с темпе​ратурой не ниже 15 °С или подогревают до/ 30...50 °С.

Стяжку устраивают из асфальтобето​на непосредственно перед укладкой ков​ра и наклеивают только один слой ру​лонного материала, покрывая его масти​кой. С наступлением теплой погоды этот слой ремонтируют и наклеивают остальные слои ковра.

Температура применяемого в зимних условиях асфальтобетона должна быть не менее 170 СС, мастики горячей битум​ной 180 СС, дегтевой 140 °С, мастики холодной 70 °С.
При работе в холодное время целе​сообразно использовать рубероид с на​плавленным слоем мастики.

Швы черепичных кровель заполняют раствором при положительной темпе​ратуре наружного воздуха.
В условиях жаркого климата эф​фективны водонаполненные кровли. Их устраивают из четырех слоев толя-кожи на дегтевой мастике. Кровли специаль​ными бортиками разделяют на отсеки, которые заполняют водой.
§ 3. Приемка и контроль качества работ

оформляют актом на скрытые рабо​ты.

Отклонение от проектного уклона для скатных кровель не должно превышать 0,5 %. Особенно тщательно проверяют устройства примыканий к выступаю​щим конструкциям, ендов, воронок во​достоков .

Поверхности рулонных и мастичных кровель должны быть ровными, без вмятин, воздушных мешков, пробоин и резких перегибов в швах. Приклеивание рулонных материалов, проверяемое мед​ленным отрывом одного слоя от друго​го и от основания, не должно допускать отслаивания. Водонепроницаемость этих кровель проверяют заливкой водой на 24 ч либо после сильного дождя с за​крытием всех воронок.
Штучные кровельные материалы дол​жны соответствовать ГОСТам и на​ходиться в конструкции в проектном положении.

Сдачу готовой кровли заказчику офор​мляют актом с оценкой качества выпол​ненных работ и выдачей гарантийного паспорта на 5 лет для рулонных и мас​тичных кровель и на 10 лет для кро​вель из штучных материалов. В течение этого времени строительная организа​ция обязуется устранять обнаруживае​мые дефекты кровли.
§ 4. Охрана труда и противопожарные мероприятия

Приступать к устройству кровли мож​но только после проверки надежности несущих и ограждающих конструкций крыши. Рабочих обеспечивают спец​одеждой, нескользящей обувью и предо​хранительными поясами.

При работе на мокрой кровле неза​висимо от уклона, а на сухой кровле при уклонах более 25° рабочие долж​ны иметь надежно закрепляемые пере​носные стремянки шириной 30 см с на​шивными планками. Ходить по кровле из штучных материалов разрешается только по таким мостикам.

Складируют материалы на крыше на специальных поддонах, закрепляемых за обрешетку. Зону возможного падения материалов и инструментов ограждают. По окончании смены материалы и ин​струменты убирают или надежно за​крепляют.

Навеску водосточных труб производят с люлек, зонты на дымовых трубах устра​ивают с подмостей.

Запрещено выполнять кровельные ра​боты при ветре, достигающем шести и более баллов, при густом тумане, голо​ледице, ливневом дожде и сильном сне​гопаде.

В построечных условиях кровель​ные мастики готовят на специальных площадках, удаленных не менее чем на 50 м от огнеопасных строений. Су​точный запас топлива и сырья разме​щают на расстоянии не более 4 м от котлов. Котлы наполняют не более чем
на 3/4 вместимости. При воспламене​нии мастики котел плотно закрывают крышкой и тушат огонь огнетушителями или песком.

Доставлять мастику на рабочее мес​то следует механизированным ' спосо​бом. Вручную горячую битумную мас​тику переносят в зауженных кверху бачках с крышками. Бачок на перекла​дине переносят двое рабочих.

Запрещается курить при работе с растворителями, грунтовками и масти​ками.
На месте выполнения работ должны быть средства пожаротушения: огне​тушители, ящики с песком, лопаты.

При устройстве рулонных или мас​тичных кровель с утеплителем из пено-полистирола, укладываемым по про​филированному стальному настилу, не допускается заливка мастиками ребер профилированного настила при наклей​ке пароизоляционного слоя, а также не допускается образование утолщений слоев мастики в ендовах и местах при​мыкания кровли. Укладку защитного гравийного слоя следует начинать сра​зу после устройства очередного участ​ка кровельного ковра площадью не более 100 м2.
Раздел XI
ЗАЩИТА СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ОТ ВРЕДНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ СРЕДЫ
Глава 1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
§ 1. Назначение защиты

Строительные конструкции зданий и сооружений в процессе эксплуатации подвержены вредным воздействиям ок​ружающей среды, ухудшающим сани​тарно-гигиенические условия в поме​щениях, снижающим расчетную проч​ность, устойчивость, водонепроницае​мость, сроки надежной эксплуатации конструкций. Поэтому строительные кон​струкции, технологическое оборудова​ние и трубопроводы подлежат специаль​ной защите. Чем агрессивнее среда, уем сложнее и дороже защита.

Для защиты применяют покрытия из гидрофобных (водоотталкивающих, не впитывающих влагу) материалов — би​тумных, полимерных и т. п. При нали​чии блуждающих токов, кроме защит​ных покрытий, применяют электри​ческие способы защиты подземных сталь​ных конструкций и трубопроводов.

Повышению надежности защиты спо​собствуют:
герметизация технологического обо​рудования, трубопроводов и армату​ры;
устройство естественной и искусст​венной вентиляции помещений для от​соса загрязненного воздуха и регулиро​вания температурно-влажностного ре​жима;
понижение уровня грунтовых вод, устройство глиняных замков и защит​ных диафрагм из глинистой суспензии;
пропитка конструкций при их изго​товлении гидрофобными составами;
повышение стойкости бетонов введе​нием специальных Добавок и подбором
состава бетона, а также другие меро​приятия, повышающие качество и со​противляемость их воздействию агрес​сивных сред;
повышение огнестойкости стальных и деревянных конструкций, а также био​логической стойкости конструкций из дерева.
§ 2. Основные виды защиты

Вид защиты обусловливается сте​пенью агрессивности и влажности среды, характером защищаемых конструкций. При отсутствии агрессивных примесей (или при слабой их концентрации) и небольшой влажности среды для защи​ты конструкций применяют гидроизо​ляционные покрытия, в условиях агрес​сивных сред и повышенной влажности — специальные антикоррозионные покры​тия.

Гидроизоляционные покрытия делят на пластичные и жесткие. К пла​стичным относят окрасочные, окле-ечные и литые покрытия, изготавли​ваемые на основе битумных и различ​ных рулонных полимерных материалов (пленок), хорошо реагирующих на ди​намические нагрузки. К жестким покрытиям относят все виды штукату-рок на цементных или битумных вяжу​щих, листовые покрытия из стальных или полимерных листов (винипласт, по​лиэтилен, полиамид и др.).

Пластичные покрытия характеризу​ются высокой водонепроницаемостью, ад​гезией (сцепляемостью с изолируемой поверхностью), надежностью и отно​сительной простотой устройства. О/с-" леечные покрытия отличаются высоким и длительным сопротивлением гидроста​тическому напору. Они обеспечивают
надежную водонепроницаемость даже при появлении в изолируемых конструк​циях небольших (шириной до 10 мм) трещин. Недостатки этих покрытий — оползание с изолируемых поверхностей битумных материалов, старение биту​мов (в результате испарения летучих смол) и повышение хрупкости при нару​шении температурного режима во вре​мя приготовления мастик и в процессе эксплуатации.

Особенности жестких покрытий — вы​сокая прочность и надежность в усло​виях больших гидростатических напо​ров грунтовых вод и в агрессивных средах (пластмассовые, в частности ви-нипластовые, покрытия), значительная стоимость и трудоемкость устройства. Штукатурные покрытия устраивают по​сле окончания осадки зданий и соору​жений и только для защиты конструк​ций, не подвергающихся динамиче​ским нагрузкам. Листовые покрытия применяют в сложных условиях эксплуа​тации и при воздействии на изолируе​мые конструкции динамических нагру​зок.

Антикоррозионную защиту выполня​ют в виде футеровки штучными мате​риалами или защитных окрасок (обма​зок) антикоррозионными составами, а также гуммированием, газопламенным напылением, металлизацией и др.

Футеровка — это облицовка по​верхности строительных конструкций кислотостойкими мастичными материа​лами и штучными изделиями (специаль​ным кирпичом, керамическими плит​ками, полимерными листами и пленка​ми). Непроницаемость швов обеспечива​ется применением вяжущих из битум​ных, силикатных и других материалов, приготовляемых на жидком стекле, сер​ном цементе и т. п. В ответственных случаях швы заполняют замазкой арза-мит. 
Ее готовят из фенолформальдегид-ной смолы, растворенной в бензоловом спирте, и пылевидного наполнителя — порошка арзамита (смеси графита, крем​незема и сернокислого бария) с добав​кой катализатора — паратолуолсуль-фитохлорида и др.

Применяют также асбовиниловые за​мазки, сырой фаолит, резиновые массы и клеи, тиоколовые герметики, гидро​фобные эмульсии и другие химически
стойкие составы. Асбовиниловые замаз​ки, приготовляемые из лака этиноль, измельченного асбеста и пластификато-ра-савола, весьма стойки к действию минеральных и органических кислот (кроме серной и азотной), хлора, брома, растворов щелочей, солей и многих органических растворителей, сухих и влажных газов. Асбовиниловую массу для защиты стальных конструкций при​готовляют жидкой консистенции и при​меняют в виде окрасочного состава. Для защиты бетонных, стальных и де​ревянных конструкций используют гус​тые массы и сырой фаолит. Формован​ным и листовым фаолитом защищают аппараты и технологическое оборудо​вание.

Для повышения огнестойкости сталь​ных и деревянных конструкций ис​пользуют огнеупорные окрашивающие составы и лаки. Биостойкость древеси​ны повышают пропиткой раствором би-шофита* и окраской.

Готовое изоляционное покрытие дол​жно быть сплошным (без раковин, тре​щин, пор и разрывов), составлять еди​ное целое со строительной конструк​цией и не иметь отслоений, вздутий и воздушных пузырей.
Изоляционные работы выполняют в строгом соответствии со СНиП II1-20-74.
§ 3. Приготовление и транспортирование защитных составов.
Подготовка вспомогательных материалбв и изделий

Изоляционные и антикоррозионные со​ставы готовят по рецептам лабораторий заводским способом, а при необходи​мости — на строительных площадках.
Составы подбирают с учетом темпера​туры воздуха, чтобы не допустить оплывания мастик. Обычный состав (по массе): 70...90 % битума и 30...10 % наполнителей (известь-пушонка, ас​бест № 6, 7, молотые известняки, доло​миты, шлаки и др.).
Доставляют готовую мастику в утеп​ленных 20-литровых бачках, специаль​ных передвижных установках с баком-
* Бишофит — раствор солей хлористого маг​ния.
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Рис. XI.1. Оборудование и схема нанесения изоляционных составов:
а — гидроизоляционная установка; б — автогудронатор; в — асфальтомет конструкции М. Г. Старицкого; г — последовательность нанесения гидроизоляционного покрытия; д — схема комплексной механизации нане​сения гидроизоляционного покрытия на высоте; / — сливной кран; 2 — котел объемом 200 л; 3 — загрузоч​ный люк; 4 — топливный бак; 5 — распылитель; 6 — гибкий бронированный шланг; 7 — форсунка; 8 — загру​зочный ковш вместимостью 5 л; 9 — пробковый кран; 10 — шланг подачи воздуха; // — опорное кольцо; 12 — обогреватель; 13 — растворонасос; 14 — бункер для приема мастики; 15 — компрессор; 16 — материальный и воздушный шланги; 17 — бункер для мастики; 18 — растворосмеситель; 19 — емкость для мастики. Стрел-■ ■■I                                                                                                                                                                                                                                  ками показано направление подачн электроэнергии и сжатого воздуха
котлом вместимостью 250 л (рис. X 1.1, а), в автогудронаторах вместимостью до;;5 т (рис. XI.1, б), а при расстоянии до 10 м — в самотечных лотках. Пере​движные установки и гудронаторы ос​нащены шестеренчатыми насосами для перекачки мастики и распылителями для ее нанесения, а также топливными бачками с форсунками и термопарами, служащими для поддержания нужной температуры мастики.
Иногда готовые, но застывшие масти​ки на месте работ расплавляют в кот​лах, вместимость которых должна во всех случаях обеспечить бесперебойную работу бригады (звена) в течение сме​ны. Температуру в котлах поддержи​вают в пределах 160... 180 °С.

Сначала загружают и расплавляют битум обычно марки БН-IV или смеси других марок. Затем в него добавляют предварительно просушенные напол​нители (андезит, кварцевый песок, ас​бест № 6, 7 и т. п.). Полученную смесь подогревают в течение 4...5 ч до пол​ного ее обезвоживания (иначе струк​тура битумного покрытия будет порис​той).

Холодные мастики приготовляют из расплавленного битума марки БН-IV, растворенного в соляровом масле или керосине, пластификатора и наполни​телей. Пластификатором служит петро-латум, а наполнителем — цемент, из​мельченный асбест. Остуженный до 120 °С расплавленный битум вливают тонкой струей в растворитель и пере​мешивают. Затем полученный раствор смешивают с наполнителем.

Битумобетоны готовят из битума БН-V и асбестового волокна, песка, щебня; серные цементы — из измель​ченной комовой серы, пылевидных кис​лотоупорных наполнителей и пласти​фикаторов (тиокол, термопрен, нафта​лин). Замазки (асбовиниловые и дру​гие) делают на основе полиэфирных и эпоксидных смол.

Для приготовления антикоррозион​ных окрасочных и напыляемых соста​вов применяют лаки и краски, эмуль​сии, эмали и их смеси с различными наполнителями — пигментами, распу​шенным асбестом, битумом и др.

Антикоррозионные растворы (окра​сочные и штукатурные), огнестойкие и
антисептические составы приготовляют в растворосмесителях. Грунтовку для битумных покрытий готовят из битума марки БМ-IV, растворенного в бензине в отношении 1:3. Битум для этого расплавляют до 180 °С для обезвожива​ния, затем остужают до 70 °С и с целью безопасности работ вливают его тонкой струйкой в бензин при постоянном пере​мешивании (грунтовку хранят в герме​тично закрытом сосуде — бачке, бидоне и т. п.).
Глава 2 УСТРОЙСТВО ГИДРОИЗОЛЯЦИИ
§ 1. Общие положения

Процесс нанесения гидроизоляцион​ных покрытий выполняют в два этапа. На первом этапе осуществляют подго​товительные операции: очистку изоли​руемых поверхностей от грязи, жир​ных пятен, их выравнивание, промыв​ку и просушку, заделку трещин и за​тирку цементным раствором; доставку к месту работ изоляционных материа​лов и составов; оборудование и оснаще​ние рабочих мест подмостями, подъем​но-транспортными средствами, битумо-плавильными передвижными установка​ми, средствами для увлажнения или просушки.

Качественное выполнение операций подготовительного этапа имеет важное значение для получения долговечных и высококачественных гидроизоляцион​ных покрытий.

Очищают и промывают каменные и бетонные поверхности с помощью раз​личных приспособлений — пневмати​ческих скребков, гидропескоструйных аппаратов, водовоздушных форсунок и пр.

Поверхности стальных конструкций тщательно очищают от ржавчины с по​мощью песко- или дробеструйных аппа​ратов.

Деревянные конструкции очищают, острагивают, трещины и другие изъяны зашпатлевывают тестообразной смесью мела и специальных лаков.

Очищенные поверхности грунтуют тон​ким слоем окрасочного состава (или специальными лаками при окраске  по-
лимерными материалами), а деревянные конструкции олифят или пропитыва​ют бишофитом в автоклавах.

При изоляции поверхностей бетон​ных, железобетонных и кирпичных кон​струкций битумными мастиками с на​клейкой рулонных материалов затирку и выравнивание производят цементно-песчаным раствором.марки 50 слоем не более 5 мм. Внутренние и наружные углы обязательно заоваливают. Неред​ко цементно-песчаная стяжка применя​ется как самостоятельное штукатурно-гидроизоляционное покрытие. Перед ее нанесением изолируемые бетонные по​верхности рифлят насечкой (придают им повышенную шероховатость), затем слегка увлажняют и продувают струей сжатого воздуха для удаления остатков воды.

Приемы механизации процессов до​ставки цементно-песчаных смесей к ра​бочему месту, их укладка, уплотнение и разравнивание аналогичны выполняе​мым при производстве каменных и бетонных работ (см., например, рис. VI 1.25). Очищенную выровненную поверх​ность грунтуют одним или двумя слоя​ми (после просушки первого) толщиной не более 0,02 мм.

На втором этапе выполняют основ​ные процессы по устройству гидроизо​ляционных покрытий. Характер этих процессов обусловливается видом и кон​струкцией изолируемого сооружения и гидроизоляционного покрытия, а так​же свойствами применяемых материа​лов.
§ 2. Нанесение окрасочной гидроизоляции

Окрасочную изоляцию жидкими со​ставами толщиной 0,2...0,8 мм применя​ют главным образом для защиты от ка​пиллярной влаги. Начинают работы после высыхания грунтовки (через 30... ...60мин). Каждый слой изоляции нано​сят в два или несколько приемов меха​низированным способом — распылите​лями (см. рис. ХШ.7) — или вруч​ную с помощью кистей, последователь​но доводя до проектной толщины.

Железобетонные и стальные конструк​ции окрашивают различными эмаля​ми, приготовляемыми на основе глифта-
левых, эпоксидных и других смол. Их наносят распылителями пневматическим способом в один-два слоя толщиной 15... ...40 мкм или кистями вручную. В ка​честве грунтовки применяют лаки типа ПФ, ПХЛ и др. При обмазке густыми мастиками их первый слой наносят толщиной 1...1.5 мм, а после его осты​вания — второй толщиной 1,5...2 мм, по​лосами внахлестку на хорошо просох​шую грунтовку. При использовании для нанесения асбовиниловых масс раство-ронасоса с форсункой толщина первого слоя 2...3 мм, остальных — 3...4 мм. Общая толщина покрытия — 8...10 мм. 
Каждый слой уплотняют деревянными валками, просушивают при температу​ре 15...20 °С в течение 1,5 сут и покры​вают лаком этиноль. После этого нано​сят следующий слой. Полностью покры​тие готово после просыхания в течение 25—30 сут. Процесс сушки сокращают до 15...20 сут, обдувая покрытие струей горячего воздуха.

После нанесения окрасочной (обма​зочной) гидроизоляции на подземные части зданий и сооружений с наружной стороны устраивают замки толщиной 40...50 см из глины или из гидрофобизи-рованных грунтов (смесь песка или суглинков с нефтебитумом, растворенным в зеленом масле). Раствор наносят на изолированные поверхности слоем 10... ...15 мм, как обычную штукатурку.
§ 3. Литая асфальтовая изоляция и штукатурка

Литую асфальтовую изоляцию в виде сплошного водонепроницаемого слоя ас​фальтовой массы толщиной 10...15 мм создают на горизонтальных и наклон​ных (под углом не более 45°) поверхнос​тях бетонных, железобетонных и ка​менных конструкций. В щелях и тем-пературно-усадочных швах асфальто​вую изоляцию выполняют в виде шпо​нок.

Литую изоляцию используют в ка​честве подслоя или основания для ус​тройства полов из паркета, кумароно-вой плитки и т. п. Деформируемые осно​вания усиливают арматурой из сталь​ной сетки.

Для герметизации швов и стыков наружных панельных   стен,    система-
тически подвергающихся увлажнению атмосферными осадками, применяют раз​личные герметики — гидроизоляцион​ные материалы, обладающие пластич​ностью, эластичностью и хорошей адге​зией к бетону.

Асфальтовую штукатурку применя​ют для защиты конструкций от капил​лярной влаги, а также в тех случаях, когда требуется повысить прочность по​крытия. Ее наносят в горячем состоя​нии при температуре 16О...18О°С и в холодном — в виде эмульсионных паст и мастик. Во влажных и сырых поме​щениях в изоляцию добавляют 3...4 % цемента.

Горячие асфальтовые штукатурки при​обретают гидроизоляционные свойства сразу после остывания, холодные — пос​ле высыхания. Асфальтовую изоляцию из горячих мастик наносят слоями тол​щиной 2...6 мм механизированным спо​собом — асфальтометами с электрообо​гревом сопла, работающими на сжа​том воздухе давлением не менее 0,4 МПа (рис. XI.1, в). Мастику наносят поло​сами с нахлесткой до 150 мм (рис. X1.1, г). Сопло асфальтомета держат на расстоянии 50 см от обрабатываемой поверхности перпендикулярно к ней.

Холодную асфальтовую штукатурку из эмульсионных паст и мастик наносят диафрагмовым растворонасосом на сте​ны высотой до 15 м. Комплект машин показан на рис. XI.1, д. При большей высоте на люльке устанавливают допол​нительный диафрагмовый насос для под​качки мастики.
Применение холодной асфальтовой штукатурки упрощает, ускоряет и уде​шевляет устройство гидроизоляции. /
§ 4. Оклеечная гидроизоляция

Оклеечная гидроизоляция — это спло​шной водонепроницаемый ковер из ру​лонных или гибких листовых материа​лов, наклеенных в один — четыре слоя на изолируемые горизонтальные, на​клонные и вертикальные поверхности спе​циальными мастиками или клеями (рис. XI.2, а). Такую изоляцию устраивают при больших гидростатических напо​рах грунтовых вод. Для наклейки при​меняют мастики, соответствующие струк​туре рулонных материалов: битумные —■
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Рис. XI.2. Устройство оклеечной изоляции:
д_ на горизонтальной поверхности; б — наклейка рулонов приспособлением К. И. Вержбицкого в безвет​ренную погоду; в — то же, при ветре; г — на вертикальной поверхности; д — крепление гидроизоляции в пазу стены; е — на временной защитной стенке; ж — временная защита концов рулонного ковра; и — со​пряжение горизонтального ковра с вертикальным; к — сопряжение гидроизоляционного ковра с закладными частями стен при пересечении их трубами; 1 — предохранительный фартук; 2 — временная цементная стяж​ка; 3 — стена, подлежащая возведению; 4 — то же, железобетонная плита основания; 5 — защитная цемент​ная стяжка слоем 25 ... 30 мм или асфальтобетонная толщиной 50 мм; 6 — покровный слой; 7 — подклейка; g _ рулоны, наклеенные и подготовленные для наклейки в контейнере; 9 — грунтовка; 10 — выравнивающая цементная стяжка слоем 25 — 30 мм; // — изолируемая конструкция; 12 — направляющий валик; 13 — сек​ционный бачок с мастикой; 14 — барабан с рулонным материалом; 15 — прикаточный валик с эластичной по​верхностью; 16 — шпатель для заглаживания и прижатия кромки рулона; 17 — мастика; 18 — антисептирован-ные рейки; 19 — временная защитная кирпичная стенка; 20 — металлический лист; 21 — защитная штукатур​ка, армированная стальной сеткой; 22 — песок; 23 — постоянная защитная стенка на железобетонном блоке; 24 — труба; 25 — зажимное кольцо сальника; 26 — анкер; 27 — упор, приваренный к трубе; 28 — гидроизо​ляционный ковер; 29 — уплотняющая набивка
для пергамина, рубероида, бризола; дег​тевые — для толя, толя-кожи; специ​альные клеи на эпоксидных смолах — для полихлорвиниловых и других пластмас​совых рулонных и гибких листовых материалов, а также стеклорогожки.

Марки битумов для приготовления мастик выбирают в зависимости от тем​пературных условий. Во всех случаях температура размягчения битума (во избежание оползания ковра) должна быть на 2О...25°С выше температуры окружающей среды.

На горизонтальные и наклонные по​верхности гидроизоляционный ковер на​клеивают после высыхания грунтовки. 
На нее наносят слой битумной мастики толщиной 1...1.5 мм. Затем раскатыва​ют рулон и закрепляют его в проект​ном положении, подклеив один из кон​цов полотнища. После этого рулон сви​вают и, подливая мастику, снова посте​пенно раскатывают, наклеивают на основание и уплотняют. При многослой​ной изоляции второй и последующие
слои ковра наклеивают в том же на​правлении, проверяя качество наклейки каждого предыдущего слоя. Швы меж​ду полотнищами очередных слоев сме​щают по отношению друг к другу на V8 ширины   полотнища.

На горизонтальные и наклонные по​верхности длиной более 10 м рулонные материалы наклеивают с помощью спе​циальных приспособлений (рис. XI.2, б, в). В тихую погоду (или при работе в закрытом помещении) рулон раскатыва​ют, закрепляют в заданном направле​нии и, пропуская через приспособление, передвигаемое по ходу раскатки, накле​ивают и плотно прикатывают. В ветре​ную погоду закрепленное в нужном направлении полотнище свивают на ме​таллическую ось в рулон и укладыва​ют в гнезда на приспособлении, пере​мещая которое ведут наклейку и при-катку.

На вертикальные поверхности рулоны наклеивают участками-захватками вы​сотой 1,2...1,5 м (рис. XI.2, г). Предварительно рулон раскраивают на соот​ветствующие куски с учетом 15...20 см нахлестки, свивают в небольшие рулон​чики и укладывают в контейнеры, кото​рые размещают вдоль фронта работ. Наклейку ведут снизу вверх, разгла​живая и прикатывая рулоны в направ​лении от их середины к краям. Кромки наклеенных рулонов хорошо прошпатле-вывают и приглаживают. Проверив плот​ность наклейки, наносят отделочный слой горячей мастики толщиной 1... ...1,5 мм.

Для предохранения от оползания гид​роизоляционный ковер усиливают ар​мированием, устройством защитной стен​ки или горизонтального паза по пери​метру изолируемого сооружения. На​клеив ковер, свободное пространство паза (рис. XI.2, д) заполняют бетоном.

Сопряжение горизонтальных и верти​кальных участков покрытий производят по-разному, в зависимости от величины ожидаемой осадки возводимого сооруже​ния. При незначительной осадке (до 5 мм) горизонтальный участок гидроизоляци​онного ковра сразу выводят на защит​ную стенку (после подготовки ее поверх​ности), укрепляя верхний край к дере​вянной антисептированной рейке. После проверки качества наклейки произво​дят окраску мастикой и опескование (для повышения шероховатости), а за​тем покрывают защитной цементно-пес-чаной стяжкой или штукатуркой, чтобы не повредить гидроизоляцию при возве​дении основной несущей конструкции (рис. XI.2, е).

При осадке более 5 мм горизонталь​ный участок гидроизоляционного ковра выводят и наклеивают, укрепляя к ан-тисептированным рейкам, на времен​ную стену (обычно высотой не более 1,5 м). Временную стену после возведе​ния основной несущей стены разбирают примерно на половину высоты, а откры​тый гидроизоляционный ковер сопря​гают с его продолжением на всю проект​ную высоту гидроизоляционного по​крытия (рис. XI.2, ж).

Применяют и другой способ сопряже​ния (рис. XI.2, и): высоту (толщину) пола (днища) с бетонной подготовкой в местах сопряжения увеличивают при​мерно на 0,5 м (для размещения защит​ной стенки и пригруза из железобетон-
ных блоков). Утолщение делают с на​клонной поверхностью (уступами), на которую выводят и наклеивают горизон​тальный гидроизоляционный ковер, который затем окрашивают горячей би​тумной мастикой, опесковывают и покры​вают защитной цементной стяжкой тол​щиной 2...3 см.

Через каждые 4,5.. .6 м по горизонтали защитной стенки и в ее углах устраи​вают усадочные швы прокладкой полос рулонного материала.

Защитные стенки возводят на расстоя​нии 8... 10 см от основных несущих. Образующиеся зазоры заполняют це-ментно-песчаными растворами, а котло​ван по мере возведения стен засыпают грунтом. Защитные кирпичные стенки высотой более 1 м делают с контрфор​сами.
Сопряжение гидроизоляционного ков​ра с трубами, пересекающими строитель​ные конструкции, показано на рис. XI.2, к.

При изоляции внутренних поверхнос​тей особенно тщательно наклеивают ру​лоны в углах. В этих местах, а также при устройстве деформационных швов, в качестве компенсаторов укладывают стальные листы толщиной 0,6 мм, изо​гнутые по профилю защищаемой конст​рукции (рис. XI.2, е). Гидроизоляцион​ный ковер стенки покрытий сопрягают, выводя концы на покрытие или при​крепляя их к деревянным антисептиро-ванным рейкам, замоноличенным в ос​новной или защитной стенках.

Наклейку пластмассовой изоляции из пленок ведут на синтетических клеях и смолах. Пленочный винипласт на гори​зонтальные поверхности наклеивают перхлорвиниловым клеем (10... 12 %-й раствор перхлорвин иловой смолы в ди​хлорэтане), а на вертикальные — пастой, приготовленной из синтетического кау​чука, растворителя и бентонитовой глины.
Устройство оклеечной гидроизоляции весьма трудоемко, поскольку основные операции выполняют вручную.
§ 5. Жесткая гидроизоляция
Цементно-песча н у ю гидро​изоляцию толщиной до 25 мм со​става 1:1; 1 : 2; 1 : 3 устраивают двумя способами — торкретированием и ошту​катуриванием.
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Рис. XI.3. Гидроизоляция из листовых и полимержелезобетонных материалов:
а — из стальных листов наружная; б — то же, внутренняя; е — стеклопластиковая; г — сборная из пеноэпок-сидных элементов; о — из наклеиваемых полимержелезобетонных плит; е — из плит оболочек, закрепляемых анкерами; ж — из приклеенных листов винипласта (поливинилхлорида); и — из поливинилхлорида для пере​крытия неширокого деформационного шва; к — то же, широкого; л — то же, очень широкого; ж н, о — газо​вая и электрическая горелки и технологические схемы сварки полимерных материалов; / — антикоррозионная окраска; 2 — стальной лист толщиной 4...8 мм; 3 — сварной стык; 4 — опорные уголки (швеллеры); 5 — изоли​руемая конструкция; 6 — анкеры; 7 — патрубок 050 мм для инъекции цементно-песчаного раствора- 8 — раствор; 9 — петлевой стеклопластиковый анкер; 10 — арматурные стержни; // — пеноэпоксидные плиты (опалубка); 12 — заливка пеноэпоксидным раствором; 13 — полимербетонные плиты толщиной 40...80 мм: 14 — полимерный клей; 15 — стальная сетка; 16 — винипласт приклеенный; 17 — защита крепления; 18 — усиливающие накладки; 19 — мастика (клей); 20 — винипласт слоем 0,2 м неприклеенный; 21 — усиливающий алюминиевый лист; 22 — компенсирующая петля; 23 — подача газа; 24 — то же, воздуха; 25 — рукоятка го​релки; 26 — змеевик с воздухом; 27 — сопло; 28 — электропровод; 29 — электронагревательный элемент; 30 —
присадочный пруток

Торкрет-покрытия *, отличающиеся высокими прочностью и устойчивостью (и в то же время хрупкостью), устраи​вают при гидростатических давлениях грунтовых и других вод 0,6...0,8 МПа. Смесь наметывают слоями по маякам полосами шириной 40...50 см. Если смесь приготовлена на портландцементе, то толщина слоя 5,.. 10 мм, если на бе​зусадочном цементе — 6... 12 мм. Каж​дый намет на границах захваток сво-
* Технология производства работ по устрой​ству торкрет-штукатурки подробно изложена в разделе VII.
дят на нет полосой шириной 20...30 см. Наметы наносят последовательно в пре​делах каждой захватки до проектной толщины (перекрывая на предыдущей захватке полосу, сведенную на нет) с интервалом времени, обусловленным периодом схватывания цемента: водоне​проницаемого безусадочного — через 30 мин, портландцемента — по окончании схватывания. При прекращении работ полосу для их возобновления увеличи​вают до 1...1.5 м.

Обычные цементные штукатурки при​меняют для защиты фундаментов глу​бокого заложения, подземных частей зданий и сооружений, резервуаров и других сооружений, не подверженных динамическим нагрузкам и испытыва​ющих давление грунтовых вод не более 0,5 МПа. При этом используют водо​непроницаемый безусадочный цемент (ВБЦ), водонепроницаемый расширяю​щийся цемент (ВРЦ) и портландцемент с противоусадочными и уплотняющими добавками (церезит, алюминат натрия, гидроксид железа, латексные и битум​ные эмульсии, жидкое стекло и т. п.).

При высокой относительной влаж​ности окружающей среды — более 75 % — применяют добавки алю​мината натрия и гидроксида железа.

Уход за готовым цементно-песчаным покрытием состоит в увлажнении его безнапорной струей воды: для штука​турных растворов на портландцементе — через 12 ч после укладки по два-три раза в сутки на протяжении двух недель; на водонепроницаемом безуса​дочном цементе — через 2 ч после ук​ладки, а затем через каждые 3 ч в тече​ние суток.

Цементно-песчаные покрытия надо обе​регать от ударов и сотрясений. Иногда, в соответствии с требованиями проек​та, поверхность цементно-песчаных по​крытий железнят: металлической гла​дилкой втирают сухой цемент в свежую, слегка увлажненную, достигшую 70 % проектной прочности штукатурку до по​лучения глянцевой, с синеватым отли​вом, поверхности.

Листовые (монтируемые) гидроизоляционные покры​тия — это сплошные (сваренные встык или внахлестку) водонепроницаемые, устойчивые от агрессивного и абразив​ного воздействия гидроизоляционные покрытия из стальных, пластмассовых и стеклопластиковых листов. К ним относят также покрытия из полимербе-тонных плит или блоков (рис. XI.3). Такая гидроизоляция сложна и дорога. Ее применение требует технико-эконо​мического обоснования.

Металлическую изоляцию из сталь​ных листов толщиной 2...8 мм устраи​вают изнутри или снаружи сооружений (рис. XI.3, а, б). Листы сваривают и с помощью анкеров крепят к изолируе​мой конструкции. Для предохранения от коррозии открытую поверхность грунтуют и окрашивают в два слоя анти​коррозионными красками. Стыки меж-
ду металлической и оклеечной изоля​циями выполняют с помощью винтовых анкерных зажимов, обеспечивающих герметичность соединения.

Пластмассовые — стеклопластиковые и поливинилхлоридные (винипласто-вые) — листовые покрытия применяют для защиты конструкций от агрессив​ных сред.

Гидроизоляцию из пластмассовых лис​тов, выкроенных по форме изолируемой конструкции и прикрепленных к ней анкерами или болтами (рис. XI.3, ж), выполняют с помощью сварки. При не​больших взаимных смещениях изоли​руемых конструкций и нешироких (15... ...20 мм) деформационных швах листы поливинилхлорида (винипласта) не при​клеивают, а покрывают на ширину (200 мм) листом из того же материала, приваривая его только с одной стороны шва. При меньшей ширине швов покры​тия усиливают полимерными листами (рис. XI.3, д, е), а свободное пространст​во между конструкциями заполняют би​тумной или другой мастикой. В широ​ких швах (более 40 мм), кроме такого усиления, поливинилхлорид уклады​вают в виде компенсационной петли.

Листы винипласта легко обрабаты​ваются столярными инструментами и при подогреве до температуры размяг​чения приобретают любую форму.

Перед использованием листы очища​ют, раскраивают, формуют; кромки под сварку у тонких листов (до 5 мм) скаши​вают под углом 25...30°, у более толс​тых— под углом 35...40°. В первом случае их сваривают V-образным швом, во втором —- Х-образным. Подготовлен​ные листы протирают метиленхлоридом или дихлорэтаном, укладывают и при​клеивают клеем ПХ, подогретым до 40 °С. Клей наносят тонкими пленками в четы​ре слоя, просушивая каждый из них. 
Последнему слою дают просохнуть в течение 20 мин. После наклейки листы пригружают мешками с песком. Через несколько суток кромки листов свари​вают газовыми или электрическими го​релками (рис. XI.3, м, н) в струе горя​чего воздуха при температуре 200... ...220 °С и давлении 0,08...0,1 МПа.

При толщине листов до 5 мм горелку держат под углом к свариваемым лис​там не более 25°, а при большей толщине
листов — до 40° (рис. XI.3, о). В процес​се сварки присадочный пруток держат вертикально, осаживая его по мере размягчения так, чтобы обеспечить плот​ное и полное заполнение шва. В случае отклонения прутка от вертикали делают несколько последовательных проходов сварки до полного заполнения кромок шва.

Покрытия из полимербетонов в виде плит и блоков — это конструкции комп​лексного назначения, сочетающие несу​щие элементы и защитную облицовку (рис. XI.3, в, г, д, е). Их применяют в условиях агрессивных химических сред (для электролизных и травильных ванн, устройства полов в химических цехах, при кавитационной и абразивной эро​зии, скоростных потоках воды на водо​сливах и т. п.). Наиболее эффективны бетоны, приготовленные на основе поли​эфирных и эпоксидных смол.

Получили также распространение по-лимербетоны на фурфуролацетоновом мономере ФА, фурановоэпоксидной смо​ле ФАЭД-20 и др.

Изделия в виде плит и блоков толщи​ной 40...80 мм удобны при монтаже и часто служат в качестве опалубки-обли​цовки (при бетонировании конструкций емкостей для агрессивных жидкостей). К железобетонным конструкциям плиты (блоки) приклеивают кислотостойкими эластичными клебемассами или крепят металлическими анкерами. Стоимость та​ких покрытий высокая — 25...30 руб./м2.
Глава 3
УСТРОЙСТВО АНТИКОРРОЗИОННОЙ ЗАЩИТЫ
§ 1. Футеровка

Футеровка, выполняемая штучными материалами — кирпичом, блоками, лис​тами и т. п.,— отличается от обычной кладки или облицовки более высокой плотностью за счет тщательной пере​вязки и заделки швов между укладывае​мыми элементами, которые должны иметь положительную температуру, быть сухими, чистыми, без трещин и повреж​дений кромок и углов. Повышенную плотность и химическую стойкость обес-
печивает также устройство футеровоч-ных подслоев в виде окрасочных и обма​зочных изоляций из битумных, дегте​вых, полимерных и других кислотостой​ких материалов, а также оклеечной изоляции (в том числе из полиизобу-тиленовых, винипластовых и других химически стойких полимерных мате​риалов).

Перед началом работ по футеровке на силикатных вяжущих изолируемую по​верхность покрывают жидкой силикат​ной мастикой и просушивают 3...4 ч при температуре 20...25 °С. Затем гус​тую силикатную мастику шпателем или мастерком наносят на соприкасающиеся поверхности изолируемой конструкции и футеровочного блока. Блок прижи​мают так, чтобы толщина швов была ми​нимальной и одинаковой. Излишек мас​тики удаляют, а поверхность заглажива​ют и просушивают. Так выполняют одно​слойную футеровку. Двухслойную де​лают аналогично, принимая первый слой в качестве подслоя.

При футеровке на серном цементе за​зоры между штучными изделиями и ос​нованием (6... 10 мм) заполняют расплав​ленным при температуре 130... 135 °С серным цементом. Поверхность уложен​ных кирпичей и плиток предварительно оклеивают бумагой, что препятствует вытеканию цемента. Бумагу приклеи​вают жидким стеклом, а после остыва​ния цемента отмачивают водой и уда​ляют.

На замазке «арзамит» обычно кладут только наружный слой (соприкасающий​ся с агрессивной средой), а внутрен​ний — на силикатном вяжущем.

Кислотоупорные бетоны, используе​мые для футеровки, укладывают, как и обычные.

Герметичность футеровочных бетон​ных покрытий повышают, наклеивая на их поверхность листы поливинилхлори-да (винипласта) размером 2...3 м2. Для этого к бетонным поверхностям предва​рительно крепят анкерами винипласто-вые полосы толщиной 5...6 мм. Защищае​мую поверхность между полосами выравнивают заподлицо цементным рас​твором. После его просыхания приклеи​вают листы винипласта, хорошо их при​жимают и по истечении суток свари​вают.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
§ 2. Гуммирование и газопламенное напыление

Гуммирование поверхностей осущест​вляют сырой рулонной резиной, рези​новыми клеями, синтетическим каучу​ком, нейритом и тиоколовым герметикой с последующей вулканизацией покры​тия.

Очищенную и обезжиренную поверх​ность сначала грунтуют тонким слоем резинового клея, затем обвивают рулон​ной сырой резиной и подвергают тепло​вой обработке (вулканизируют). Рези​на при этом образует сплошное покры​тие толщиной 2...4 мм.

При другом способе на просохшую грунтовку из резинового клея последо​вательно (с интервалом 45...50 мин) краскораспылителем наносят 15...20 слоев растворенной в бензине сырой ре​зины общей толщиной 12...20 мм. Закон​ченное покрытие вулканизируют.

Так же гуммируют поверхности и другими материалами (синтетическим каучуком, нейритом). Густой тиоколо-вый герметик наносят шпателем по пять-шесть слоев (каждый толщиной 3 мм), разжиженный — слоями меньшей тол​щины кистью. Интервал между нанесе​нием слоев — 20...24 ч. Готовность по​крытия к эксплуатации при комнатной температуре достигается через 4...5 сут.

Газопламенное напыление производят порошкообразным термопластом. Его на​носят на поверхность, нагретую до 100... ...180 °С, специальной форсункой че​рез воздушно-ацетиленовое пламя под давлением сжатого воздуха. Порошок термопласта при этом расплавляется и при ударе о поверхность уплотняется, образуя сплошное покрытие. Напыле​ние делают тонкими слоями с интерва​лом 20...40 мин.
§ 3. Гидрофобизация и флюатирование

Гидрофобизацию применяют для за​щиты бетонных, железобетонных, а так​же других предварительно оштукатурен​ных поверхностей от воздействия влаги. Для этого используют чаще всего крем-нийорганическую эмульсию, которая после высыхания образует прочную во​достойкую пленку.

Перед нанесением эмульсии поверх​ности очищают, выравнивают или шту​катурят и дают им просохнуть. Гидро​фобный водный раствор наносят краско​распылителем в два-три слоя с неболь​шими перерывами.
Защитные свойства покрытий (штука-турок) пористых материалов повышают иногда флюатированием — последова​тельной пропиткой их поверхностей растворами магниевых флюатов с помо​щью распылителей. Раствор наносят до прекращения впитывания с интерва​лом 2...4 ч при последовательном повы​шении концентрации с 3 до 6, 8 и 12 %.
§ 4. Металлизация

Металлизация заключается в нанесе​нии антикоррозионного покрытия на предварительно подготовленную поверх​ность стальных изделий распылением расплавленного цинка струей воздуха.
Подготовка поверхностей состоит в очистке ее металлическим «песком» с зернами размером 0,5...2,5 мм, произво​димой специальными герметическими пескоструйными установками.
Антикоррозионные покрытия наносят электрическими аппаратами-металлиза-торами, в которых цинковая проволока расплавляется под действием электри​ческой дуги.
Глава 4
УСТРОЙСТВО ТЕПЛО-И ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ КОНСТРУКЦИЙ
§ I. Общие сведения

На устройство тепло- и звукоизоля​ции расходуется от 1 до 3 % общей сто​имости строительно-монтажных работ.

Теплоизоляция различных ограждаю​щих конструкций должна способство​вать обеспечению заданных тепловых режимов зданий, сооружений и устано​вок.

Плотность теплоизоляционных'''мате​риалов и конструкций из них должна быть не более 700 кг/м3, коэффициент теплопроводности — до 0,058, но не бо​лее 0,09 Вт/(м-°С). Теплоизоляционные материалы должны обладать огне- и тем​пер ату р оустойчив остью,   мех ан ической
прочностью, низкой водопоглощае-мостью, биостойкостью, хорошими анти​коррозионными свойствами, воздухо- и г азоводонеп рон ицаемостью, индустр и-альностью и экономичностью.

Тепловую изоляцию устраивают внут​ри или снаружи зданий и сооружений. Изоляционные покрытия наносят на го​рячие и холодные поверхности.

По структуре теплоизоляцион​ного слоя различают простые и компо​зиционные покрытия. Простая изоляция имеет один основной теплоизоляцион​ный материал, композиционная — не​сколько.

Все теплоизоляционные покрытия со​стоят из: антикоррозионного слоя, пре​дохраняющего изолируемые поверхнос​ти от действия агрессивной среды; теп​лоизоляционного слоя (простого или композиционного); деталей крепления — каркаса, сетки, шпилек, бандажей и т. п.; покровного защитного слоя, предохра​няющего изоляцию от механических по​вреждений; паро-и гидроизоляционного слоев, предохраняющих от увлажнения; оклейки, обшивки и окраски, увеличи​вающих механическую прочность изо​ляции и придающих ей нужный цвет и хороший внешний вид.

В современном строительстве налаже​но изготовление теплоизоляционных по​крытий в виде сборных элементов на заводах стройиндустрии, что значи​тельно повышает производительность труда.

По способу и техноло​гии монтажа, зависящим от фи​зических свойств, формы и структуры применяемых материалов и изделий, теплоизоляционные покрытия делят на: засыпные — из волокнистых, порошко​образных, зернистых материалов; мас​тичные — из порошкообразных, волок​нистых и зернистых материалов, затво​ряемых водой с добавкой жидкого стек​ла; литые — устраиваемые заливкой поверхностей жидкими растворами или бетонами; обволакивающие — из гибких рулонных материалов, шнуров, полос, матов (из минерального войлока, камы​шита и т. п.), матрацев, полотнищ; альфолевые — из тонкой алюминиевой фольги (гофрированной или гладкой); сборно-блочные — из отдельных блоков, панелей и сборных формованных изде-
лии; вакуумные, в которых вакуумиро-ванное пространство заполняют порош​кообразным материалом.

Работы по устройству каждого из этих типов изоляции начинают с подготовки изолируемых поверхностей, включая установку крепежных деталей — шпи​лек, анкеров, бандажей. После этого укладывают элементы теплоизоляцион​ных покрытий, закрепляют их, а затем наносят защитные слои, которые склеи​вают и окрашивают.

На металлические поверхности тепло​изоляционное покрытие наносят после устройства антикоррозионного подслоя, а на конструкции зданий холодиль​ников, машинных залов электростан​ций — паро- и гидроизоляции.

Теплоизоляцию технологического обо​рудования устраивают после его испыта​ния, теплоизоляцию холодильников— до заполнения хладоагентом.

Звукоизоляция предназначается для защиты помещений от распространения в них воздушных и материальных (удар​ных) звуков. Для этого применяют раз​личные конструктивные и технологиче​ские меры.

К конструктивным мерам относят под​бор для ограждений материалов с мини​мальным количеством сквозных пор и различным сопротивлением прониканию звуков, устройство многослойных по​ристых конструкций. Чем значительнее разница между звуковыми сопротивле​ниями слоев, тем более звуконепроница​емо ограждение.

К технологическим мерам относят вы​сококачественное изготовление конст​рукций (в том числе санитарно-техни-ческих кабин, шахт лифтов и др.) и ме​ры по предупреждению и ликвидации различных неплотностей в сопряжениях ограждений в процессе строительства, тщательное удаление строительного му​сора (в том числе твердых включений) .из подполья, пустот в перегородках и т. п., заделку футляров для пропуска трубопроводов через ограждения и др.
§ 2. Засыпная теплоизоляция

Для засыпной изоляции строитель​ных ограждений используют стеклян​ную или минеральную вату, диатомо​вую крошку, перлитовый песок. Устраивают ее по горячим или холодным поверхностям. Для этого заранее прива​ривают шпильки диаметром 3 мм и вы​сотой на 30...35 мм больше заданной тол​щины изоляции. Шпильки устанавли​вают в шахматном порядке с интервалом 350 мм. По ним натягивают и закреп​ляют металлические сетки из проволоки диаметром  1,2 мм с   ячейками   15 X
X 15 мм.

Пространство между изолируемой по​верхностью и сеткой заполняют тепло​изоляционным материалом послойно, снизу вверх по ширине натянутой сет​ки. Каждый слой слегка уплотняют деревянной трамбовкой. После оконча​ния засыпки всю поверхность сетки пок​рывают слоем цементно-песчаного или другого раствора толщиной 20 мм, оклеи​вают тканью и окрашивают.

Достоинство засыпной изоляции — простота устройства. Недостатки — не​постоянный объем изоляции и оголение верхних частей заизолированных повер​хностей ввиду осадки и уплотнения ее с течением времени, неустойчивость про​тив вибрации и малая механическая прочность.
§ 3. Мастичная теплоизоляция

Мастики для изоляции, приготовлен​ные из асбозурита, новоасбозурита, асбо-трепела, совелита, ньювеля и других порошкообразных, зернистых и волок​нистых материалов, должны быть одно​родны, пористы и пластичны. (Однород​ность обеспечивается тщательным пере​мешиванием смеси, а пористость и плас​тичность зависят от количества воды, взятой для затворения).

Мастику наносят на сетку из оцинко​ванной проволоки диаметром до 2 мм, прикрепляемую к поверхности изоли​руемых конструкций заранее приварен​ными к ним металлическими шпиль​ками.

Мастичную теплоизоляцию наносят только на разогретую до проектной тем​пературы поверхность. Первый слой (тол​щиной не более 5 мм) из жидкой асбозу-ритовой или асбестовой мастики набра​сывают «шлепками», уплотняют и заг​лаживают до толщины на 10 мм меньше требуемой. Последний слой наносят под рейку, поверхность выравнивают полутерком. Затем изоляцию выравнивают более густой мастикой слоем от 5 до 20 мм: при малых объемах работ — вруч​ную полутерком и металлической гла​дилкой, а при больших —с помощью различных изоляционных машин. Пос​ле просыхания изоляцию оклеивают и окрашивают.

Преимущества мастичной изоляции —• простота устройства и ремонта, монолит​ность, возможность производить работы на поверхностях любой конфигурации. Недостатки: большая трудоемкость и длительность производства работ, необ​ходимость нагрева поверхностей, неста​бильность свойств изоляции.
§ 4. Литая теплоизоляция

Литую теплоизоляцию выполняют обычно из пенобетонной ячеистой массы при возведении промышленных печей, монтаже котлоагрегатов и холодильни​ков. Ее наносят на горячие и холодные поверхности механизированным спосо​бом или вручную.

Изоляционный состав (пенобетон) при​готовляют из цементного раствора и пеномассы в специальном смесителе. 
Го​товую массу транспортируют к месту укладки, не допуская встряхивания, и укладывают в опалубку слоями проект​ной толщины и высотой 25 см. После этого кельмой разделывают швы и заг​лаживают неровности. Уложенный слой смачивают водой два — четыре раза в день (в зависимости от погоды) и укры​вают матами или рогожами. После при​обретения пенобетоном проектной проч​ности его поверхность покрывают це​ментной стяжкой, по которой наклеивают гидроизоляционный ковер.

Литую изоляцию чаще всего наносят методом торкретирования по арматур​ной сетке из проволоки диаметром 3...5 мм с ячейками 100 X 100 мм при тем​пературе не ниже+10 °С и выдержи​вают не менее 5 сут до полного схваты​вания и частичного твердения массы.

Достоинства литой теплоизоляции — простота устройства, монолитность, вы​сокая механическая прочность. .Ее не​достатки — повышенный расход тепло​изоляционных материалов, большая продолжительность процессов устройст-
ва и выдержки изоляции; невозмож​ность производства работ при низких, температурах.
§ 5- Обволакивающая   теплоизоляция

Для устройства обволакивающей теп​лоизоляции используют гибкие рулон​ные материалы и изделия. Требуемую жесткость покрытия обеспечивает не​сущий каркас, состоящий из металличес​ких шпилек, плетеных сеток, деревян​ных антисептированных реек.

Минеральный войлок на​саживают на приваренные шпильки и плотно прижимают к изолируемой по​верхности.
При устройстве однослойной изоляции поверх войлока укладывают оцинко​ванную металлическую сетку и закреп​ляют ее шпильками. Продольные и по​перечные швы сетки прошивают оцинко​ванной проволокой.

При многослойной изоляции по ее первому слою на таких же шпильках устраивают каркас из проволоки и ук​ладывают по нему второй слой войлока, перекрывая внахлестку швы предыду​щего слоя до заданной толщины покры​тия. Последний слой оштукатуривают, затем оклеивают и окрашивают.

Камышитовую теплоизо​ляцию устраивают из камышитовых плит. Их укладывают между стойками каркаса из реек, зажимают в каркасе и прибивают к стойкам гвоздями с шай​бами. Места примыкания плит к обвяз​ке каркаса и все швы плотно проконо​пачивают. При изоляции кирпичных стен камышитовые плиты крепят прово​лочными скрутками диаметром 2 мм, которые закладывают в швы одновре​менно с кладкой. Между собой плиты скрепляют проволочной прошивкой, по​крывают их пароизоляционным слоем и обшивают досками.

Альфолевое теплоизоля​ционное покрытие с воздуш​ными прослойками устраивают по хо​лодным и горячим поверхностям из глад​кой, гофрированной, мятой и гранули​рованной алюминиевой фольги.

Холодные поверхности изолируют па​кетами из гладкой или гофрированной фольги по обрешетке из деревянных или пластмассовых реек.

Пакеты из стальной проволоки раз​мером 1000 X 500 X 300 мм, изготов​ленные в заводских условиях, запол​няют листами фольги и оплетают метал​лической сеткой, оклеивают гладкой фольгой на силикатном клее, уклады​вают в ячейки обрешетки, крепят про​волокой и штукатурят асбестоцементом или обшивают алюминиевыми либо ас-бестоцементными листами. По метал​лической обшивке устраивают проти-воконтактную прокладку из асбестовой бумаги толщиной 2...3 мм.

При изоляции горячих поверхностей применяют мятую или гранулирован​ную фольгу в виде шариков, изготовлен​ных из отходов производства. Ими за​полняют пространство между изолируе​мой поверхностью технологического обо​рудования и сеткой или кожухом (из стальных оцинкованных или алюминие​вых листов толщиной 0,5 мм).

Преимущества обволакивающей изо​ляции —• относительно высокая степень индустриальности, простота устройства, возможность производства работ без по​догрева поверхностей. Недостатки — не​устойчивость при вибрации и непостоян​ство объема.
§ 6. Сборно-блочная теплоизоляция

Сборно-блочную изоляцию из заранее отформованных изделий (кирпича, бло​ков, торфяных плит и пр.) устраивают по горячим и холодным поверхностям. Изделия с перевязкой швов в рядах укладывают на мастичной подмазке из асбозурита, коэффициент теплопровод​ности которой близок к коэффициенту самой изоляции; подмазка обладает ми​нимальной усадкой и хорошей механи​ческой прочностью. Изделия из торфа (торфоплиты) и пробки укладывают на битуме или идитоловом клее.                                                                                                                                                                                      
К плоским и криволинейным поверх​ностям теплоизоляционные изделия кре​пят стальными шпильками, заранее при​варенными в шахматном порядке с интер​валом 250 мм. Если установка шпилек невозможна, изделия крепят как мас​тичную изоляцию. На вертикальных поверхностях высотой более 4 м уста​навливают разгрузочные опорные поя​са из полосовой стали.

В процессе установки изделия подго​няют друг к другу, размечают и про​сверливают отверстия для шпилек. 
Монтируемые элементы закрепляют шпильками или проволочными скрут​ками.

При многослойной изоляции каждый последующий слой укладывают после выравнивания и закрепления предыду​щего с перекрытием продольных и попе​речных швов. Последний слой, закреп​ленный каркасом или металлической сеткой, выравнивают мастикой под рей​ку и после этого наносят штукатурку толщиной 10 мм. Оклейку и окраску выполняют после полного высыхания штукатурки.

Преимущества сборно-блочной изоля​ции — индустриальность, стандартность и сборность, высокая механическая прочность, возможность облицовки го​рячих и холодных поверхностей. Не​достатки — многошовность и сложность монтажа.
§ 7. Вакуумная теплоизоляция

Вакуумная теплоизоляция может быть высоковакуумной, вакуумно-порошко-вой и вакуумно-многослойной.

Высоковакуумная, или вакуумная, изо​ляция основана на использовании малой теплопроводности вакуумированного пространства, заключенного между изо​лируемой поверхностью и окутывающим ее кожухом.

Достоинства такой изоляции — сравни​тельная простота и возможность конт​роля ее качества замером вакуума. Не​достатки — большие потери тепла и не​обходимость поддержания высокого вакуума.

В вакуумно-порошковой изоляции ис​пользуется низкая теплопроводность на​ходящихся в вакууме порошкообразных материалов — перлитовой пудры, аэро​геля кремниевой кислоты и т. п. Изоли​руемый сосуд помещают в высокопроч​ный стальной герметичный кожух. Межстенное пространство заполняют порошкообразными материалами, а после заварки монтажных люков создают ва​куум до 133,3 Па (1 мм рт. ст.).

Вакуумно-порошковая изоляция по сравнению с вакуумной уменьшает теп-лопотери излучением.

Вакуумно-многослойная изоляция от​личается от двух других тем, что при ее устройстве межстенное пространство заполняют несколькими теплоотража-тельными экранами из алюминиевой фольги или полимерных пленок с метал​лизированной поверхностью и гибкими прокладками между ними из стеклово-локнистых материалов. Такую изоля​цию применяют главным образом при устройстве резервуаров, служащих для хранения дорогостоящих жидкостей (не​она, дейтрита, водорода, гелия и др.), в установках глубокого холода и храни​лищах сжиженных газов.
§ 8. Звукоизоляция конструкций при возведении и отделке зданий

Решающим условием надежной зву​коизоляции зданий является высокое качество строительно-монтажных ра​бот — строгое соблюдение требований ТУ, СНиПов и проектов. Нарушение этих требований приводит, в частности, к образованию между сопряженными элементами зданий неплотностей, для заделки которых (паклей, щебнем, це​ментным раствором, бетоном и т. п.) приходится затрачивать ручной труд.

Монолитность сопряжений обеспечи​вается точностью монтажа сборных кон​струкций, строгой их выверкой, качест​венным устройством стыков, а также тщательным выполнением каменной клад​ки стен и перегородок, заделкой от​верстий для трубопроводов и электро​проводки после их прокладки.

При установке в перегородках и сте​нах дверных и оконных коробок неплот​ности и щели по периметру коробок законопачивают минеральным войлоком. Наличники дверей должны перекрывать швы между коробкой и телом перегород​ки на 3...4 мм. Швы между наличника​ми и перегородкой промазывают гип​совым раствором или шпатлевкой. 
Все швы между стеновыми панелями и пли​тами перекрытий заполняют раство​ром.

Зазор между чистым полом и перего​родками заполняют мягкими древесно​волокнистыми или асбестоцементными полосами, паклей и т. п.

Интенсивность шума от лифтов, насо​сов и других сантехнических устройств
во многом зависит от качества их креп​ления к несущим конструкциям. Необ​ходимо строго вертикально и прочно закреплять направляющие конструкции лифтов, применять прокладки и аморти​заторы из упругих материалов, умень​шающих интенсивность распростране​ния шума и вибрации.
Глава 5
ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ.
ОХРАНА ТРУДА И ПОЖАРНАЯ ПРОФИЛАКТИКА
§ 1. Организация процессов

Изоляционные работы организуют отдельным специализированным пото​ком.

В зависимости от назначения и вида изолируемых конструкций, условий строительства работы выполняют:
в процессе возведения конструкций (фундаменты из природных камней, сте​ны подвалов, магистральные трубопро​воды, в частности, газопроводы, нефте​проводы, и др.);
после окончания отдельных видов строительно-монтажных работ (монтаж перекрытий и покрытий, устройство днищ и стен резервуаров, монтаж техно​логического оборудования и др.);
при реконструкции зданий и соору​жений.

Величину захватки принимают в за​висимости от вида, объема, типа изоля​ции, условий организации процессов, ра​бочих мест и размещения комплектов машин, интенсивности ведущего по​тока.

Технологическую карту производства работ на захватке разрабатывают для специализированного потока (на весь объект или его часть), учитывая необ​ходимые технологические и организа​ционные перерывы.

Технология процессов по реконструк​ции и ремонту изоляционных покрытий та же, что и по их устройству. В подгото​вительные процессы включаются рабо​ты по снятию участков покрытий и очистке поверхности от старой изоля​ции.
§ 2. Особенности
производства изоляционных работ в зимних условиях

В зимних условиях, кроме рассмот​ренных ранее процессов устройства изо​ляционных покрытий, выполняют очист​ку изолируемых поверхностей от снега и наледи и подогрев их до +5... 10 ° С.

Очистку от снега и наледи осуществ​ляют двумя методами: механическим с помощью малогабаритных роторных сне​гоочистителей системы Е. И. Егоркина или А. Тер-Миносяна или тепловым — электрокалориферным, газовым и огне​вым. Обычно применяют оба этих мето​да: сначала поверхность очищают, а затем прогревают и просушивают возду​хоподогревателями с газовыми горелка​ми инфракрасного излучения, в кото​рых коэффициент использования тепла достигает 70...75 %.

При устройстве покрытий из холод​ных асфальтовых мастик создают усло​вия для нормального твердения покры​тия. С этой целью подогревают компо​ненты мастик во время их изготовления и сами мастики (до 70...80 °С) для пнев​матического распыления; предохраняют мастики от охлаждения при транспорти​ровании и укладке; искусственно уско​ряют высыхание нанесенного штукатур​ного слоя, обдувая его горячим возду​хом или прогревая инфракрасными лу​чами.

Помещения, в которых проводят изо​ляционные работы, утепляют, поддер​живая в них температуру не ниже +10... ...15 °С.

При защите конструкций химичес​ки стойкими лакокрасочными соста​вами (кроме перхлорвиниловых) тем​пература воздуха в помещениях долж​на быть не ниже +18...20 °С.

Оборудование, трубопроводы, инстру​менты и приспособления должны быть надежно теплоизолированы или снаб​жены электрическими либо газовыми подогревателями, обеспечивающими сох​ранность тепла в мастиках при транспор​тировании и укладке. Остывание мас​тик может быть допущено не более чем на 2 °С в час. Температура горя​чего асфальтобетона при устройстве стяжек не должна быть ниже +160... ...180 °С.

Гидроизоляционные работы на откры​том воздухе при температуре ниже +5 °С, как правило, выполняют в теп​ляках сборно-разборной конструкции (или из полимерных пленок), позволяю​щих поддерживать в них температуру + 10... 15 °С. Производство работ в теп​ляках по существу не вносит каких-либо изменений в технологию нанесе​ния покрытий. Битумы, горячие асфаль​товые мастики и растворы должны иметь рабочую температуру +180...220 °С. Рулонные материалы подогревают до температуры +15...20 °С. Эмульсион​ные мастики при отрицательных темпе​ратурах не применяют, а гидроизоляцию из перхлорвиниловых эмалей и этиноле-вых красок делают при температуре —20...25 °С.
§ 3. Контроль качества
и приемка работ по устройству изоляции

Все строительные конструкции, их детали и отдельные узлы должны быть полностью закончены и подготовлены ко времени нанесения гидро- или тепло​изоляционного покрытия. Качество под​готовки и соответствие ее требованиям СНиПов, ТУ и проекта фиксируются актом на скрытые работы.
Обмазочная и окрасочная гидроизоля​ции должны покрывать всю изолируе​мую поверхность плотным и равномер​ным слоем. Обнаруженные при осмотре вздутия, отслоения, трещины, пузыри, раковины и прочие дефекты расчища​ют и затем накладывают новую изо​ляцию.

В литой асфальтовой изоляции и асфальтовой штукатурке недопустимы какие бы то ни было дефекты. Все не​качественно выполненные участки выру​бают, тщательно очищают и вновь заделывают  асфальтом.

В оклеечной изоляции проверяют плот​ность прилегания ковра к изолируемой конструкции, а также каждого изоля​ционного слоя к смежному. Отслоения и воздушные мешки между слоями, ко​торые обнаруживают простукиванием поверхности, недопустимы. Гидроизо​ляцию, имеющую такие дефекты, снима​ют и заменяют новой.

При устройстве жесткой листовой изоляции тщательно контролируют надеж​ность анкерных и сварных швов. 
Плот​ность сварных и других стыков прове​ряют гидравлическим испытанием. При сдаче гидроизоляции и антикоррозион​ных покрытий предъявляют акты про​межуточной приемки скрытых работ и данные о результатах лабораторных ис​пытаний примененных материалов. В случае просачивания воды в изолиро​ванное помещение (сооружение) прини​мают меры к немедленному устранению дефектов в изоляции.

При устройстве антикоррозионных по​крытий контролируют их плотность и непроницаемость, а при устройстве теп​лоизоляции — надежность установки крепежных деталей (шпилек, затяжных колец, бандажей и др.), толщину, рав​номерность и плотность антикоррози​онных и пароизоляционных слоев, за​данную плотность основного теплоизо​ляционного покрытия, надежность и жесткость крепления обволакивающих и сборных конструкций уте'плителей, защитные слои изоляции.

При производстве любых строительно-монтажных и отделочных работ система​тически контролируют выполнение всех конструктивных и технологических ме​роприятий, направленных на обеспече​ние звукоизоляции. В актах на скрытые работы должны быть приведены сведе​ния:
о заделке в соответствии с техниче​скими условиями стыков и мест сопряже​ний отдельных конструктивных элемен​тов;
об укладке под лаги и полы упругих прокладок из материалов, предусмот​ренных проектом;
о наличии и правильности устройства поэтажных звукоизолирующих горизон​тальных диафрагм в вертикальных шах​тах и пазах стен для прокладки трубо​проводов санитарно-технических систем и вертикальных диафрагм для изоляции соседних помещений;
об устранении неплотностей и ще​лей в сопряжениях дверных и окон​ных коробок с перегородками и сте​нами;
о заделке в перекрытиях, стенах и перегородках всех отверстий после про​кладки труб санитарно-технических сис​тем и электропроводок.
§ 4. Охрана труда и пожарная профилактика

При выполнении гидроизоляционных работ необходимо соблюдать меры, обес​печивающие безопасность приготовле​ния и укладки горячих изоляционных составов.

Верх котлов для варки мастик и асфальтовой массы должен быть на высо​те 1...1.2 м от поверхности земли. Ра​зогретую мастику и асфальтовую массу доставляют к рабочим местам в баках, плотно закрытых крышками и заполнен​ных не более чем на 3/4. Поднимать ба​ки с горячей мастикой по вертикали вручную запрещено.

Всех рабочих, занятых на приготов​лении мастик и устройстве изоляции, специально инструктируют о способе загрузки материалов в котлы, о варке мастики, об опасности попадания воды в котлы и приемах разгрузки котлов, о переноске горячей мастики или асфа​льтовой массы.

Рабочие должны иметь специальную обувь, предохраняющую от ожогов, и носить брюки обязательно навыпуск. На работах, связанных с применением алю​мината натрия и синтетических составов, рабочих обеспечивают резиновыми сапо​гами, фартуками, брезентовыми курт​ками и брюками, а также брезентовыми рукавицами и нарукавниками.

При использовании асфальтомета нуж​но иметь шлемы с остекленными проре​зями для глаз, а для работы с синтети-
ческими красками и пульверизато​рами — респираторы или противогазы.

Производство антикоррозионных ра​бот связано с применением летучих и горючих материалов, способных в сме​си с воздухом образовывать взрыво​опасные смеси. Приготовлять, расфасо​вывать и хранить такие составы следует в отдельных помещениях с огнестой​кими перегородками, приточно-вытяж-ной вентиляцией, выносными выключа​телями электрической сети и армату​рой во взрывобезопасном исполнении. Эти помещения оборудуют средствами для тушения пожара.

В закрытых помещениях, где произ​водят антикоррозионные работы, не​льзя пользоваться металлическими ин​струментами и иметь с собой металличе​ские предметы: от их случайного падения может возникнуть искра.

В закрытых каналах, колодцах, со​оружениях и аппаратах, где пары огне​опасных и токсичных растворителей мо​гут достичь опасной для жизни концент​рации, нужно работать в противогазах.

На устройстве теплоизоляции рабо​чие должны иметь индивидуальные сред​ства защиты: резиновые перчатки для нанесения асбестоцементных раство​ров и мастик, вредно действующих на кожу, респираторы для работы с пыля​щими материалами; защитные очки (при обрызгивании мастикой горячих по​верхностей, работе с минеральной ва​той); предохранительные пояса при ра​боте на высоте.
Раздел XII ПРОКЛАДКА ИНЖЕНЕРНЫХ СЕТЕЙ
Глава 1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
§ 1. Трубопроводы. Их назначение и виды

Инженерными сетями на​зывают трубопроводы для подачи под давлением питьевой и технической воды, пара, воздуха, газа, нефти и различных промышленных продуктов и материалов, отвода (самотеком) ливневых, бытовых и производственных стоков, а также высоковольтные и слаботочные кабель​ные и воздушные линии электропередачи и связи.

Рабочее давление зависит от вида и физических свойств транспортируемой среды, назначения трубопровода, ин​тенсивности и дальности транспортиро​вания и ряда других факторов. Разли​чают трубопроводы высокого — более 0,3 МПа, среднего — от 0,005 до 03, МПа и низкого давления —до 0,005 МПа.
По характеру работы тру​бопроводы делят на магистральные (транзитные, сборные) и распределитель​ные, а по месту укладки — на внешние и внутренние.

Трубопроводы состоят из отдельных элементов — труб, фасонных частей, компенсаторов и арматуры. Компенсато​ры и арматуру устанавливают в специ​альных сетевых сооружениях — нишах, колодцах. Соединения (стыки) труб должны быть прочными, плотными и надежными.
§ 2. Виды прокладки труб

Различают открытую, скрытую и закрытую прокладку труб.
специально возведенным строительным конструкциям (стенам, опорам, эста​кадам или в проходных и полупроход​ных каналах и галереях). Доступ для осмотра труб в процессе производства работ и эксплуатации свободен.

Скрытая прокладка —это укладка труб в траншеях и непроход​ных каналах (в грунте или в строитель​ных конструкциях зданий: стенах, под​полье и т. п). Доступ к трубам возможен во время эксплуатации только после вскрытия соответствующих конструк​ций.

Закрытым способом тру​бы укладывают без вскрытия грунта — прокалыванием, продавливанием, гори​зонтальным бурением, щитовой или штольневой проходкой, а также под водой, в болотах и в других условиях, когда доступ к трубам после укладки невозможен или очень затруднен.

Глубина укладки труб любым спосо​бом зависит от гидрогеологических ус​ловий, рельефа местности, проектных уклонов, назначения трубопроводов, глубины промерзания грунтов, динами​ческих нагрузок (при прокладке труб полдорогами). Она устанавливается про​ектом обычно в пределах от 0,6...0,9 м (газопроводы) до 5 м и более (фекаль​ная, промышленная канализация, во​доводы).

Способы крепления трубопроводов к опорным поверхностям различны. При открытой прокладке устраивают сколь​зящие и неподвижные опоры, устанав​ливают подвески, крючья, хомуты и т. п. В траншеях (в сухих и плотных грун​тах) трубы укладывают непосредствен​но на естественное основание, в более сложных гидрогеологических условиях (в том числе и на глубине более 4 м), а также при прокладке труб невысокой прочности (керамических, асбестоцемен-
тных и др.) устраивают искусственное основание.

Естественное основание планируют так, чтобы площадь опирания соответ​ствовала центральному углу поперечного сечения трубы — 90°. Ширину дна тран​шеи принимают по СНиПам.
Конструкция искусственных основа​ний (например, щебеночные и песчаные подушки, свайные опоры) зависит от грунтовых условий и вида труб.

Каналы, галереи, компенсаторные ни​ши и колодцы сооружают из сборных железобетонных элементов, реже — из кирпича.

На трубопроводы в зависимости от их назначения и вида прокладки наносят защитные покрытия: антикоррозионные, теплоизоляционные и т. д. Так, при от​крытой прокладке трубы окрашивают масляными красками, антикоррозион​ными лаками или другими составами. Трубы для транспортирования агрес​сивных сред защищают от коррозии изнутри, покрывая резиной (гуммиро​вание), пластмассами, минеральными эмалями, цементным раствором. 
Укла​дывая трубы в траншеи, на дно водоемов, болот, их защищают специальной антикоррозионной изоляцией, тип кото​рой выбирают исходя из коррозионной активности грунтов.

Вид теплоизоляционного покрытия определяется температурой транспорти​руемой среды, условиями и видом про​кладки труб.

Технология строительства трубопро​водов зависит от их назначения, матери​ала, диаметра, толщины стенок, длины трубных заготовок, наличия на трубах готовой изоляции и ее вида, а также от обеспеченности строительства монтаж​ными элементами заводского изготовле​ния и других условий.

Трубопроводы устраивают из металли​ческих труб (стальных и чугунных) и неметаллических — асбестоцементных, керамических, стеклянных, железобетон​ных и пластмассовых (винипласто-вых, полиэтиленовых, стеклопластико​вых, фаолитовых и др.).

Стальные трубы применяют для уст​ройства трубопроводов в условиях вы​соких рабочих давлений и температур транспортируемого продукта, при боль​ших статических или динамических на-
грузках, в просадочных, заболоченных и других слабых и насыщенных водой грунтах, а также на дне водоемов.

В районах Севера и Западной Сибири газ и нефтепродукты транспортируют по многослойным стальным трубам дли​ной 12 м каждая, диаметром 1420 мм и толщиной стенки до 20 мм, рассчи​танным на рабочее давление до 12 МПа. 
Чугунные и неметаллические трубы при​меняют в менее сложных условиях экс​плуатации и строительства и при невы​соком рабочем давлении, а также для транспортирования агрессивных сред (стеклянные и пластмассовые трубы).

Длина выпускаемых труб — от 2 до 18 м (исключение составляют плоско-сворачиваемые трубы, длина бухты ко​торых достигает 100 м). В связи с этим строительство трубопроводов сопряжено с устройством большого количества сты​ков (от 60 до 500 на 1 км трубопровода), что затрудняет производство работ, за​медляет и удорожает их. Поэтому 
трубы при укладке укрупняют в звенья, со​стоящие из двух-трех или большего чис​ла одиночных труб. Это снижает трудо​емкость монтажных работ в 2 -4 раза. Укрупнение производят на заготови​тельных заводах, в мастерских, на поле​вых полустационарных базах или непо​средственно на трассе (у траншей или опор).
§ 3. Соединения труб и элементы трубопроводов

Соединения труб бывают неразъем​ные (сварные и раструбные) и разъем​ные (фланцевые и муфтовые).

Сварные соединения дают высокопроч​ные, плотные и жесткие стыки. Свар​кой соединяют стальные, стеклянные и пластмассовые трубы.
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Раструбными выполняют соединения чугунных (водопроводных и канализа​ционных), керамических безнапорных, железобетонных напорных и безнапор​ных, а также пластмассовых труб.

На фланцах (надвижных или привар​ных) болтами соединяют различные тру​бы. Между фланцами устанавливают прокладки из листовых материалов — резины, паронита и др.

На муфтах (стальных, чугунных, алюминиевых, железобетонных, асбесто-
цементных и пластмассовых) соединяют металлические и неметаллические тру​бы. Применяют также раструбные муф​ты. Железобетонные (бетонные) трубы соединяют и «в четверть» (фальцевый стык) на цементном растворе или на мастичных жгутах из битумных и поли​мерных материалов.

Общий недостаток раструбных, флан​цевых и муфтовых соединений — их от​носительно высокая трудоемкость.
Кроме труб и их соединений к элемен​там трубопроводов относят различные фасонные части, компенсаторы, арма​туру и контрольно-измерительные при​боры.

Фасонные части и компен​саторы изготовляют в основном на заготовительных заводах строитель​ных организаций. В зависимости от вида применяемых труб, их диаметра на уст​ройство 1000 м внутренней трубопро-
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Рис. XII.2. Монтажно-маркировочные схемы:
а — водоснабжения (холодной и горячей воды); б — отопления; в — канализации; г — газоснабжения; д — санитарно-технической кабины при крупнопанельном домостроении; / — место подключения холодной и го​рячей воды к умывальнику и ванне", 2 — крепление «гребенок»; 3 — гильзы для прохода труб сквозь стены; 4 — место подключения воды к кухонной раковине; 5 — то же, к унитазу с помощью гибкой трубки; 6 — монтажные стыки; 7 — заглушки; 8 — «стаканчики»; 9 — водомерный узел; 10 ■— задвижки; 11 — компенса​торы П-образные; 12 — отключающие краны на стояках; 13 — трехходовой кран; 14 — нагревательные при​боры;'^ — газовая плита; 16 — дворовой стояк газопровода; П — вытяжное устройство; 18 — контрольные трубки; 19 — сантехприборы; 20 — двухплоскостной тройник; 21 — ревизия; 22 — дворовой смотровой коло​дец; 23 — место подключения полотенцесушителя; 24 — дворовая сеть
водной сети идет от 18 до 60 кг различ​ных фасонных частей, а внешней — от "50 до 5000 кг.
По назначению арматуру делят на запорную, предохранительную, регули​рующую и водоразборную, а приборы и устройства — на измерительные и кон​трольные.
§ 4. Индустриальная   технология устройства трубопроводов

Устройство трубопроводов заключа​ется в установке и сборке монтажных узлов — труб (или звеньев, плетей), фа-
сонных частей, компенсаторов и армату​ры — в проектное положение. Размеры монтажных узлов зависят от условий доставки их на объекты строительства и возможностей беспрепятственной уста​новки в проектное положение. Степень строительной готовности их должна быть как можно более высокой. Узлы комп​лектуют и испытывают на заводах, покрывают изоляцией или окрашива​ют.

Для укладки и сборки монтажных элементов заранее подготавливают опор​ные поверхности несущих конструкций и основания.

Сущность индустриальной технологии прокладки труб (рис. XI 1.1) состоит в централизованной заготовке монтажных элементов, доставке их в готовом для монтажа виде на объект строительства, предварительной подготовке опорных конструкций и оснований к укладке, механизированной и поточной сборке систем трубопроводов. В связи с этим независимо от назначения трубопрово​дов ведущими процессами по их устрой​ству являются укладка и соединение монтажных элементов, т. е. их сборка по монтажно-маркировочным схемам (рис.  XI 1.2).

Основные технико-экономические по​казатели сооружения трубопроводов — их стоимость, трудоемкость и сроки вы​полнения работ — зависят от общего уровня организации производства.
Глава 2 ЗАГОТОВКА МОНТАЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
§ 1. Виды трубных заготовок и монтажных узлов

Виды трубных заготовок и монтаж​ных узлов определяются монтажно-мар-кировочными схемами (см. рис. XII.2). Их составляют для конкретных условий монтажа трубопроводных систем раз​личного назначения (водоснабжения, ото​пления, газоснабжения, вентиляции, ка​нализации и др.)— внутридомовых и внешних.

К трубным заготовкам относят: прямые и гнутые элементы труб установ​ленных проектом размеров (диаметр, длина, угол поворота и др.), соединитель​ные и вспомогательные детали (гребен​ки, тройники, угольники, переходы, фут​ляры, патрубки, заглушки, контроль​ные трубки и проводники и т. п.), а так​же опорные и крепежные детали.

К монтажным узлам относят элемен​ты трубопроводов различных размеров и массы, включающие в себя запорные (отключающие) устройства — краны, за​движки, компенсаторы и др.

Монтажно-маркировочные схемы уста​навливают состав (виды, типы, формы, размеры), количество трубных заготовок и монтажных элементов, последователь-
ность их поставки и установки, количест​во, место и типы монтажных стыков.

В соответствии с требованиями инду​стриальной технологии (см. левую часть рис. ХИЛ) все трубные заготовки и монтажные узлы должны быть полно​стью подготовлены к монтажу — испы​таны, заизолированы, окрашены, футе​рованы, торцы подготовлены для соеди​нения и защищены от повреждений (закрыты съемными заглушками). Все заготовки маркируют в соответствии с монтажно-маркировочными схемами, комплектуют вместе со вспомогательны​ми и крепежными деталями и уклады​вают для отправки в контейнеры (для внутридомовых систем) или трубовозы (для внешних сетей).
§ 2. Сборка и соединение труб на сварке

Сборка труб состоит из следующих технологических операций: подготовки труб и кромок их торцов к сборке; рас​кладки труб на сборочных подкладках (стеллажах, стендах); центровки и стя​гивания труб до образования между кромками торцов нормативного зазора; скрепления собранного стыка сварочны​ми прихватками; сварки стыка.

Подготовка труб включает в себя: очистку кромок шириной 10... 15 мм соединяемых труб от грязи, ржавчины и особенно от масел; Выравнивание вмя​тин и неровностей торцов; выправление овальности, чтобы разность диаметров торцов не превышала допустимую (1.. ...1,25 % номинала). Толщина стенок соединяемых труб не должна иметь отклонения более 12... 15 % стандарт​ного размера.

Раскладка труб перед сборкой долж​на способствовать их беспрепятственной и удобной центровке — совмещению гео​метрических осей и кромок труб при строгом соблюдении нормативных за​зоров. Для этого применяют специаль​ные зажимы-центраторы (рис. ХП.З, а, б, в, г): наружные (винтовые, эксцент​риковые, цепные) и внутренние (гидрав​лические). 
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Рис. XII.3. Сборка и сварка стальных труб.
а, б — центраторы винтовой и эксцентриковый (для труб диаметром не более 350 мм); в — то же, наружный ролико-звеньевой (для труб 520 ... 1020 мм); г — то же, внутренний гидравлический (для труб 520 ... 1220 мм); д. е — последовательность операций при ручной электросварке стыков поворотным и неповоротным трехслой​ным швом; ж — схема применения сварочной головки ПТ-56 для поворотной сварки стыков под слоем флюса; и — то же, для сварки корня шва шланговым держателем полуавтомата А-547-р; к, л — порядок наложения корневого слоя шва при сварке труб большого диаметра тремя сварщиками; м — то же, заполнения остальной части шва двумя сварщиками; 1 — натяжной винт; 2 — свариваемые трубы; 3 — отверстие для воротка; 4 — центрирующие элементы; 5 — стык труб: в — штанга; 7 — ролики; 8 — лежни под трубы; 9 — корневой слой шва; 10 — сборник для флюса; // — сварочная проволока; 12 — регулировочный винт; 13 — панель с реос​татом, вольтметром и выключателями; 14 — бункер для флюса; 15 — подающий механизм с двигателем и ре​дуктором; 16 — кассета со сварочной проволокой; П — штатив; 18 — флюс; 19 — роликовая опора; 20 — шлан​говый держатель; 21 — головка держателя; /, 2, 3 в кружках — позиции сварщиков; 7, //, /// — последо​вательность наложения сварного шва неповоротного стыка
С их помощью сначала за​крепляют состыкованные трубы, накла​дывают прихватки и первый слой свар​ного шва. 
Благодаря синхронному действию разжимных кулачков (с усилием каждого до 40 кН) центраторы автома​тически обеспечивают калибровку и цен​тровку торцов труб. Затем стальные тру​бы сваривают с помощью электродуго​вой (ручной, полуавтоматической и автоматической) сварки, в том числе под слоем флюса или в зоне защитных га​зов, например СО2, а также с помо​щью электроконтактной и газопрессо-
вой сварки (магистральные трубопро​воды).

При сварке газовых труб внутридомо-вых систем трубопроводов, вентиля​ционных стальных воздуховодов пре​имущество отдают электродуговой сварке в зоне или под защитой углекисло​го газа.

Винипластовые и стеклянные трубы сваривают в струе горячего воздуха
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Рис. XII.4. Технологические схемы заготовки и сварки звеньев труб на полевой типовой свароч​ной базе (БАС-1):
а — схема оборудования базы; б — роликовая опора в момент сварки и сброса звена труб после сварки; в — схема организации сварки бесконечной плети труб диаметром 1220 мм на трассе; / — стеллаж; 2 — труба; 3 — рабочие места'сварщиков, монтажников и машинистов; 4 — трубоукладчик; 5 — сборочный стенд; 6 — лебед​ка; 7 — сварочные самоходные четырехпостовые установки (типа СЧУ-2); 8— кабель; 9 — корневые швы. сва​ренные в среде СО2 полуавтоматом А-547-р; 10 — наружные центраторы; // — окончательно заполненный свар​ной стык под слоем флюса; 12 — торцевые вращатели; 13 — подготовленные к отправке звенья труб; 14 — трубо​воз; 15 — въездная траншея; 16 — кондуктор; П — предохранительный рычаг; 18 — боек: 19 — рычаг сбро​са: 20 — защелка; 21 — корпус; 22 — опорные ролики; 23 — внутренний центратор
при 220 °С с давлением, не превыша​ющим 0,1 МПа.

Электродуговая сварка стыков сталь​ных труб (рис. XI 1.3, д) осуществля​ется при повороте их вокруг своей оси (поворотные стыки) и без поворота (не​поворотные или потолочные стыки).

Сварку неповоротных стыков (рис. XI 1.3, ё) ведут в два или три слоя, начи​ная с нижней образующей трубы в 50 мм от вертикального диаметра. Трубы диаметром до 500 мм сваривают непре​рывным швом, а трубы больших диамет​ров — прерывным (как показано на рис. ХП.З, е стрелками).

Неповоротные стыки больших диамет​ров и при форсированных сроках работ
выполняют одновременно два или три сварщика по схемам, представленным на рис. ХП.З. к, л, м.

На сварочных базах (стационарных или полустационарных) сварку труб в звенья чаще всего выполняют под слоем флюса с применением сварочной голов​ки типа ПТ-56 (рис. ХП.З, ж), а ко​рень шва сваривают под защитой углекислого газа с помощью полуавто​мата А-547-р (рис. ХП.З, и).

Для сборки и сварки труб в звенья или секции длиной до 40 м в полевых условиях оборудуют трубосварочные ба​зы вблизи трассы и вдоль нее через каждые 15...30 км (в зависимости от рельефа и ситуации местности). Техно-
логическая схема процесса сборки и сварки, а также оборудования типовой базы БАС-1 показана на рис. XI 1.4, а.

Готовые изделия грузят на трубово​зы, доставляют на трассу и расклады​вают вдоль траншеи (или опор) под не​которым углом к их оси. Затем после соответствующей подготовки их соби​рают с помощью гидравлического цент​ратора в бесконечную нить.

Общий ритм сменной работы свароч​ной колонны, оснащенной четырехпо-стовыми сварочными установками типа СЧУ-2 (рис. XII.4, б), достигает 300 и более стыков в смену. Электропитание сварочных постов осуществляют уста​новками типа ПАУ-500 или ПАУ-1000, смонтированными на тракторных шасси.

Для сварки монтажных неповоротных, или потолочных, стыков на дне тран​шеи устраивают специальные приямки длиной 1,5 м, расположенные симмет​рично по каждую сторону свариваемого стыка. Глубина приямков — 60...70 см, а ширина равна ширине траншеи.
§ 3. Сборка раструбных соединений труб

Раструбные стыки чугунных труб (рис. XI 1.5) уплотняют: тремя витками просмоленной пряди с последующей за​делкой цементно-песчаной или асбесто-цементной смесью; резиновыми кольца​ми или самоуплотняющимися манжета​ми, а в аварийных ситуациях — свин​цом.

Перед стыковкой трубы осматривают, очищают от грязи, наплавов металла и остатков формовочной массы в раст​рубах и на гладких концах труб и выяв​ляют трещины, при обнаружении кото​рых трубы отбраковывают.
Стыкуют раструбные трубы, вдвигая гладкий конец укладываемой трубы в раструб уложенной; затем трубы цент​руют. 
Собранный стык закрепляют че​тырьмя — шестью деревянными или ме​таллическими клиньями (рис. XII.5, а).

После этого стык законопачивают тре​мя последовательно вводимыми жгута​ми белой, а затем просмоленной пряди. Вначале жгуты уплотняют ручной ко​нопаткой и молотком, а затем, после удаления клиньев, пневматическим ру-бильно-чеканочным    молотком    (рис.XI 1.5, б). Оставшуюся незаполненной кольцевую раструбную щель зачекани-вают цементно-песчаной или асбестоце-ментной смесью, увлажняемой перед употреблением 10... 12 % воды без пере​рыва до полного заполнения раструба. Готовый стык покрывают увлажненной рогожей или мешковиной на 72 ч.

Свинец для заделки стыков используют горячим (расплавленным) или хо​лодным (в виде полос, лент или свинцо​вой шерсти). Расплавленный свинец за​ливают в литник — воронку, образу​емую после укладки впритык к торцу раструба пенькового или асбестового жгута, смазанного глиной, или металли​ческой кольцевой обоймы. Для выхода газа и паров рядом с литником в глиня​ной обмаЗке прокалывают отверстие диа​метром 5...6 мм. После остывания свин​ца в стыке жгут с обмазкой снимают и зачеканивают свинец в раструбе элект​рическим или пневматическим рубиль-но-чеканочным молотком.

При уплотнении резиновыми манже​тами или кольцами пряди не применяют. После подготовки труб к сборке сначала в раструб ранее уложенной трубы вво​дят резиновый самоуплотняющийся манжет (за счет отверстий в нем, которые позволяют расширяться манжету под рабочим давлением воды), слегка сма​занный солидоло-графитовой смазкой, и совмещают его с профилем раструба (рис. XI 1.5, в). Затем с помощью сбороч​ного приспособления вводят в раструб гладкий конец укладываемой трубы.

Стыки чугунных раструбных труб диаметром до 600 мм на таких уплотни​телях собирают механизированным спо​собом с помощью гидродомкратной уста​новки (рис.  XII.5, д).

Раструбы керамических труб конопа​тят просмоленной пеньковой прядью и заделывают асфальтовой мастикой или цементно-песчаной смесью. Соединяют ке​рамические трубы коническими кольца​ми из битумно-асфальтовых мастик (рис. XII. 5, ж), наносимых при заготов​ке труб в цехах трубозаготовительных заводов. При монтаже поверхности ко​лец обильно смачивают растворителем (бензином, бензолом) и соединяют трубы.
Керамические трубы, доставляемые на трассу и укладываемые в траншею
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Рис. XII.5. Устройство раструбных соединений труб:
чугунных: а — конопатка и сборка стыка; б — зачеканка стыка; в — стык с самоуплотняющимися резиновыми кольцами; г— последовательность операций ручного уплотнения резиновыми кольцами; д— то же, гидравличес​ким приспособлением; керамических: е — асфальтовой мастикой и стальным кольцом; ж — то же, мастичными кольцами; железобетонных напорных: и — с предварительно напряженной арматурой, уплотняемых резиновым кольцом; л — то же, с металлическим стальным цилиндром; железобетонных безнапорных: к — асбестоцементной смесью; м — ручное приспособление для сборки железобетонных труб; / — пристыковываемая труба; 2 — клинья; 3 — пространство для асбестоцементной смеси; 4 — жгуты просмоленной пряди; 5 — уложенная тру​ба; 6 — кольцевой зазор; 7 — щуп для проверки зазора; 8 — пневматический молоток с конопаткой (чекан​кой); 9 — резиновый манжет с отверстиями (резиновые кольца); 10 — чеканка; // — конопатка; 12 — шланги гидросистемы; 13 — крюк с блоком крана; 14 — траверса с подвесками; 15 — хомуты; 16 — клещи; 11 — тяги; 18 — канаты; 19 — упорный диск (наголовник); 20 — гидродомкрат; 21 — площадка; 22— обойма; 23 — стальное кольцо с литником; 24 — мастика; 25 — мастичные ..кольца; ','26 — напряженная арматура; 27 — асбестоцементное уплотнение; 28 — стальной цилиндр
звеньями из двух — пяти труб, соеди​няют на цементнопесчаном или асбесто-цементном растворе (жесткое соеди​нение).

Бетонные и железобетонные раструб​ные трубы соединяют на просмоленной пряди с заделкой цементно-песчаным или асбестоцементным раствором (рис.
XII.5, к), по той же технологии, что и керамические. Железобетонные раструб​ные напорные трубы изготовляют с предварительно напряженной кольце​вой арматурой (рис. XII.5, л).

Уплотняют стыки этих труб резино​выми кольцами, которые удерживаются в раструбе благодаря наличию специального буртика-упора на гладком конце трубы. Трубу вводят в раструб ранее уложенной, надевают натяжное устрой​ство (рис. XI 1.5, м) и вдвигают ее в раструб так, чтобы не было перекоса и соблюдался зазор между торцами 15... ...20 мм.

Раструбные пластмассовые трубы со​бирают на клею или резиновых коль​цах, уплотняемых специальной масти​кой.

Подготовка винипластовых труб к сое​динению на клею, кроме обычных опе​раций, включает еще образование раст​руба (эти трубы поставляются промыш​ленностью без раструбов, с гладкими концами). Концы трубы нагревают горя​чим воздухом до пластичного состояния (примерно до 180 °С) и калибруют на оправке. Соприкасающиеся поверхнос​ти стыкуемых труб предварительно за​чищают, обтирают метиленхлоридом и после просыхания покрывают тонким слоем клея, который готовят из перхлор-виниловой смолы, растворенной в ди-хлорэтиле. Через 15...20 мин трубы сое​диняют.
§ 4. Сборка муфтовых соединений

На муфтах (с резьбой и без резьбы) стальные, стеклянные и пластмассовые трубы соединяют при монтаже внутрен​них и наружных трубопроводов, уста​новке запорной, водоразборной, газовой и других видов арматуры, аппаратуры и приборов.

Для обеспечения плотности резьбо​вого муфтового соединения стальных труб нарезку перед сборкой обворачи-вают прядью льна-долгунца и смазыва​ют жидкотертым свинцовым суриком на натуральной олифе или специальны​ми мастиками (рис. XII.6, а).

Стеклянные трубы соединяют специ​альными резьбовыми соединительными муфтами из чугуна, стали, алюминия или пластмасс с внутренним уплотня​ющим кольцом, промежуточной втулкой и двумя резиновыми уплотнительными прокладками. Аналогичные муфты из легких сплавов или винипласта приме​няют и для соединения пластмассовых труб (рис. XII.6, б). Стеклопластико-вые трубы соединяют муфтами с нарез​ной и накатной резьбой.

На гладких муфтах соединяют чаще всего неметаллические трубы. В качест​ве уплотнителя используют резиновые кольца, просмоленную прядь, резино​вые манжеты с металлическими натяж​ными уплотняющими хомутами. Задел​ку производят также асбестоцементной, цементно-песчаной смесью или клеем из эпоксидных  смол  (рис.   XII.6, в).

Асбестоцементные напорные трубы соединяют надвижными асбестоцемент-ными муфтами с внутренними буртика​ми. Муфты уплотняют резиновыми ко​льцами (рис. XII.6, г), используя вин​товой или рычажный домкрат (рис. XI 1.6, г, 10). После гидравлического испытания торец муфты заполняют це-ментно-песчаным раствором.

Асбестоцементные безнапорные тру​бы соединяют на цилиндрических муф​тах (без внутренних буртиков).

Железобетонные и бетонные трубы с гладкими концами соединяют железо​бетонными муфтами, внутренний диа​метр которых на 3,6...6 см превышает наружный диаметр соединяемых труб. Кольцевое пространство между трубами и муфтой заделывают, как и раструбные соединения. Стыки труб большого диа​метра (800 мм и более) заделывают так​же изнутри цементным раствором и гладко заштукатуривают. При соедине​нии таких труб с фальцевыми стыками (рис. XI 1.6, е) соприкасающиеся поверх​ности торцов очищают, промывают во​дой и наносят цементный раствор на выступающие фальцы стыкуемых труб.

Полимержелезобетонные трубы (глад​кие, покрытые внутри и в пределах стыка снаружи полимерной пленкой) соеди​няют надвижными стеклопластиковыми муфтами (рис. XII.6, ж).
§ 5. Монтаж стыков на фланцах

По способу устройства различают фланцы, отлитые вместе с трубами, при​варные и надвижные.

При соединении труб с отлитыми фланцами подготовительные работы со​стоят из проверки и отбраковки негод​ных труб и фланцев, заготовки прокла​док и соединительных болтов и шли​фовки зеркала фланцев.
Когда монтируют стыки с приварны​ми и надвижными фланцами, в состав
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Рис. XII.6. Устройство муфтовых соединений труб:
а — стальных; б — пластмассовых и стеклянных на резьбовых муфтах; в — пластмассовых на клею; г — асбес-тоцементных напорных на резиновых кольцах; д — безнапорных на асбестоцементноЙ мастике; е — железобе​тонных фальцевых с надвижной муфтой; ж — полимержелезобетонных со стеклопластиковыми муфтами; / — труба; 2 — резьбовая муфта (стальная ковкого чугуна, пластмассовая); 3 — полумуфта пластмассовая; 4 — резиновые уплотнители (кольца, манжеты); 5 — калибруемая труба; 6 — стальная оправка; 7 — откалибро-ванная муфта; 8 — асбестоцементная двухбуртная муфта; 9 — вороток домкрата; 10 — винтовой (рычажный) домкрат; // — стальной хомут; 12 — деревянный шаблон; 13 — асбестоцементная смесь; 14 — стеклопласти-ковая муфта;  15 — стеклопластиковый ограничитель (на клею);  16 — пластиковая непроницаемая   пленка
с воротником
подготовительных работ входят заготов​ка, приваривание и надвижка фланцев, отбортовка торцов труб, подготовка про​кладок и болтов. При соединении пласт​массовых труб фланцы, изготовленные из листового винипласта толщиной 10... ...20 мм, приваривают воздушной го​релкой или приклеивают к концам труб и фасонных частей.
При центровке труб болтовые отверс​тия фланцев для точного их совпадения расклинивают коническими оправками.

Это обеспечивает также параллельность плоскостей фланцев. Прокладки при уста​новке привязывают к фланцам тонким шпагатом, чтобы они не мешали прохо​ду оправки и болтов. Затем оправки заменяют болтами, удаляют шпагат, про​веряют положение фланцев и прокладок и постепенно на диаметрально противо​положных болтах закручивают гайки (сначала вручную, а потом ключом-гай​ковертом), не допуская перекоса флан​цев.
§ 6. Контроль качества стыков

Качество соединения труб контроли​руют обычно в три этапа.
На первом этапе трубы и другие материалы принимают и прове​ряют по сертификатам (техническим пас​портам) 
поставщиков.

На втором этапе поопера-ционно контролируют процессы сборки и соединения труб: центровку и заделку стыков (уплотнение пряди и заполнение раструбов, зачистку кромок, соблюде​ние зазоров, размеров фасок и нало​жения слоев сварных швов, качество зеркала и правильность приварки фланцев, установки прокладок и пр.).

На третьем этапе готовые сварные швы проверяют механическим
испытанием образцов, вырезаемых из свариваемых стыков (выборочно), и про​свечиванием стыков радиоактивными изотопами.

Для механических испытаний трубо​проводов ежемесячно отбирают и вы​резают 2 % общего числа стыков, сва​ренных каждым сварщиком (но не ме​нее двух); при давлении от 1 до 2 МПа контролируют 5 % стыков (но не менее двух), а при давлении более 2 МПа — 10 % (но не менее трех стыков). Из каждого стыка вырезают по шесть пла​нок (рис. XII.7, а): три для испытания на разыв, три — на угол загиба. Счи​тают, что стык выдержал испытание, если разрывное усилие во всех трех об​разцах составило не менее 4,2 МПа, а угол загиба, при котором появляется первая трещина, равен 120°.
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Рис. XII.7. Котроль качества сварных соединений стальных труб:
механическим испытанием: а — разметка образцов и их размеры; Р — образцы на разрыв; 3— образцы для ис​пытания на угол загиба; Ш — сварной шов; М — клеймо сварщика; испытание просвечиванием радиоактивным веществом; б — помещенным внутри трубы; в — то же, снаружи; г — контейнер для перевозки радиоактивного вещества; / — кассета с пленкой и дефектометром; 2 — ампула — источник гамма-излучения; 3 — дефектометр; 4 — стакан; 5 — ручка для поворачивания стакана при открытии окна; 6 — окно; 7 — корпус контейнера; 8 — штифты крепления контейнера в рабочем положении; 9 — защелка, ограничитель поворота^ стакана; 10 — указатель поворота стакана при открытии окна

Просвечивают стыки гамма-лучами с помощью переносной ампулы с радио​активными изотопами, заключенной в свинцовый контейнер, и кассет с рент​геновской пленкой.

Для просвечивания ампулу извле​кают из контейнера державкой и вво​дят внутрь трубы через специально просверленное к ее стенке отверстие или открытый торец (рис. XII.7, б). Трубы диаметром менее 250 мм просвечивают ампулой с мощностью заряда радия до 0,5 г-экв, устанавливаемой снаружи вблизи стыка (рис. XII.7, в), ориенти​руя луч под углом 20...30° к сечению трубы. При более мощных зарядах ра​дия (1...2 г-экв) стыки просвечивают, не вынимая ампулу из контейнера, че​рез специальное окно в нем (рис. XII.7, г).

Магнитографический метод контро​ля качества стыков состоит в том, что на плотно уложенной и прижатой к шву двухслойной ферромагнитной лен​те при намагниченном стыке фиксиру​ются поля рассеивания от дефектов сварки. 
Полученную «запись» воспро​изводят на экране электронно-лучевой трубки осциллографа. Контролер-ради​ограф за рабочую смену может просве​тить 20...25 стыков труб диаметром 500 мм.

Дефектоскопию сварных швов большо​го диаметра (1020... 1420 мм) в послед​нее время проводят с помощью автома​тизированной установки, перемещаемой на саморегулируемой тележке внутри трубы вслед за центратором.
Глава 3 ИЗОЛЯЦИЯ ТРУБ
§ 1- Устройство гидроизоляционных покрытий

Комплексный процесс изоляции труб состоит из таких рабочих процессов: приготовления материалов для устрой​ства изоляционного покрытия (мастик, сборных элементов, армирующих се​ток, рулонов); доставки материалов к рабочему месту; подготовки (очистки) поверхности изолируемых труб; грун​товки и нанесения изоляционного по​крытия; контроля качества изоляции.

Методы выполнения этих процессов за​висят от типа изоляционного покрытия и принятой организационно-технологи​ческой схемы производства работ.

Трубопроводы собирают из отдельных монтажных элементов (звеньев труб длиной до 40 м) или звеньев, соединяе​мых в бесконечные плети труб.

В первом случае на строительную площадку поступают отдельные заизо-лированные звенья труб и узлы, у кото​рых не покрыты изоляцией только кон​цы (на 25 см от обоих краев), предназна​ченные для устройства стыков. Стьп<и изолируют вручную на бровке траншей и каналов при укрупнительной сборке или на дне траншеи, в специальных приямках, после укладки и соединения труб.

Во втором случае в полевых услови​ях — при работе с бесконечной плетью, в которую звенья соединяют на трас​се — изоляционное покрытие наносят на трубы механизированным способом, ос​тавляя неизолированными захлесты и фасонные части (отводы, тройники и т. п.). Их изолируют на дне траншей, в приямках, после укладки и испытания трубопровода.
В обоих случаях объем этих работ составляет 0,2...0,3 % объема работ на изоляционное покрытие всего трубопро​вода.

Плети изолируют совмещенным (рис. XIII.8, а) или раздельным (рис. XI 1.8, б, в) методом.

При работе совмещенным методом в одном технологическом потоке произво​дят очистку, изоляцию и укладку труб. При этом кран-трубоукладчик, идущий впереди колонны, поднимает на тролле​ях, подвешенных к его стреле, трубо​провод, предварительно выложенный вдоль траншеи. Удерживая его на высо​те 0,75...1,5 м от земли, кран передви​гается вдоль фронта работ и, опуская стрелу до максимального вылета, подо​двигает трубопровод к траншее. За ним располагают первую очистительную ма​шину (выполняет грубую очистку труб). Второй кран-трубоукладчик, двигающий​ся за этой машиной, копирует движения первого крана и пододвигает тру​бопровод еще ближе к оси траншеи, удерживая его на той же высоте. Вылет стрелы этого крана соответственно боль-[image: image198.jpg]N1
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Рис. XII.8. Схемы расстановки очистительных,  изоляционных и монтажных машин при различных
методах производства трубоукладочных работ:
а — при совмещенном методе; б — при раздельном методе в полевых условиях; в — то же, в городских усло​виях; / — заизолированная и укладываемая бесконечная плеть; 2 — изоляционная машина; 3 — трубоуклад​чики; 4 — троллеи; а — очистительные машины; 6 — очищаемая и изолируемая часть бесконечной плети; 7 — стропы-полотенца; 8 — оттяжка; 9 — приямки; 10 — звенья труб, подготовленные к укладке; // — сварочный агрегат; 12 — электрокабель; а ... з, А—Д — расстояния между машинами в изоляционно-укладочной колон​не, зависящие от диаметра труб; ;зв — длина звена
ше. Идущая за ним вторая очиститель​ная машина очищает трубу до металли​ческого блеска и огрунтовывает ее. Два крана-трубоукладчика, двигающиеся за ней, удерживают и центруют по оси траншеи трубопровод вместе с переме​щающейся по нему и замыкающей ко​лонну изоляционной машиной на задан​ной высоте и строго по оси траншеи. Закодированный трубопровод волной ложится на дно траншеи.

При раздельном методе организуют два потока: один по очистке и изоляции труб, другой — по их укладке. В пер​вом потоке работает тот же комплект машин, что и при совмещенном методе (за вычетом одного трубоукладчика). За-
изолированная плеть остается при этом на берме траншеи. Во втором потоке плеть укладывают в траншею тремя трубоукладчиками. Таким образом, при совмещенном методе работают четыре трубоукладчика, а при раздельном — шесть.

Гидроизоляционные по​крытия делают из битумных и би-тумно-резиновых материалов и поли​мерных пленок, а также из армоцемен-та. Они обеспечивают надежную эксплу​атацию стальных трубопроводов в тече​ние 15...25 лет.
Обычно применяют битумные масти​ки, которые готовят на стационарных заводах.

Битумно-резиновую мастику готовят с примесью резиновой крошки круп​ностью до 1 мм (7... 10 % общей массы 
битума).
Готовую мастику привозят на строи​тельные площадки в бумажных мешках и плавят в котлах, перемещаемых вдоль трассы тракторными тягачами. Расплав​ленную мастику перекачивают из котла непосредственно в битумоприемную ван​ну изоляционной машины.

Для приготовления мастики в полевых условиях вдоль трассы трубопровода через 20...30 км размещают полустаци​онарные (временные) битумоплавильные установки. Производительность полуста​ционарных баз — 6,5...20 т битумной мастики в смену.

В качестве усиливающей обе​ртки применяют рулонные гидро​изоляционные материалы: бризол, стек​лоткань, стеклорогожку и полимерные пленки.
Бризол готовят из смеси резиновой крошки, нефтебитума БН-IV или руб-ракса, озокерита (пластификатора) и ас​беста   № 7.

Стеклоткань и стекло рогожка — ми​неральные материалы, обладающие вы​сокими гидроизоляционными и диэлект​рическими свойствами и большой проч​ностью. Их недостаток — повышенная адсорбционная способность, для устра​нения которой ленты шириной 30...50 см пропитывают перед применением неф-тебитумом, растворенным в бензине (1 : 3).

Весьма эффективны полихлорвинило​вая и полиэтиленовая липкие ленты, покрытые клеящим слоем полиизобути-лена. Их наклеивают на поверхность труб без нанесения мастик.
Очистку от окалины, масел и гря​зи иогрунтовку труб перед изо​ляцией осуществляют чаще механичес​ким способом.

Механическую очистку с одновремен​ной грунтовкой труб применяют на ста​ционарных заготовительных заводах (в городских условиях), полустационар​ных базах и на трассе (в полевых усло​виях).

В полевых условиях трубы очищают самоходными трубоочистительными ма​шинами со скоростью от 0,108 до 0,858 км/ч. Машина имеет два рабочих орга-
на — два ротора, которыми она насажи​вается на трубу. Передний ротор осна​щен скребками и щетками, задний — огрунтовочным приспособлением (бре​зентовыми ковриками и травяными щет​ками).

Битумные покрытия наносят на трубы после полного высыхания грунтовки.

При ручном устройстве нормальной изоляции (толщиной 3 мм) битумную мастику наносят в два слоя по 1,5 мм каждый, причем второй слой наклады​вают после остывания первого, а на него, не допуская остывания, навивают защитный слой крафт-бумаги.

Усиленное покрытие (толщиной 6 мм), выполняемое вручную, состоит из че​тырех последовательно наносимых слоев мастики. На второй из них, еще горячий, навивают рулонную обертку с нахлест​кой 1,5...2 см. Покрытие защищают слоем крафт-бумаги.

Весьма усиленное покрытие (толщи​ной 9 мм) вручную делают из шести слоев мастики. Рулонные обертки нави​вают после второго и четвертого слоев, а шестой слой обертывают крафт-бума-гой.

Для механизации этих работ приме​няют битумно-резиновую мастику, ко​торую наносят за один проход изоля​ционной машины.

Липкие полимерные ленты наклеива​ют на просохшую грунтовку в два слоя.

Для изоляции монтажных стыков и фасонных частей, которые оставляют неизолированными при механизирован​ном выполнении процесса, применяют тот же тип покрытия, что и для труб. Объем этих работ невелик и рассредото​чен на значительном расстоянии, зави​сящем от длины уложенных «бесконеч​ных» плетей и наличия на них фасон​ных частей. Поэтому сварку, очистку и изоляцию выполняют вручную специаль​но создаваемыми для этой цели комплекс​ными бригадами.

Армоцементные покрытия, состоящие из цементно-песчаной оболочки, арми​рованной стальной проволочной сеткой, наносят методом торкретирования. Та​кое покрытие часто применяют при за​крытой прокладке труб и в агрессивных грунтах. Толщина его обычно составляет 3...4 см, но при подводной прокладке труб может достигать 7 см и более.

Для устройства изоляции применяют также механизированную укладку бе​тонной смеси в навесную опалубку, состоящую из двух полых полуцилинд​ров, соединяемых шарнирами и автома​тическими замками.
§ 2. Устройство теплоизоляционных покрытий

Трубопроводы с теплоизоляционным покрытием прокладывают без устройст​ва каналов, в специальных каналах, внутри помещений и вне их — по эста​кадам, отдельным опорам и стенам зда​ний. Теплоизоляционные покрытия вы​полняют из готовых сборных элементов, сборно-монолитными или монолитными.

При бесканальной подземной проклад​ке наружный теплоизоляционный слой должен обладать прочностью и гидрои​золяционными свойствами, достаточны​ми для восприятия внешних нагрузок и защиты трубопровода от влаги. Изоля​цию делают битумоперлитовую, армо-цементную, из сборных железобетон​ных скорлуп, железобетонных, бетонных и асбестоцементных труб, выстланных минеральной ватой.

При прокладке в каналах трубы обыч​но изолируют асбошиферными полуци​линдрами, матами из минеральной или стеклянной ваты.

Трубопроводы, прокладываемые в за​крытых (сухих) помещениях и техничес​ких подпольях, изолируют сборными формованными изделиями из различ​ных пористых материалов. Применяют также сборно-монолитную (подвесную) из минераловатных матов и битумопер​литовую изоляцию.

Комплексный процесс теплоизоляции включает изго​товление и доставку теплоизоляционных и вспомогательных изделий и материа​лов; очистку и антикоррозионную огрун-товку труб; установку на них элементов теплоизоляции; окончательное закрепле​ние и отделку покрытия; контроль ка​чества работ.

Теплоизоляционные изделия и мате​риалы обычно доставляют к месту работ в контейнерах, а трубы изолируют непо​средственно перед их укладкой (над каналами — при монолитной и сборно-монолитной изоляции) или после уклад​ки (при засыпной изоляции)
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Рис. XII.9. Устройство теплоизоляции в каналах при прокладке тепловых сетей:
а — с помощью минераловатных матов, покрытых асбестоцементными скорлупами; б — то же, обер​нутых стальной сеткой и оштукатуренных асбесто-цементным или асбозуритовым раствором: / — тру​ба, покрытая грунтовкой; 2 — контейнер с асбес​тоцементными скорлупами; 3 — скользящая опора; 4 — железобетонный короб; 5 — проволочные под​вески; 6 — нижние скорлупы; 7 — верхние скор​лупы; 8 — штукатурный раствор; 9 — щебеночная и бетонная подготовки; 10 — подушки; 11 — мине​ральная вата или маты из нее; 12 — стальная сетка; 13 — временные деревянные подкладки

Теплоизоляционные работы на трассе ведут после испытания смонтирован​ных труб на участке, ограниченном ка​мерами переключения. Узлы в пределах камер изолируют после окончательного испытания всего смонтированного участ​ка трубопровода.

Для бесканальной прокладки труб их армопенобетонную или битумоперлито​вую изоляцию выполняют на заводах. 
Монтаж теплосетей ведут из готовых заизолированных звеньев. На трассе изолируют только стыки и фасонные части. Это снижает стоимость тепловых сетей на 30...50 % по сравнению с про​кладкой их в каналах и уменьшает рас​ход цемента и стали.
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Рис. XII.10. Теплоизоляция труб внутри помещений:
а — схема прокладки теплосети на кронштейнах; б — устройство покрытия из формованных изделий в виде полуцилиндров; в — то же, в виде сегментов; е — то же, сборно-монолитное; д — окраска труб с передвижных подмостей на автопогрузчике; е — гидроподъемник: / — кронштейны; 2 — очищенные, испытанные и огрун-тованные трубы теплосети; 3 — формованные изделия; 4 — проволочные скрутки; 5 — стыки между теплоизо​ляционными изделиями; 6 — штукатурка; 7 — ткань по штукатурке; 8 — окраска ткани; 9 — передвижные подмости; 10 — контейнер с заготовленными теплоизоляционными изделиями;// — полуцилиндры; 12 — сег​менты; 13 — минераловатные (стекловатные) маты;    14 — алюминиевая гофрированная фольга

Применение асбестоцементных скор​луп, надеваемых на трубы, оклеенные матами, устраняет трудоемкий процесс расстилания, разравнивания и уплотне​ния минеральной ваты в скорлупах. Трудоемкость такого покрытия — 1... ...1,2 чел.-ч/м2.

При устройстве теплосетей в каналах (рис. XIІ.9, а) часто применяют покрытия из асбестоцементных скорлуп с прикреп​ленным к их внутренней поверхнос​ти слоем минеральной ваты. На трубо​проводы надевают сначала нижнюю, а потом верхнюю половину скорлуп, ук-
репляют их проволочными оцинкован​ными скрутками или бандажами и заде​лывают цементным раствором продоль​ные и поперечные швы.

Применяют также покрытия из ми-нерсиоватных полуцилиндров на феноль-ной связке, армированных стальной сет​кой и офактуренных асбестоцементной штукатуркой (15...20 мм), а также из минерало- или стекловатных матов, про​стеганных шпагатом. Такие покрытия армируют стальной панцирной сеткой, которой обертывают трубопровод сразу же после укладки на него матов. Сетку обычно покрывают асбестоцементной штукатуркой механизированным или ручным способом.
Монтажные стыки во всех покрытиях изолируют, как и трубы.
В/закрытых сухих помещениях и тех​нических подпольях теплоизоляцию тру​бопроводов выполняют формованными (сборными) изделиями, а также в виде монолитных или сборно-монолитных подвесных конструкций (рис. ХИЛО, а). Формованные изделия изготовляют из газогипса, перлитобитума и других по​ристых теплоизоляционных материалов в виде сегментов в 1/2) 1/3 и V8 цилиндра (рис. XII. 10, б, б, г).
Готовые формованные изделия достав​ляют на строительную площадку в кон​тейнерах; затем насухо или на мастич​ной подмазке (из асбозурита или друго​го материала) попарно надевают их на трубы и закрепляют вязальной проволо​кой. При укладке насухо толщина швов должна быть не более 1 мм, а на масти​ке — 3 мм. Все швы затирают мастикой в один или два слоя, потом слоем штука​турного раствора толщиной 10...15 мм,
который после высыхания оклеивают мешковиной, тканью или рулонным ма​териалом, затем окрашивают масляной краской условного цвета или под цвет помещения с передвижных подмостей или с гидроподъемника (рис. ХИЛО, д, е).
§ 3. Контроль качества изоляции
Контроль качества изоляции и устра​нение обнаруженных в ней дефектов — весьма ответственные технологические процессы. В их проведении различают четыре основных этапа: контроль качест​ва применяемых материалов; проверку качества изготовления элементов по​крытий; пооперационный контроль про​цессов нанесения (укладки) покрытий на трубы и окончательной их отделки; проверку и приемку готовых покрытий.
Контроль качества материалов и эле​ментов покрытий состоит в проверке соответствия ГОСТам и ТУ данных сертификатов поставщиков на каждую партию материалов и изделий.
Готовые изоляционные покрытия дол​жны обладать прочностью, достаточной для сохранности покрытия при пере​возке, укладке и заделке стыков труб; водонепроницаемостью, теплоизоля​ционными свойствами (для теплоизоля​ционных покрытий коэффициент тепло​проводности не более 0,116 Вт/ (м • °С)), адгезией — сцеплением покрытия с тру​бой и защитной оберткой (усилие на от​рыв не менее 0,5 МПа), сплошностью, плотностью (не более 700 кг/м3), диэлект​рическими свойствами.
Эти свойства обеспечиваются и конт​ролируются как при изготовлении эле​ментов покрытий, так и во время нанесе​ния или укладки покрытий на трубы. При заводском изготовлении покрытий их ка​чество проверяют непосредственно на за​воде, а в полевых условиях на трассе (в стационарных или полевых лаборатори​ях) с обязательным оформлением прото​колов испытаний.
Пооперационный контроль осуществ​ляют при нанесении покрытий, проверяя их толщину и сплошность, диэлектри​ческие свойства, а также сцепление с поверхностью трубы защитной оберткой (адгезию).
Толщину покрытия измеряют специа​льным прибором — индукционным тол​щиномером (рис. XIІ .11, а).
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Рис. XII.11. Приборы для проверки качества гидроизоляционных покрытий трубопроводов:
а — толщиномер; б — искровой дефектоскоп; в — адгезиометр; г — искатель повреждений: / — труба с прове​ряемым покрытием; 2 — щуп; 3 — миллиамперметр; 4 — электробатарея (аккумулятор); 5 — кольцо разряд​ника; 6 — выключатель-ключ; 7 — сердечник соленоида; 8 и 9 — обмотки высокого и низкого напряжения; 10 — заземление прибора и трубы; // — высокочастотный прерыватель; 12 — индикатор; 13 — регулировоч​ная гайка; 14 — эталонный сердечник адгезометра; 15 — наушники со щупами;   16 — реостат  напряжения;
17 — гидроизоляционное  покрытие

Сплошность и диэлектрические свой​ства покрытия в заводских условиях проверяют искровым дефектоскопом (рис. XII. 11, б), создавая напряжение в электрической цепи прибора, соответст​вующее типу покрытия, —12, 24, 36 тыс. В. При обнаружении дефектов в покрытии между щупом и трубой с трес​ком проскакивает искра.

Адгезию проверяют специальным при​бором — адгезиометром (рис. XII.11, в), которым измеряют усилия, требуемые для отрыва металлического сердечника-эталона от испытываемого покры​тия.

Окончательную проверку качества по​крытия производят в траншее после укладки и частичной засыпки трубопро​вода прибором ИЛИГ (рис. XII.11, г). Один полюс подключают к заземленно​му штырю, другой — к трубопроводу. Надев наушники и переставляя шупы че​рез каждые 0,6 м по бокам трубопровода, контролер перемещается вдоль трассы
и по зуммеру в наушниках выявляет дефекты в покрытии.
В специальном журнале производ​ства изоляционных работ систематичес​ки записывают результаты проверок, состояние погоды и пр.

При устройстве набивной изоляции проверяют уплотнение минеральной ва​ты в пространстве между трубой и сет​кой, толщину слоя, а также равномер​ность и водонепроницаемость покрыва​ющего защитного слоя штукатурки, на​дежность закрепления сеток.
Качество штукатурки, наносимой на теплоизоляционные покрытия, консис​тенцию раствора контролируют конусом ТермоЦКИС.

Толщину готового теплоизоляционно​го покрытия проверяют щупом — метал​лическим стержнем диаметром 6 мм с заостренным концом и шкалой делений в 1 мм.
Теплоизоляционные свойства покры​тия определяют переносной поверхност​ной термопарой.
Глава 4
ПОДГОТОВКА К ПРОКЛАДКЕ ТРУБ И МОНТАЖНЫХ УЗЛОВ
§ 1. Доставка труб и монтажных элементов

Трубы, звенья и другие монтажные элементы доставляют к объектам стро​ительства с заготовительных заводов, полевых трубосварочных баз и складов строительных организаций на специаль​ных автомашинах — трубовозах (рис. XII.12, а) с прицепами-роспусками. Прицепы оборудованы деревянными на​садками для удобной укладки звеньев и надежного их закрепления при пере​возке. В городских условиях длину трубных звеньев ограничивают 12... ...18 м.
В полевых условиях, особенно при бездорожьи, трубы перевозят трактор​ными тягачами на спаренных двухос​ных прицепах-роспусках (рис. XII.12, б).

Трубные заготовки для внутренних санитарно-технических систем достав​ляют на объекты обычными бортовыми автомашинами в контейнерах грузо​подъемностью до 3 т.
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Рис. XI 1.12. Доставка заготовок:
а _ звеньев труб длиной до 40 м автотрубовозами с прицепами; б — то же, тракторными тягачами; в — обо​рудование кузова автомобиля при доставке керамических, асбестоцементных и других хрупких звеньев труб; 1 — противоударный щит-упор; 2 — деревянные бандажи; 3 — насадки; 4 — трубные заготовки; 5 — тросо​вые тяги; 6 — прицеп; 7 — деревянная траверса; 8 — кузов автомобиля и его оборудование; 9 — рама для укладки звеньев керамических труб во время транспортирования (/пл — длина платформы автомобиля); 10 — мягкая подкладка из пористой1 резины; // — дно платформы автомобиля

Звенья из керамических труб (рис. XII. 12, в), асбестоцементные одиночные трубы перевозят в бортовых автомоби​лях небольшой грузоподъемности, ку​зов которых оборудуют специальными насадками из двух частей (верхней и нижней) с вырезанными в них ложемен​тами с мягкими подкладками — порис​той резиной, поролоном и др. После укладки на нижних насадках трубы прижимают верхними и закрепляют их болтами.

Одиночные стальные, чугунные, же​лезобетонные трубы выгружают из тран​спортных средств полуавтоматическими захватами (рис. XII.13, а, б) или уни​версальными стропами с применением приспособления С. И. Смаля (рис. XII. 13, г, д) для дистанционной расстро-повки.

Длинномерные трубные заготовки раз​гружают универсальными траверсами (рис. XII.13, в), оборудованными кле​щевыми захватами либо приспособле​нием С. И. Смаля. Изолированные труб​ные заготовки разгружают мягкими стропами-полотенцами (рис. XII. 13, е).

Асбестоцементные трубы из-за их хрупкости разгружают и укладывают с помощью специальных траверс, изготов​ленных из стальной трубы диаметром 63...75 мм и покрытых резиновыми мяг-
кими подкладками по длине и по торцам (рис. XII.13, ж). Для подъема керами​ческих одиночных труб большого диа​метра (более 350 мм), а также железо​бетонных применяют скобы различной грузоподъемности (рис. XII. 13, и). Зве​нья керамических труб, заготовленные централизованно, разгружают и затем укладывают на опоры легкими травер​сами (рис. XII.13, к).

Доставленные элементы раскладывают согласно монтажно-маркировочным схе​мам и принятым методам укрупнитель-ной сборки.

В отдаленных и труднодоступных ра​йонах страны при строительстве магист​ральных газо- и нефтепроводов для пе​ревозки труб и строительной техники применяют транспортные самолеты и вертолеты.

Правила погрузки, перевозки и вы​грузки труб и строительной техники самолетами и вертолетами предусмат​ривают применение специальных комп​лектов механизмов и приспособлений для различных условий организации погрузочно-разгрузочных работ и ти​пов самолетов и вертолетов, а также возможность парашютной выброски труб с самолетов с обеспечением их сохранности во время приземле​ния.
§ 2. Укрупнение монтажных узлов

Доставленные на трассу трубы и мон​тажные узлы при необходимости укруп​няют. Стальные трубы обычно укрупняют в звенья длиной не более 18...24 м, а керамические — по две—пять в звенья (рис. XII.13).
В полевых условиях звенья длиной до 40 м заготовляют на сварочных ба​зах, а укрупняют в бесконечные плети на берме траншеи.

Монтажные узлы внутренних трубо​проводов доставляют на стройплощадки
в укрупненном виде. Размеры узлов устанавливают исходя из условий тран​спортирования и соизмеряют с конст​руктивным решением внутридомовых са-нитарно-технических систем и габари​тами помещений, в которых ведется мон​таж.

Непосредственно на стройке укруп​няют чаще всего заготовленные на заво​дах монтажные узлы вентиляционных систем. Длина элементов их прямых участков до 20 м. Их изготовляют из листовой (толщина листа 1,5...2,5 мм) или рулонной стали  (толщиной 0,6...
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Рис. XII. 13. Захватные приспособления для монтажа трубопроводов:
а, 6 — полуавтоматический клещевой захват в открытом и закрытом состояниях; в — универсальная тра​верса; г -— приспособление С. И. Смаля для дистанционной расстроповки; д — строповка трубы универсаль​ным стропом; е — строп-полотенце; ж — траверса для асбестоцементных труб; и — скоба для захвата одиноч​ных керамических и железобетонных труб; к — траверса для секции керамических труб; л — троллейная подвеска; 1 — ось поворота рычагов; 2 — корпус; 3 — рычаги; 4 — кольцо с рукояткой; 5 — крюки корпуса; 6 — штыри, приваренные к кольцу 4; 7 —захватные площадки; 8— приспособление Смаля; 9 — труба; 10 — косынки, приваренные к трубе; // — тяги; 12 —зев для стропа; 13 — стержень-фиксатор; 14 — пружина; IS — тросик; 16 — строп на трубе; 17 — скобы для надевания на крюк крана; 18 — прорезиненная лента; 19 — асбестоцементная труба; 20 — резиновые прокладки; 21 — стальная труба; 22 — деревянная рейка-тра​верса; 23 >— барашки; 24 — металлические обрезиненные катки: 25 — щеки, шарнирно соединенные с трол​лейной тележкой
... 1 мм) спирально-навивочным методом и соединяют на фальцах или на сварке. Фасонные части устанавливают на фа-льцевых муфтах, на фланцах или на сварке.
§ 3. Разметка осей трубопроводов и установка креплений
Разметка трубопроводов означает вы​нос и закрепление монтажно- маркиро​вочных схем «в натуре»: внутридомо-вых систем — на стенах зданий и опо​рах, наружных сетей — на соответст​вующих трассах (улицах, площадях, проездах, в поле). Оси трубопроводов привязывают к постоянным ориентирам на местности или к геодезическим репе​рам с указанием мест установки прибо​ров внутри домов и сетевых сооружений на внешних сетях.
Крепление различных трубопроводов на опорах может быть нескольких ти​пов: с консольной заделкой, разжимным и затяжным, подвесным  и  забивным.

Для крепления с консольной заделкой в ограждающих конструкциях просвер​ливают отверстия, глубина и диаметр которых должны соответствовать разме​рам заделываемой части консоли. Кон​соли после установки и выверки заде​лывают цементным раствором и нагру​жают только на седьмой день.

В массовом строительстве применя​ют крепления, способные воспринимать проектную нагрузку сразу после их установки,— разжимные и затяжные (шурупы и винты с муфтами). Для их установки также нужно предваритель​но просверливать отверстия в конст​рукциях.

Подвесные крепления для воздухово​дов устанавливают, например, у каждой фасонной части и не реже чем через 2...2,5 м на прямых участках. Уклоны обеспечивают с помощью винтовых под​весок переменной длины.
Подвески в виде различных хомутов с крючьями прикрепляют к строительным конструкциям на сварке, болтами или дюбелями (штырями). Такие крепления устанавливают строительно-монтажным пистолетом с набором патронов, строго соблюдая требования безопасности.

Забивные крепления (дюбеля или шты​ри) также устраивают с помощью строи-
тельно-монтажных пистолетов. Дюбеля​ми крепят к высокопрочным ограждаю​щим конструкциям металлические сетки для штукатурки, опоры трубопроводов и других прокладок и подвесок.
§ 4. Приемка опор и оснований

Работы по установке опор и устройст​ву фундаментов, а также возведению других строительных конструкций, ис​пользуемых в качестве опор для трубо​проводов (рытье траншей, сооружение каналов, галерей, тоннелей, колодцев, компенсаторных ниш и др.), выполняют общестроительные, а иногда специали​зированные монтажные организации.
По окончании работ производят инс​трументальную проверку и приемку опор, чтобы удостовериться в выполне​нии требований проекта и ТУ: соблю​дение заданного уклона, высоту распо​ложения труб, соответствие опорных конструкций проектным требованиям и т. п. Приемку работ оформляют приемо​сдаточным актом.
Глава 5 ПРОКЛАДКА ТРУБ
§ 1. Монтаж трубопроводов
внутридомовых санитарно-технических систем

Прокладка трубопровода состоит из подъема (опускания) и установки мон​тажных элементов (звеньев, фасонных частей, арматуры) на опорные поверх​ности несущих конструкций; временно​го закрепления на опорах и соединения монтажных элементов; установки на тру​бах скользящих и неподвижных опор; предварительного испытания смонтиро​ванного участка; устранения выявлен​ных дефектов; выверки и окончательного закрепления (замоноличивания) монтаж​ных стыков и неподвижных опор; изо​ляции труб или только монтажных сты​ков; окраски; окончательного испыта​ния; промывки (продувки) и подключе​ния к действующим сетям.

Монтаж трубопроводов внутридомо​вых санитарно-технических систем на​чинают после подготовки опорных по​верхностей и оштукатуривания мест на
стенах зданий, где должны по разметке укладываться трубопроводы и устанав​ливаться санитарно-технические при​боры. Работы проводят в три этапа по диспетчерскому поточному графику.

На первом этапе прокладывают сети в пределах усадьбы вплоть до подключе​ния к распределительной сети в подзем​ной части здания, а также полностью монтируют трубопроводы в подземной части и устанавливают соответствующие приборы в пределах первого этажа зда​ний. На втором этапе получают и раз​носят заготовки, монтируют трубопро​воды во всем здании, устанавливают приборы на всех остальных этажах. На третьем этапе испытывают систему смонтированных трубопроводов, под​ключают приборы и сдают систему в эксплуатацию.

В жилищном строительстве все заго​товки комплектуют по стоякам, на квар​тиру или на жилую секцию, в гражданс​ком — на этаж или на пусковой блок.

Для систем холодного и горячего водоснабжения монтажные элементы (трубные заготов​ки) изготовляют в виде поэтажных стоя​ков с приваренными к ним штуцерами для подключения санитарных, газовых и других приборов и участков магист​ралей со штуцерами для подключения стояков (рис. XII.2, а). Трубные заго​товки укомплектовывают средствами крепления и арматурой. На строитель​ных объектах все эти элементы соеди​няют в общую систему. Монтаж завер​шается установкой приборов (кухонных раковин, смывных бачков, умывальни​ков, ванн и др.) и арматуры водоразбор​ных точек. Приборы и арматуру уста​навливают после окончательного испы​тания трубопроводов и оштукатурива​ния помещений, но до их окраски.

В системах отопления монтажные элементы представляют со​бой поэтажные стояки, участки распре​делительных магистралей и отопитель​ные блоки, включающие в себя нагрева​тельные приборы и подводку к ним от стояков (рис. XI 1.2, б). Процесс монта​жа состоит в установке всех элементов в проектное положение (согласно мон-тажно-маркировочной схеме) и соедине​нии их в общую систему.

Для компенсации отклонений в размерах к одному из концов монтажных элементов приваривают стальные глад​кие муфты (стаканчики) длиной до 80 мм, внутренний диаметр которых на 1...2 мм больше наружного диаметра соединяемых труб.

Для систем канализа​ции монтажные элементы готовят в виде поэтажных стояков и гребенок для подключения приборов (рис. XII.2, в) и соединяют раструбами, которые уп​лотняют просмоленной прядью и асбес-тоцементной или песчано-цементной сме​сью, а при сборке на заводе заливают расплавленной серой.

В системах газоснабже​ния монтажные элементы — это так​же поэтажные стояки и участки распре​делительной сети с отводами и опусками к газовым приборам (рис. XII.2, г). Монтажные элементы соединяют свар​кой или на резьбе. Для подключения приборов и удобства демонтажа системы в нужных местах устанавливают сго-ны.

В жилищном и гражданском строи​тельстве системы водоснабжения и ка​нализации, отопления и газоснабжения в связи с относительно небольшой мас​сой монтажных элементов (от 2 до 60 кг) монтируют вручную, а подают на эта​жи комплекты в пакетах монтажными кранами.

Вентиляционные систем ы из металлических воздуховодов мон​тируют легкими переносными лебед​ками, которые укрепляют на строитель​ных конструкциях, или легкими монтаж​ными кранами. В обоих случаях для подъема деталей и узлов используют траверсы и стальные стропы. Все мон​тажные стыки воздуховодов устраива​ют на фланцах. Для монтажа вентиля​ционных систем и устройства монтаж​ных стыков на высоте используют теле​скопические вышки, легкие передвижные подмости и гидроподъемники (рис. ХИЛО, а, д, е).

Винипластовые воздуховоды во вре​мя монтажа в местах строповки осна​щают резиновыми подкладками, предо​храняющими трубы от механических повреждений. Фланцевые стыки со​бирают на резиновых прокладках и гибких вставках, компенсирующих ли​нейное расширение винипластовых труб.
После выверки смонтированные участ​ки воздуховодов закрепляют на опорных поверхностях.
§ 2. Укладка внешних сетей

При укладке внешних сетей приме​няют два основных метода монтажа: с предварительной доставкой и расклад​кой монтажных элементов по фронту работ на берме траншеи и непосредст​венно у опор (при открытой проклад​ке) или с транспортных средств. Пер​вый способ применяют при укладке труб небольших диаметров, если рей​совый комплект состоит из четырех и более звеньев, а также при необходи​мости укрупнения монтажных элементов в звенья или плети значительной длины (18 м и более); второй — при доставке не более трех монтажных элементов.

Основными машинами для монтажных работ являются краны и трубоукладчи​ки. Для монтажа трубопроводов из лег​ких монтажных элементов широко ис​пользуют монтажные треноги, оборудо​ванные лебедками грузоподъемностью 0,5...0,8 т, а также треноги с талями большей   грузоподъемности — 3...5  т.

Выбору монтажных кранов предше​ствует определение схемы выпол​нения монтажных работ, ко​торая обусловливается длиной и массой звеньев труб, наличием, массой и коли​чеством арматурных узлов переключе​ния, колодцев и камер по трассе трубо​провода. При любой схеме и принятой длине трубных заготовок вылет стрелы не изменяется, но масса монтажных узлов может быть различной. Поэтому при достаточных объемах работ и одина​ковой массе звеньев труб и арматурных узлов (которые следует монтировать в собранном виде) монтаж трубопроводов ведут двумя одинаковыми кранами: один укладывает трубы, второй — узлы пере​ключения и камеры. Если массы мон​тажных элементов различны, применяют также два крана, но разной грузоподъем​ности.
Рабочий вылет стрелы крана 1С и вы​сота подъема его крюка Н определяются высотой опор для прокладки труб, глу​биной и шириной по верху траншей, дли​ной монтажных элементов, их разме-
щением по трассе и выбранной схемой выполнения процесса.
В зависимости от перечисленных усло​вий требуемый вылет стрелы крана, м,
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где 0,5 — минимальное свободное про​странство между подготовленной к ук​ладке трубой и краном; b — ширина траншеи по дну; т — коэффициент от​коса; hT — глубина траншеи; /бер — ширина свободной незагруженной бермы (по условиям техники безопасности /бер = 0,2 mhr, но не менее 1 м); й„ — наружный диаметр трубы; Бк — база (ширина) шасси или расстояние между выносными опорами крана; L — рас​стояние между осями подготовленной к укладке трубы (звена) и опоры.

При монтаже с транспортных средств положение автомобиля, доставившего трубные заготовки, должно быть таким, чтобы расстояние между осью вращения крана и центром тяжести трубы (местом строповки) было равно 1С. В противном случае следует изменить вылет стрелы.
При монтаже трубопроводов (водово​дов, газопроводов, тепловых сетей и др.) на эстакадах вылет стрелы зависит от положения крана (рис. XII.14, г) и определяется по масштабной  схеме:
l=l1+lконс+Воп
где l1— расстояние от оси вращения крана до габарита опорных конструк​ций; /конс — вылет консоли; Воп — ширина опоры.
Высота подъема крюка крана (рис. XII.14, г)
Н = h +а1 + dH + lп + lз  „ где h — высота опоры; аг — высота подъема монтажного элемента над опо​рой; /п — минимальная длина сжатого полиспаста крана; 13 — высота захват​ного приспособления.
Для окончательного выбора крана сравнивают технико-экономические по​казатели намеченных схем монтажа (см. гл. 2 разд. VIII).
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Рис. X 11.14. Схемы укладки труб и определения вылета стрелы монтажного    крана:
а — при коротких, менее 18 м, одиночных трубах с предварительной раскладкой по фронту работ; б — то же, длиной 18 м и более; в — с транспортных средств; г — то же, на эстакадах; / — укладываемая труба; 2 — строп-захватное приспособление; 3 — выносные опоры крана; 4 — искусственное основание; 5 — приямки; 6 — тру​ба, подготовленная к укладке; 7 — ось движения крана; 8 — подкладки под трубы
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Рис. XI1.15. Технологические схемы укладки труб на пересеченной местности:
а — совмещенным методом на склоне не более 20°; б — раздельным методом снизу вверх; в — то же, сверху вниз; г — размеры полки на горном склоне для прохода рабочих машин и транспорта; 1 — страховочный трактор-тягач; 2 — трубоукладчики; 3 — очистительная машина; 4 — изоляционная машина; 5 — укладываемый тру​бопровод; 6 — опорный каток изоляционной машины; 7 — тяговый канат; 8 — уложенный трубопровод; 9 — укладываемое (подготовленное к укладке) звено; 10 — приямки; // — временные подмости; 12 — удерживаю​щий канат; 13 — естественный профиль склона; 14 — кювет; 15 — материковый грунт; 16 — подсыпка щебнем

В городских условиях иногда приходит​ся укладывать трубы в траншеи с креп​лениями. Это затрудняет процесс уклад​ки и повышает его трудоемкость. В подобном случае чередуют снятие одной-двух распорок первого ряда крепления и опускание труб до уровня второго ряда распорок. Опустив трубу до этого уровня, немедленно восстанавливают снятые ранее распорки первого ряда. Затем снимают одну-две распорки вто​рого ряда и далее опускают трубу до следующего ряда, и так до окончания укладки. Наличие винтовых распорок, а также достаточно прочных инвентар​ных щитов креплений значительно облег​чает процесс укладки.

Исходя из условий безопасности, рас​кладка труб и движение машин на бер​ме траншеи при наличии креплений допускается только за пределами приз​мы обрушения. Если в стесненных усло​виях этого обеспечить нельзя (напри​мер, при узком уличном проезде), то
необходимо рассчитать крепления на по​вышенную нагрузку от призмы обруше​ния, труб, кранов и т. п.

В полевых условиях, как правило, при​меняют совмещенный метод укладки трубопроводов, сущность которого со​стоит в том, что изоляционно-укладоч​ные работы при спокойном рельефе трассы выполняют одним технологичес​ким потоком (рис. XII.8, а):^ очистка, изоляция и укладка. Темп такой колонны превышает 1 км в смену.

При пересеченной местности (угол наклона не более 20°) совмещенный ме​тод применяют с включением в комплект машин трактора, удерживающего ма​шины от самопроизвольного сползания под уклон (рис. XII.15, а). Например, при уклоне до 10° применяют один удерживающий трактор; при уклонах от 10° до 20° — два: один для трубоуклад​чиков и очистительной машины, другой для изоляционной машины (рис. XII.15, б).

На пересеченной местности и при небольших объемах работ, а также при наличии искусственных или естествен​ных препятствий применяют раздель​ный метод (рис. XII.8, б). К укладке трубопровода приступают после созда​ния необходимого фронта работ для производительной работы кранов-трубо​укладчиков.

Первый кран поднимает трубопро​вод на высоту до 1 м при минимальном вылете стрелы. Затем, опуская стрелу (не крюк), надвигает его на 1...1,2м к траншее. Второй трубоукладчик, ко​пируя движения первого, подает, удерживая на весу, трубопровод еще ближе к траншее. Третий центриру​ет трубу по оси и опускает на дно траншеи. Затем этот трубоукладчик занимает место первого, который вы​полняет функции второго, а второй —• третьего и т. д.

Когда на трассе встречаются крутые (более 18°) и относительно короткие склоны, по которым возможен проезд гусеничного транспорта, подготовку зве​ньев организуют у подножья склона. К месту укладки их доставляют крана​ми-трубоукладчиками (двумя или бо​лее — в зависимости от условий), удер​живая их на крюках. Если же передви​жение кранов по склонам невозможно, сверху изоляции для ее предохранения укладывают деревянные рейки, которые стягивают проволочными скрутками, и волоком, по дну траншеи, подтягивают к месту укладки лебедкой, установлен​ной на вершине склона или на проме​жуточных площадках, если склон очень длинный (рис. XII.15, г).

Монтаж трубопровода ведут или сни​зу вверх (рис. XII. 15, б) или сверху вниз (рис. XII.15, в). В первом случае монтажное звено трубопровода вытяги​вают к месту укладки по берме траншеи трактором-тягачом или лебедкой, а ук​ладку ведут трубоукладчиком. Смонти​рованный трубопровод удерживается в проектном положении, опираясь на ра​нее уложенную часть. Во втором слу​чае применяют два тракторных тягача: верхний удерживает укладываемое зве​но в период сборки и сварки, нижний перемещает весь уложенный участок трубопровода по склону на расстояние, равное длине звена.

При а р м о п е н о б етон н \ или б иту м о п е р л и тово й из< л я ц и и трубы монтируют непосредстХ венно с транспортных средств или с' предварительной раскладкой. Монтажные элементы стропят и поднимают стальны​ми стропами с мягкими стропами-поло​тенцами для захвата труб. Затем укла​дывают на опоры или основание, сва​ривают, испытывают, а потом изолируют стыки.

Термоизоляцию устраивают и после укладки трубопроводов. В этом случае могут быть два варианта. При изоляции из асбестоцементных скорлуп по мине-раловатным матам трубопровод укла​дывают и собирают непосредственно на проектных опорах в канале. После за​вершения всех монтажных операций, включая гидравлическое испытание, на трубы наносят теплоизоляционное пок​рытие непосредственно в канале.

При сборно-монолитной тепловой изо​ляции трубопровод предварительно со​бирают на временных деревянных под​кладках, выкладываемых на стенках каналов (рис. XI 1.9, б). Затем после окончания монтажных работ наносят теплоизоляционное покрытие и только после этого опускают трубопровод на опорные подушки в каналах.

Самотечные трубопрово​ды и коллекторы систем фе​кальной, ливневой и про​мышленной канализации укладывают с уклоном, который прове​ряют для каждой укладываемой трубы в отдельности. Для этого в местах устрой​ства смотровых колодцев устанавливают обноски (рис. XII.16, а), на которых по оси трубопровода закрепляют по​стоянные визирки и стальную струну. На струне подвешивают отвес, острие которого должно совпадать с риской (осью трубы) на шаблоне, вставляемом в укладываемую трубу. Длину перенос​ной визирки и соответствующие ей от​метки постоянных визирок определяют так. На одной из обносок произвольно закрепляют постоянную визирку. За​тем привязывают ее отметку к реперу с помощью нивелира. Длина переносной визирки определяется как разность по​лученной отметки визирки h'o6 и крас​ной отметки лотка данного колодца:
hпер.в=h’об-l’кр
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Рис. XII.16. Выверка проектного уклона самотечного трубопровода-коллектора в процессе укладки
труб:
а — визированием; б — лазерным нивелиром; в — положение лазерного нивелира при укладке труб; / — ук​ладываемая труба; 2 — обноски; 3 — постоянные визирки; 4 — луч визирования; 5 — ходовая визирка с от​весом; 6 — башмачок ходовой визирки; 7 — приямок; 8 — оси колодцев, между которыми укладываются тру​бы; 9 — рефлектор-отражатель (шаблон); 10 — экран, фиксирующий положение трубы; // — разжимные регу​лировочные кулачки; 12 — лазерный нивелир; 13 — щебеночное основание

Отметку постоянной визирки на дру​гой обноске определяют суммой крас​ной отметки лотка этого колодца и полу​ченной длины ходовой визирки:  
h”об=h”кр+hпер.в

На лоток уложенной трубы ставят башмачок переносной визирки. При пра​вильной укладке все три визирки рас​положатся своими кромками по одной визуальной линии. После этого трубу или звено закрепляют, подбивая по​стель, стык заделывают и переходят к укладке следующей трубы.

По окончании укладки труб между смежными смотровыми колодцами окон​чательно проверяют прямолинейность участка, установив зеркало под углом 60° к горизонту в одном из колодцев. Если в зеркале отразится круглое сече​ние трубы, качество укладки хорошее; при овальной форме надо устранить дефект прокладки.

В последнее время для контроля за укладкой труб все чаще применяют лазерные нивелиры, состоящие из опти​ческой системы, помещенной внутри спе​циальной трубы, и источника света — лампочки, питаемой от переносной бата​реи или аккумулятора. Световой луч, •образуемый системой линз и призм,
встречая отражатель на уровне отметки оси трубы, точно фиксирует ее положе​ние в пространстве. Для этого на одном конце участка укладываемого трубопро​вода устанавливают нивелир, а на дру​гом— экран-отражатель (рис. XII.16, б, в).

Соединяют трубные заготовки в соот​ветствии с технологией устройства при​нятого типа стыка и особенностями производства работ.

После устройства стыков при укладке тепловых сетей в каналах при открытой прокладке по стенам и другим конструк​циям устанавливают опоры (скользя​щие и неподвижные). При укладке во​доводов из раструбных труб, стыки которых не работают на растяжение, на поворотах трассы устанавливают по​стоянные упоры. На самотечных линиях возводят смотровые и перепадные ко​лодцы.

Для предохранения от случайных пов​реждений в траншеях трубы сразу пос​ле окончания монтажа присыпают слоем песка или рыхлого грунта на 20...25 см выше шелыги. Засыпку производят тон​кими слоями (10... 15 см), тщательно уплотняя грунт и подбивая равномерно пазухи по обе стороны уложенного тру-
бопровода. Окончательно траншеи за​сыпают также послойно (по 25...30 см), смачивая слои грунта и уплотняя их вибро- или пневмотрамбовками.
Испытание трубопроводов§ 3.

По окончании основных монтажных работ проводят предварительное и окон​чательное испытания трубопроводов. Назначение первого —выявить дефекты монтажа, второго — убедиться в надеж​ности системы.
Все испытания внутридомо-вых систем выполняет звено сле​сарей-сантехников до начала отделочных работ.

Испытания могут быть гидравличес​кими (отопления, теплосети, водоводов горячей и холодной воды, канализации) и пневматическими (водоводов, газопро​водов, воздуховодов).

Гидравлические испытания внутрен​них систем холодного и горячего водо​снабжения {си. рис. XII.2, а и XII.17, а) проводят до установки водоразборной арматуры (вместо нее устанавливают заглушки) под давлением воды, равным рабочему плюс 0,5 МПа, но не более 1 МПа в течение 10 мин. Падение дав​ления не должно превышать 0,1 МПа. Зимой гидравлические испытания сле​дует проводить после пуска системы отопления.

Внутренние системы водяного отопле​ния (см. рис. XII.2, б и XII. 17, а) испы​тывают под давлением, превышающим на 0,1 МПа рабочее давление. Во всех случаях испытательное давление долж​но быть не менее 0,3 МПа в самой низ​кой точке системы. Перед испытанием отключают котлы, тепловые пункты и расширительные сосуды. При заполне​нии водой из всей системы должен быть удален воздух. Система считается вы​державшей испытание, если в течение 5 мин показания манометра уменьшатся не более чем на 0,02 МПа. При испыта​нии систем, работающих от районных ТЭЦ, испытательное давление прини​мают по согласованию с дирекцией ТЭЦ. После гидравлического испытания ото​пительную систему проверяют на тепло​вой эффект и регулируют нагреватель​ные приборы.

В зимних условиях испытание про​водят только в утепленных помещениях. Систему постепенно (по одному-двум стоякам) заполняют горячей водой без гидравлического испытания. Если она работает нормально не менее трех меся​цев, ее принимают в эксплуатацию.

Внутренние канализационные трубо​проводы и водостоки испытывают до под​ключения приборов. Стояки поочередно заполняют водой на высоту этажа (свер​ху вниз). Все крышки ревизий и отверс​тия гребенок заглушают и выдерживают систему под давлением в течение 10... ...15 мин. Срок испытания можно сокра​тить, применив приспособление Пряни-кова (см. рис. XII.2, б и XII.17, б). Его устанавливают на ревизии стояка нижележащего этажа и, перекрыв его сечение, проводят испытание. Затем пе​репускают воду для той же цели из верхнего стояка в стояк нижнего этажа и т. д.

Испытание внутренних систем газо​снабжения (си. рис. XII.2, г и XII. 17, в) выполняют в три этапа под давлением воздуха. Сначала, по окончании монта​жа и визуальной проверки, газопровод испытывают при выключенных прибо​рах с обмыливанием всех соединений и продольных швов труб. После устра​нения дефектов испытание повторяют. На втором этапе газопровод испытывают на участке от отключающего устройст​ва на вводе в дом до кранов на опусках к приборам в течение 10 мин. Третий этап — испытание на плотность — осу​ществляют при подключенных приборах в течение 5 мин.

Воздуховоды подвергают пневматичес​ким испытаниям на плотность.
Внешние сети испытывают в два или три этапа: сначала проверяют отдельные участки трубопроводов в не-засыпанных траншеях, затем — закон​ченные и засыпанные трубопроводы в соответствии с принятой организацией работ и установленными границами пус​ковых комплексов.
Испытание внешних сетей, как и внут​ренних, может быть гидравлическим с использованием опрессовочных агрега​тов (рис. XII. 17, г) и пневматическим — с помощью компрессоров (рис. XII. 17, е). Испытание проводят в соответствии с требованиями СНиПов.
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Рис. XI1.17. Схемы испытания трубопроводов:
!Внутридомовых систем: а — водопроводных и отопительных; б — канализации; в — газоснабжения; наружных сетей: г — напорных водоводов; д — безнапорных промышленных коллекторов; е — газопроводов: / — ис​пытываемый трубопровод; 2 — место подключения опрессовочного устройства; 3 — заглушка (вентиль) для выпуска воздуха; 4 — пружинный   манометр; 5 — вентиль (кран); 6 — гидравлический пресс (воздушный на-
■сос); 7 — подводка воды; 8 — ревизия без крышки; 9 — шибер; 10 — приспособление Пряникова; 11 — водя​ной (ртутный) манометр; 12 — заглушка; 13 — домкратный упор; 14 — переносной железобетонный блок-упор; 15 — приямки; 16 — уложенный трубопровод; П — смотровые колодцы; 18 — резиновые баллоны; 19 — ком​прессор

По окончании гидравлического испы​тания очищают от грязи внутреннюю полость трубопровода пропуском воды при повышенной скорости либо протал​киванием впереди потока воды пороло-
нового поршня, что более экономично. При пневматическом испытании трубо​провод продувают сжатым воздухом. 
После этого трубопроводы оснащают измерительными приборами, предохрани-
тельной и другой арматурой. В за​ключение водоводы питьевой воды де​зинфицируют, а затем окончательно промывают до получения чистой пи​тьевой воды. Тепловые сети промывают сначала холодной, затем горячей во​дой.

Самотечные трубопроводы (канализа​ционные, ливневые) испытывают гид​ростатическим давлением столба воды, заливаемой в трубопровод на данном участке до верха смотрового колодца (рис. XII. 17, д).

Пневматическое испытание и продув​ку сжатым воздухом применяют при строительстве газо-, нефтепроводов и водоводов (рис. XII. 17, е). Этот вид испытания по сравнению с гидравли​ческим имеет ряд преимуществ, особен​но в зимних условиях, в безводных районах и для труб больших диамет​ров.

Протяженность подлежащего испыта​нию трубопровода определяют в соот​ветствии с пусковыми схемами. На пер​вом этапе давлением воздуха испыты​вают отдельные участки трубопровода, обмыливая стыки для выявления дефек​тов в монтажных швах. Второй этап — испытание на прочность уложенного, заизолированного и засыпанного в тран​шеях трубопровода. Окончательное ис​пытание — на плотность — осуществ​ляют давлением воздуха в присутствии заказчика. Продувку производят из соз​даваемого в каждом случае ресивера, в качестве которого применяют уложен​ный участок трубопровода.

Во время проведения пневматических испытаний после заполнения трубопро​вода воздуху дают отстояться и остыть до температуры окружающей среды. Это занимает от 4 ч при диаметре труб 50 мм до 24 ч при больших диамет​рах.
Места утечки воздуха определяют по вспениванию мыльного раствора, нано​симого кистью  на стык.

При испытании газопроводов рекомен​дуется пользоваться одорантом (напри​мер, этилмеркаптаном), придающим воз​духу внутри трубопровода сильный характерный запах, по которому легко определяют места утечки.

После завершения основных монтаж-но-укладочных работ, включая предва-
рительное испытание, трубопроводы очи​щают от грязи и ржавчины и, при открытой прокладке, окрашивают мас​ляными красками или покрывают антикоррозионными лаками (рис. ХИЛО, а).
§ 4. Подключение к действующим сетям

Трубопроводы сдают в эксплуатацию после окончания всех строительно-мон​тажных работ, когда уже установлены запорная арматура, контрольно-измери​тельные и предохранительные приборы и устройства.

Каждый построенный трубопровод является частью (продолжением) опре​деленной инженерной системы, к кото​рой его подключают в предусмотренных местах, где во время строительства уста​навливают фасонные части с задвижка​ми или кранами. К их патрубкам после удаления заглушек и подключа​ют новые трубопроводы. Такое подклю​чение несложно и не нарушает но​рмальной эксплуатации системы (рис. XII.18, а).

Трубопроводы подключают также врезкой. В этом случае на действующий водовод из чугунных или неметаллических труб устанавливают седелку с фланцем, краном (задвижкой) и трещоточным уст​ройством с фрезой. 
Если трубопровод стальной, приспособление для просвер​ливания труб устанавливают не на се​делке, а на приварном патрубке. В пат​рубок или седелку при открытой зад​вижке сквозь сальник глухого фланца пропускают фрезу, размер которой со​ответствует диаметру подключаемого трубопровода.

Просверлив стенку трубопровода, удаляют фрезу и далее закрывают за​движку. Затем снимают приспособле​ние и подключают трубопровод (рис. XII.18, б).

К газопроводам низкого давления под​ключение производят двумя способами. Если трубы большого диаметра (более 300 мм), сначала в месте врезки привари​вают державку из проволоки диаметром 3...4 мм, а затем вырезают автогеном окно по диаметру подключения.
Прорезь уплотняют жирной мятой глиной, после чего приваривают под-
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Рис. XII. 18. Схемы подключений трубопроводов к действующим сетям:
напорных: а — к заранее установленной задвижке; б — с помощью седелки; в — непосредственной врезкой под газом; г — с отключением газа резиновыми баллонами (глиняными тампонами); самотечных: д — с устрой​ством нового колодца; 1 — существующий трубопровод с задвижкой; 2 — монтажный стык; 3 — камера; 4 — подключаемый трубопровод; 5 — прорезь, уплотненная глиной; 6 — вырезаемое окно; 7 — привариваемая державка; 8 — задвижка с патрубком, привариваемым к трубе; 9 — отверстия в стенке трубы; 10 — сварной шов; // — надувные резиновые баллоны; 12 •— насос с напорным и всасывающим трубопроводами: 13 — строя​щийся смотровой колодец; 14 — пробки-заглушки; 15 — трещоточное устройство; 16 — фреза; 17 — седелка; 18 — t                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        резиновая прокладка; 19 — кран (задвижка)
ключаемый патрубок с задвижкой. За​тем с помощью державки удаляют вы​резанное окно и закрывают задвижку, к которой затем подключают трубопро​вод (рис. XII. 18, в).

К газопроводам диаметром менее 300 мм подключение производят, отделяя участок врезки резиновыми баллонами или глиняными тампонами, вводимыми в трубу через специально просверливае​мые отверстия диаметром 25 мм по бо​кам от места врезки. Освободив от газа выделенный участок струей воздуха, приваривают патрубок подключения (рис. XII.18, г). После этого удаля​ют баллоны, а отверстия закрывают стальными пробками и заварива​ют.
К газопроводам среднего и высокого давления подключение вновь смонтиро​ванных участков выполняют так же, но предварительно снижают рабочее дав​ление в действующей магистрали до 2...5 кПа.
§ 5. Особенности производства работ при реконструкции и ремонте санитарно-технических систем

Реконструкцию санитарно-техничес​ких систем проводят при их моральном и физическом износе, а также при капи​тальном ремонте зданий, когда изменя​ются их конструктивные и объемно-пла​нировочные решения.

При моральном износе в зависимости от причин, вызвавших его, существу​ющие системы демонтируют и заменяют новыми в соответствии с условиями их эксплуатации. В этом случае руковод​ствуются требованиями СНиПов, предъ​являемыми к проектам новых систем. То же в полной мере относится к зда​ниям и сооружениям, подлежащим капи​тальному ремонту: меняются схемы, трас​сировка и диаметры трубопроводов, места установки, характер и количество санитарно-технического оборудования.

Структура комплексного процесса монтажа при реконструкции не отлича-
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Рис. XII. 19. Схема нанесения цементного раствора на внутреннюю поверхность труб: а — очистка внутренней поверхности при D ^ 500 мм: б — устройство для ввода и распределения по поверхнос​ти труб цементного раствора; в — облицовочное приспособление при диаметре труб 900 мм и более; г — очистка внутренней поверхности труб; д — нанесение цементно-песчаного раствора; / — автомобиль, оборудованный реверсивной лебедкой; 2, 3 — отводные блоки; 4 — канат; 5 — ремонтируемый трубопровод; 6 — деревянный или металлический банник; 7 — приваренный отвод для подачи цементного раствора; 8 — поршень Для втал​кивания раствора в трубопровод; 9 — приемный бункер; 10 — цементный раствор; // — направляющие пру​жины; 12 — монтажное отверстие в трубе для ввода машин; 13 — очистительная машина; 14 — скребки и щет​ки; 15 — передвижная электростанция; 16 — компрессор; П — шланг и кабель; 18 — лебедка для перемеще​ния машин; 19 — растворосмеситель; 20 — насос (стрелками показано направление движения потока)
ется от принятой для новых систем, но условия производства отличаются стес​ненностью фронта работ, размерами мон​тажных узлов, ограниченностью приме​нения вспомогательных средств — подъемников, подмостей и др.

Реконструируемая система должна быть отключена (на вводе в здание пос​ле задвижки) и затем полностью демон​тирована. Сначала отключают приборы. Затем снимают средства крепления при​боров и трубопроводов в пределах каж​дого этажа, соблюдая условия безопас​ности. Для разборки негабаритных и относительно тяжелых элементов сис​тем применяют подмости и поддержива​ющие устройства. Снятые элементы тру​бопроводов собирают в пакеты и с по​мощью средств малой механизации че​рез свободные проемы эвакуируют за пределы зданий.

Особые требования безопасности необ-, ходимо соблюдать при отключении газо​проводов. Остающийся в них газ уда​ляют струей воздуха (во избежание образования гремучей смеси). Для этого после отключения системы вместо ниж​ней заглушки у каждого стояка подклю​чают компрессор (см. рис. XII.2, г, 7), а вместо верхней надевают легкий рези​новый шланг, свободный конец которо-
го выводят через фрамугу окна за пре​делы здания. Включив компрессор, про​дувают все ответвления каждого стояка. 
После такой подготовки приступают к демонтажу системы.

При реконструкции сетей старые ме​таллические трубы (если даже трассы нового и старого трубопроводов не сов​падают) должны быть извлечены и сда​ны как вторсырье, а годные трубы опри​ходованы для повторного использова​ния. 
Неметаллические трубы также уда​ляют. Однако это не всегда возможно. Поэтому оставляемые в грунте старые трубы во избежание скопления в них воды и блуждающего газа плотно заг​лушают.

Покрытие внутренней поверхности ис​пользуемых труб слоем цементного (в смеси с песком или асбестом № 6, 7) раствора толщиной 2...5 мм может про​длить срок их надежной эксплуатации на несколько лет. Такое покрытие наносят разными способами в зависимости от диаметра трубопровода (рис. XII.19).

При диаметре труб не более 500 мм покрытие наносят после тщательной очистки внутренней поверхности труб пропуском поршня со стальными щетка​ми. Затем под углом 20...30° привари​вают патрубок длиной 3...4 м, пропус-
кают в него на всю длину ремонтируемо​го участка (обычно не более 200 м) трос с закрепленным на нем поршнем и через бункер в патрубок загружают нужную порцию раствора. С помощью трактора или лебедки через систему отводных блоков протягивают трос с поршнем, который вталкивает раствор внутрь трубопровода, распределяя его равно​мерным слоем по стенкам трубопро​вода. Для труб небольших диамет​ров бывает достаточно одной порции раствора, для труб больших диаметров процесс повторяется. Окончательную отделку поверхности футеровочного раствора осуществляют аналогич​ной протяжкой внутри трубопровода дегидратора (рис. XII. 19, а, б, в). Де-гидратор — это полый, с конической насадкой цилиндрической формы, пер​форированный сосуд, который, переме​щаясь внутри трубопровода, уплотняет, заглаживает и собирает вытесненную из раствора воду. По истечении суток обли​цованный участок заполняют водой, а спустя еще сутки магистраль можно эксплуатировать.

Трубы большого диаметра (900 мм и более) футеруют пневматическим спосо​бом с помощью специальной облицовоч​ной машины (рис. XII. 19, г, д), вводи​мой через монтажные проемы, которые после окончания работ заваривают нак​ладками. Машина, перемещаясь внутри трубопровода с помощью лебедки и тро​са через систему отводных блоков, про​пущенных через монтажный проем, после​довательно выполняет две операции — очистку внутренней поверхности трубо​провода и футеровку. Иногда это делают две разные машины. Очистка произво​дится стальными щетками, удаление продуктов очистки — пылесосом. Дру​гая машина аналогичной конструкции, на снабженная гладилками и распыли​тельными форсунками (одной или дву​мя), наносит с помощью сжатого воз​духа футеровочный слой цементного рас​твора и заглаживает его. Производитель​ность подобной установки достигает 450...500 м в смену.
Описанный способ часто применяют для антикоррозионной защиты поверх​ности трубопроводов с помощью винило​вых смол и других полимерных материа​лов.
Глава 6
ПОДЗЕМНАЯ ПРОКЛАДКА ТРУБ БЕЗ ВСКРЫТИЯ ГРУНТА
§ 1. Способ прокола

Подземную (закрытую) прокладку труб без вскрытия грунта способом про​кола применяют при пересечении ими шоссейных и железных дорог, улиц, площадей и трамвайных путей в горо​дах и поселках. В этих случаях надо точно знать расположение всех подзем​ных коммуникаций по трассе трубопро​вода, особенно в месте перехода, и при​нимать меры для их сохранения.

Сущность способа проко-л а состоит в том, что трубу вонзают в грунт в определенном проектном направ​лении, уплотняя вокруг нее грунт (рис. XII.20, а). Этим способом прок​ладывают только стальные трубы без изоляции диаметром не более 600 мм длиной до 20...50 м (в зависимости от абразивного действия и связности грун​та, диаметра труб и др.).

По обеим сторонам дороги, под кото​рой укладывают трубопровод, роют два котлована: рабочий длиной 8... 13 м для размещения оборудования и проклады​ваемой трубы и приемный размером 1,5 х 2,5 м по другую сторону пере​хода. Глубина котлованов принимается на 40...50 см больше проектного заложе​ния трубопровода.

Рабочий котлован оборудуют упором для восприятия реакции давления от домкратной установки, одним-двумя гид​равлическими домкратами, направля​ющей рамой и приямком для сборки, сварки, испытания и изоляции монтаж​ного стыка при наращивании труб. На берме котлована устанавливают масля​ный насос для приведения в действие гидравлических домкратов.

Процесс прокола состоит в укладке трубы на направляющую раму, выверен​ную но проектному уклону трубопрово​да; в оснащении рабочего торца трубы коническим (или другим) наконечником с диаметром опорного основания на 50 мм большим диаметра трубы; установ​ке наголовника для передачи давления от домкратов трубе и, наконец, во вклю​чении домкратов в действие. Рабочий ход штока домкрата в зависимости от его
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Рис. XI1.20. Схемы закрытой прокладки труб:
а — способом прокола гидродомкратами; 6 — виброуширителями с тракторными тягачами; в — продавливанием гидродомкратами с шомполами; г — горизонтальное бурение машиной УГБ-2: / — насос высокого давления; 2 — золотниковый переключатель; 3 — свайная стенка; 4 — упор из шпал; 5 — гидродомкраты; 6 — удлини​тельные патрубки; 7 — наголовник; 8 — прокладываемая труба; 9 — направляющая рама; 10 — приемный котлован; // — наконечник; 12 — приямок для наращивания труб; 13 — открылки конической насадки; 14 — внутренний и наружный шомполы; 15 — штырь; 16 — отводные блоки; П — тяговый трос; 18 — вибро-уширитель; 19 — пионерная и расширенная траншеи; 20 — игла пневмопроходчика диаметром 35 мм и длиной1 12 м; 21 — пневмопроходчик с уширителем; 22 — электродвигатель; 23 — дебаланс; 24 — бак для горючего; 25 — буровая коронка; 26 — шнековый конвейер; 27 — катучие опоры; 28 — буровая машина; 29 — лебед​ка; 30 — полиспаст; 31 — якорь для полиспаста
конструкции и мощности составляет от 1,05 до 1,6 м при длине трубы не менее 6 м. Поэтому для продолжения процесса применяют специальные удлинительные патрубки длиной от 1 до 4 м.

Смена патрубков сопряжена с больши​ми затратами ручного труда. Для их снижения применяют внутренний шом​пол (рис. XI 1.20, а, 14). Он представляет собой трубу меньшего диаметра, сбло​кированную со штоком домкрата или с напорной балкой, свободно перемеща​ющуюся внутри прокладываемой трубы. В стенках шомпола сделаны отверстия, в которые вставляют штыри. Они пере​дают усилие, развиваемое домкратом, че​рез наголовник трубе. По мере перемеще​ния трубы и при каждом возврате штока домкрата вместе с шомполом в исходное положение для возобновления проко​ла штырь переставляют в новое отвер-
стие, и начинается следующий рабочий цикл. Для снижения усилия прокола вместо закрытых конических наконеч​ников применяют конические наконеч​ники с отверстиями (от 25 до 50) диамет​ром 3...5 мм. В них подают воду под дав​лением 0,1...0,2 МПа для размывания и смачивания грунта в забое.

В плотных грунтах прокол ведут с открытым торцом трубы. Грунт запол​няет трубу на глубину до четырех — се​ми ее диаметров, образуя плотный керн — грунтовую призму, заменя​ющую металлический наконечник. Уда​ление из трубы грунтового керна тре​бует больших усилий и затрат труда. По​этому в плотных грунтах торец трубы за​варивают стальной заглушкой. Условия прокола в этом случае не изменяются.

В полевых условиях в плотных грун​тах скважины для прокладки труб устра-
ивают тракторными тягачами (с поли​спастами или без них). Сначала прока​лывают пионерные скважины. Затем их расширяют до нужных размеров, после​довательно протягивая в двух направ​лениях специальные виброуширители (рис. XI 1.20, б) диаметром от 150 до 500 мм. Доведя размер скважины до нужного предела, в нее протягивают рабочую трубу (футляр).

Пионерные скважины длиной до 30 м и диаметром 90...150 мм устраивают пневматическим проходчиком (рис. XII.20, б, 21). Скорость проходки в пес​чаных грунтах — 30...40 м/ч, в суглин​ках — 12... 15 м/ч. Пневмопроходчик ук​ладывают на направляющую раму на дне рабочего котлована, прикрепляя его к ней хомутами, и приводят в движение сжатым воздухом давлением 0,7 МПа. После внедрения в грунт направляющей иглы крепления снимают, чтобы снаряд мог свободно перемещаться. Внедряясь в грунт, он образует скважину диамет​ром 90 мм. Для ее расширения до нуж​ных размеров пневмопроходчик пропус​кают несколько раз, меняя расширите​ли диаметром от 100 до 250 мм, или при​меняют виброуширитель (рис. XII.20, б, 18).
§ 2. Способ продавливания

Сущность способа про​давливания состоит в том, что трубу вдавливают в грунтовый массив открытым концом, а грунт, попадающий внутрь по мере ее продвижения, раз​рабатывают и удаляют средствами гидромеханизации или вручную (рис. XII.20, е).

Схема выполнения процесса в основ​ном аналогична применяемой при про​коле. Различие состоит лишь в том, что продавливанием прокладывают трубы диаметром от 600 до 1400 мм и на рас​стояние до 80 м. Это требует установки четырех, а иногда и шести гидравличес-ских домкратов, усложняющих конструк​цию упора, рамы для домкратов и наго​ловника.

Снизить усилия продавливания мож​но, придав режущей кромке трубы зао​стренную форму ножа (под углом 15... ...20° с утолщением ее на 50...60 мм по отношению к наружному диаметру тру-
бы). Такие ножи в виде стальных сек​ций длиной до 2 м применяют для про​кладки железобетонных труб.

Длина проходки из одного рабочего котлована — от 30 до 80 м. Более длин​ные трассы делят на несколько участ​ков. Из каждого котлована проходку ведут сначала в направлении одного участка, затем — в противоположном. Рабочий и приемный котлованы к про-давливанию труб подготавливают так же, как и при проколе.

Давление от домкратов трубе пере​дается наружными шомполами. Их так же, как и внутренние, блокируют с одной стороны со штоками домкратов или нажимной балкой, а с другой — с наголовником.

Скорость и трудоемкость проходки продавливанием зависят от диаметра трубы, длины прокладки, свойств грун-на и способов его разработки. При руч​ной разработке грунта скорость процес​са равна 1,8...3,2 м/смену, затраты тру​да на 1 м проходки — 7,8...21 чел.-ч, при механизированном соответственно 1,8...4 м/смену, затраты труда — 6,4... 17,6 чел.-ч.
§ 3. Горизонтальное бурение

Способ горизонтального бурения со​стоит в одновременном бурении горизон​тальной скважины и прокладки в ней трубы. Скважину создает буровая ко​ронка, насаженная на вал шнекового конвейера, который предназначен для удаления грунта из трубы и вращается с частотой 5,1...31,9 об/мин. Труба подается в скважину полиспастом и ле​бедкой, приводимой в действие двига​телем внутреннего сгорания. Все узлы такой установки, получившей название машины горизонтального бурения (рис. XІI 1.20, г), смонтированы на общей ра​ме. С помощью этой установки прокла​дывают трубы диаметром от 100 до 1000 мм на длину 20...45 м в песчаных грун​тах и до 100 мм — в глинистых.

Применяют машины разных типов, отличающиеся методом разработки грун​та, способами его транспортирования внутри трубы и удаления из котлована, а также конструкцией буровой коронки. Грунт разрабатывают резанием или ре-
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Рис. XII.21. Укладка труб в подземной галерее, выполненной щитовой проходкой:
а — подземная галерея-коллектор; б — схема монтажа трубопроводов в галерее: / — облицовка тоннеля; 2 — железобетонная монолитная рубашка; 3 — лоток коллектора; 4 — железобетонная рубашка из сборных эле​ментов; 5 — кольцевой зазор; 6 — площадка в районе насосной станции третьего подъема; 7 — стеллажи для трубных заготовок; 8 — трубные заготовки; 9 — пневмоколесный кран; 10 — проезжая часть дороги; // — сварочный агрегат; 12 — ограждение; 13 — понижающий трансформатор с осветительной линией; 14 — кабель; 15 — звено трубы, погружаемое на тележку 17; 16 — камера переключения водоводов; 18 — опоры в тоннеле для водоводов; 19 — узкоколейный путь; 20 — уложенный трубопровод; 21 — вертикальная шахта; 22 — ле​стница; 23 — растяжки крепления водоводов
занием и размывом водой под давле​нием.
Если конструкция машин такова, что в процессе бурения прокладываемая труба перемещается вместе с буровой машиной, установленной и закреплен​ной на конус трубы, то длина рабочего котлована определяется общей длиной перехода (прокладываемой трубы). Ес​ли буровую машину устанавливают и закрепляют на отдельной деревянной раме, укладываемой на дне рабочего котлована, то его длина не превышает 15 м, что достаточно для размещения бурового оборудования и прокладыва​емой секции трубопровода. Ширина кот​лована по дну — 2...3 м, глубина на 0,5...0,6 м больше проектного заложе​ния трубопровода.
§ 4. Прокладка труб в готовых тоннелях

Тоннели, выполненные методом щито​вой проходки на глубине от 6 до 25 м, используют как коллекторы, работа​ющие по безнапорному режиму всем сече​нием, и как галереи для прокладки на​порных трубопроводов.

Поверх обделки таких тоннелей устра​ивают железобетонную монолитную (рис. XII.21, а) или сборную (рис. XII.21, б) рубашку из отдельных колец такого размера, чтобы между ними и обделкой оставался кольцевой зазор 3...4 см. Его замоноличивают бетоном на мелком за​полнителе (до 8 мм) под давлением. За-
тем бетонируют и отделывают лоток — торкретируют и железнят. Вентиляцион​ные шахты переоборудуют в смотровые колодцы. Тоннели используют также для прокладки в них коммуникаций по спе​циальным опорам (через 8... 12 м). Трубопроводы монтируют из одиноч​ных труб длиной до 6 м. Их подают через монтажные шахты и транспорти​руют к месту сборки на платформах узкоколейного пути или монорельсовым транспортом. Если тоннель с одного конца выходит на дневную, незастроен​ную поверхность, то весь процесс сборки и сварки трубопровода организуют у этого торца с последующим постепен​ным наращиванием труб. В противопо​ложном торце тоннеля (или принятого-монтажного участка) оборудуют тяго​вый пост, а на основные опоры устанав​ливают катки. По ним по мере удлине​ния протягивают трубопровод. Если территория у входа в тоннель занята и. сборочной площадки создать нельзя,, монтаж ведут внутри тоннеля с подачей монтажных заготовок ей свободной сто​роны (рис. XII.21, б). Иногда переходы трубопроводов под дорогами и другими препятствиями устраивают на глубине бо​лее 3 м в виде штолен —коротких подзем​ных проходок, которые разрабатывают вручную и раскрепляют деревянной 'или железнодорожной крепью. 
Штольневый метод очень трудоемок: средняя скорость проходки не превышает 1...1.5 м/смену. Его применяют лишь там, где более со​вершенные способы неприменимы.
Глава 7 
ПРОКЛАДКА ТРУБ В ОСОБЫХ УСЛОВИЯХ
§ 1. Пересечение водных преград

По дну водоемов трубопроводы прок​ладывают в виде дюкеров, проводя ра​боты в четыре этапа (рис. XI 1.22).

На первом этапе выполняют все подготовительные работы, охваты​вающие организацию и оснащение бере​говой площадки: планировку территории и устройство подъездов с учетом мест размещения оборудования (стапелей, ле​бедок, полиспастов, якорей, тяговых устройств, спусковых дорожек, битумо-варочного узла, понтонов, катеров, барж, компрессорных и водолазных станций и т. п.) и материалов (трубных заготовок, битума и наполнителей, кла​довых для материалов закрытого хране​ния, электродов и др.). Затем закреп​ляют створ (ось) перехода и приступают
к разработке береговых и подводных траншей.

На небольших реках в подготовитель​ный период, кроме того, готовят русло реки: отводят его в сторону и устраи​вают шпунтовую и земляную перемычки.

Второй этап состоит в подго​товке подводного трубопровода (рис. XII.22, а) на всю длину подводной час​ти перехода, свариваемого из отдельных звеньев труб, заготовленных на заводах.

На стапелях у береговых траншей сва​ривают только монтажные стыки, кото​рые затем просвечивают гамма-лучами, изолируют и футеруют так же, как и весь подводный трубопровод. Перед спуском в воду плеть в собранном ви​де испытывают в соответствии со СНиПами двухкратным рабочим гид​равлическим давлением, но не менее 1,2 МПа.

Подготовленный таким образом трубо​провод оснащают понтонами и, если нуж-
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Рис. XII.22. Схемы подготовки и опускания трубопроводов в подводные траншеи:
1 — оборудование береговой площадки; б — подготовка, оснащение, вывод в проектный створ и опускание с плавучих и стационарных опор; в — свободное погружение; г — протаскивание; д — опускание с барж; е —■ со льда; ж — в болотистой местности на свайных ростверках; 1 — канат; 2 — катер; 3 — насосная станция; 4 — береговой якорь; 5 — плавучие опоры; 6 — береговая траншея; 7 — полевая лаборатория; 8 — вешка, закрепляющая ось (створ) перехода; 9 — сварочные агрегаты; 10 — лебедки; 11 — стапели; 12 — трубоуклад​чик; 13 — подводный трубопровод; 14 — экскаватор; 15 — водолазная станция; 16 — стационарые свайные опоры; 77 — воздушная трубка; 18 — насос; 19 — тележки узкоколейки на дне береговой траншеи; 20 — бар​жа; 21 — утяжеляющие грузы; 22 — монтажные ворота; 23 — копер с шасси; 24 — свайный ростверк; 25 — болотистый грунт; 26 — минерализованный грунт. Стрелкой указано направление течения реки
но,  грузами для придания ему отри​цательной плавучести.

После выверки подводной траншеи водолазным осмотром трубопровод вы​водят в проектный створ, раскрепляют растяжками к береговым якорям, вы​веряют проектное положение и затем опускают в траншею. Работы ведут раз​личными способами в зависимости от ширины и глубины водоема, его судо​ходности, крутизны берегов, а также от времени года: с плавучих и стационар​ных опор (рис. XII.22, б), свободным погружением (рис. XII.22, б), протаски​ванием (рис. XII.22, г), с плавучих средств — барж или судов (рис. XII. 22,5) и со льда — в зимних условиях <рис. XII.22, е).

Погруженный трубопровод выверяют водолазы, удаляя неровности гидромо​ниторами, затем закрепляют его винто​выми анкерами или сваями и присыпают крупнозернистым песком. После этого трубопровод испытывают и траншею за​сыпают.

На третьем этапе осущест​вляют окончательное закрепление под​водного трубопровода: засыпают берего​вые траншеи, укладывают берегоукрепи​тельные конструкции — фашинные тю​фяки, каменную наброску, укрепляют берега железобетонными плитами.

На четвертом этапе (по-слемонтажном) соединяют подводный трубопровод с береговыми подходами, устанавливают береговые колодцы и от​ключающие устройства, разбирают вре​менные сооружения, планируют площад​ку по трассе трубопровода и т. д.
§ 2. Прокладка труб в болотистой местности

В условиях болотистой местности тру​бопроводы прокладывают в осушенных или неосушенных траншеях и на опо​рах (песчаных подушках, фашинных тюфяках, сваях и т. п.).

В осушенных траншеях трубы после укладки пригружают железобетонными грузами или закрепляют металлически​ми анкерами, которые завинчивают пневматическими ключами в плотный грунт.

В неосушенных траншеях специаль​ные агрегаты, размещенные на катама-
ране, который передвигается по траншее вдоль закрепляемого трубопровода, за​винчивают одновременно по два анкера (с обеих сторон трубопровода). Коли​чество анкеров определяют расчетом.

В торфяных болотах с достаточной не​сущей способностью грунтов трубопро​воды прокладывают в траншеях на пес​чаной подушке или песчаной насыпи. На них укладывают трубопровод и присы​пают его сверху грунтом.
При меньшей несущей способности и большей влажности торфа применяют фашинные тюфяки шириной около 5 м. По тюфяку отсыпают песчаную подуш​ку высотой 0,5...0,6 м, на нее уклады​вают трубопровод и засыпают слоем пес​ка толщиной 0,7... 1 м.

Через четыре — шесть месяцев, пос​ле просадки всей возведенной на болоте конструкции, трубопровод подключают к действующей магистрали.
Когда материковые породы залегают глубоко, трубопроводы прокладывают открыто на железобетонных свайных опо​рах (рис. XII.22, ж). Копры для забив​ки свай и другие механизмы устанавли​вают на специальных тракторах.
Прокладывать трубы на заболочен​ных участках трассы экономически бо​лее выгодно в зимних условиях.
§ 3. Устройство трубопроводов в просадочных грунтах и сейсмических районах

В просадочных грунтах при строительстве трубопроводов тща​тельно уплотняют основания и защи​щают их от ливневых и других вод. Чугунные, железобетонные и асбестоце-ментные трубы чаще собирают на свай​ных опорах. 
Работы ведут небольшими участками — по 250...500 м с предва​рительным испытанием обычно в тече​ние 15 мин. 
После испытания воду из труб удаляют за пределы территории строительства. Для предотвращения возможных деформаций в стальных тру​бопроводах в специальных нишах уста​навливают большее, чем обычно, коли​чество компенсаторов (резиновых, лин​зовых, П-образных и др.), а чугунные, железобетонные и асбестоцементные тру​бы собирают на резиновых кольцах.

Продолжительность окончательного испытания для напорных трубопрово​дов — 12 ч,   для самотечных — 24 ч.
В районах горных выра​боток прокладка труб (как правило, стальных) также осложняется необходи​мостью устанавливать значительное ко​личество резиновых компенсаторов в специальных нишах.
В сейсмических районах устраивают раструбные и муфто​вые соединения труб на резиновых уплотнительных кольцах. 
Остающуюся незаполненной часть зазора для напор​ных трубопроводов заделывают алюми​ниевой стружкой, для безнапорных — битумной мастикой.

Сооружения на сетях (колодцы, ка​меры, каналы и др.) возводят на цемент​ном растворе, пластифицированном гли​ной. В стенах этих сооружений устра​ивают сальниковые уплотнения.

В районах, где сейсмичность превы​шает 9 баллов, на трубопроводах через каждые 20...30 м, как и в просадочных грунтах, устраивают гибкие соединения, а трубы в траншеях укладывают змей​кой. На газопроводах, кроме того, че​рез каждые 50 м устанавливают конт​рольные трубки для обнаружения воз​можной утечки газа.
§ 4. Прокладка труб по склонам гор и в районах вечной мерзлоты

Для прокладки труб по склонам гор и холмов пред​варительно устраивают уступы, или пол​ки, на которых ведут работы (см. рис. XII.15).

В скальных грунтах на дне траншей устраивают песчаные подушки и засы​пают трубы песком.

Во избежание размыва траншей лив​невыми водами через каждые 50...80 м (в зависимости от крутизны склонов) устраивают глиняные, хворостяные или железобетонные диафрагмы.

В районах вечной мерз​лоты трубопроводы прокладывают в подземных полупроходных и проходных (одно- или двухъярусных) каналах, кото​рые монтируют из сборных железобе​тонных элементов в траншеях на песча​ной подушке толщиной 0,8... 1 м. По ней укладывают глинобетон (0,2  м),
а по нему — бетонную подготовку мар​ки 50 (0,15 м). Через каждые 20 м в канале устанавливают вентиляционные вытяжные трубы, а вдоль каналов устра​ивают дренаж из крупнозернистого пес​ка. Талые воды отводят в канал, затем откачивают за его пределы.

В технических подпольях домов тру​бопроводы прокладывают на подвесках или подушках.
§ 5. Надземная открытая прокладка труб

Небольшие надземные переходы (дли​ной до 30 м) над выемками дорог, овра​гами и водными преградами представ​ляют собой чаще всего балочные конст​рукции. Над большими пролетами (до 50 м) балки-трубы усиливают шпрен-гелями. Применяют также висячие и арочные системы переходов. Во всех случаях используют несущую способ​ность самих труб.

Балочные переходы мон​тируют в два этапа. Сначала возводят опоры, потом надвижкой или подъемом монтируют трубопровод. Плети длиной, кратной расстоянию между опорами, готовят на берегах перехода или на за​готовительных заводах.

Метод надвижки состоит в том, что плети на катках лебедками (тяговой и тормозной) надвигают на опоры. Если же монтаж ведут методом подъема, плети доставляют непосредственно к опо​рам перехода автомобильным, железно​дорожным или водным транспортом (в зависимости от условий строительства), затем кранами укладывают в проектное положение.

Строительство вантовых переходов на​чинают с устройства береговых опор — пилонов. Затем на верхних ригелях пи​лонов в опорные гнезда-башмаки укла​дывают рабочие канаты. Несущие и ветровые канаты перед навеской на пилоны предварительно растягивают на специальных стендах, размечают мес​та крепления подвесок, выкладывают вдоль перехода на поплавки и лишь тогда поднимают в проектное положение (сначала на один пилон, затем на дру​гой). 
После натяжения и закрепления в якорях несущих канатов монтируют подвески вантовой системы одновремен​но справа и слева перехода.

После замыкания вантовой системы и закрепления всех ее элементов монти​руют трубопровод. Готовые блоки тру​бопровода из двух плетей длиной до 40 м скрепляют между собой жесткими связями и подают в зону монтажа на баржах или понтонах. Монтируют пе​реход одновременно с правого и левого берега, равномерно и последовательно загружая несущие канаты. В проектное положение блоки трубопроводов подни​мают с барж системой полиспастов, при​крепленных к несущему канату перехо​да; береговые блоки монтируют методом надвижки при помощи тех же полиспас​тов. Закрепленные в проектном положе​нии блоки центруют и сваривают. По мере удаления от берега трубопро​вод раскрепляют береговыми расчалка​ми.

Окончив монтаж, выверяют стрелу прогиба несущих канатов и положение пилонов, окончательно закрепляют все соединения вантовой системы, навеши​вают ветровые канаты, выверяют ось перехода и гидравлическими домкрата​ми натягивают, а затем закрепляют от​тяжки системы. В заключение проводят гидравлическое или пневматическое ис​пытание трубопровода, окрашивают его или устраивают тепловую изоля​цию.

В переходах в виде висячей тру-б ы механическая прочность труб на растяжение используется в наибольшей степени. Такие переходы могут быть одно- и многопролетными, с береговыми пилонами и без них — с якорями (при пересечении ущелий). Устраивают та​кие переходы из труб диаметром до 300 мм для пролетов 200...300 м при стреле прогиба от 1/20 до х/40 длины пролета.

Навеску труб на пилоны осуществля​ют методом подъема или надвижки. В обоих случаях сначала устанавливают пилоны высотой 25...30 м и массивные железобетонные якоря с прикрепленны​ми к ним стальными оттяжками. Затем монтируют стояки с компенсационными петлями трубопровода. Между пилонами на поплавках или временных опорах (в зависимости от условий строительст​ва) выкладывают плеть перехода трубо​провода.

При монтаже методом подъема син​хронно действующими на обоих пилонах полиспастами плеть поднимают в про​ектное положение, соединяют с узлами подвесок и трубопроводом.

Если же монтаж ведется методом на​движки, между вершинами пилонов на отводных блоках натягивают временный монтажный трос, а к заранее заготовлен​ной и уложенной у одного из пилонов плети крепят тяговый трос и через каж​дые 14... 15 м на жестких стойках — ролики. Оба троса перебрасывают через отводные блоки, закрепленные на вер​шинах пилонов, к тягачу на противо​положном берегу. Затем двумя — четырьмя кранами-трубоукладчиками поднимают и подают плеть так, чтобы она перемещалась к противоположному пилону, опираясь роликами на монтаж​ный трос. Плети придают проектный профиль, прикрепляют ее к подвескам пилонов и сваривают в одну нить с участками трубопровода по обе стороны перехода.

Арочные переходы чаще всего устраивают при пересечении тру​бопроводом глубоких выемок и монти​руют из укрупненных блоков — полу​арок или более мелких элементов. На​чинают монтаж с устройства береговых упоров. В них оставляют гнезда с забе​тонированными металлическими опор​ными рамами. Затем на сборочных стен​дах, располагаемых с одной или обеих сторон перехода, готовят к подъему мон​тажные элементы.

На площадке временной монтажной мачты-опоры устанавливают кондукто​ры и винтовые домкраты, при помощи которых точно центруют кромки стыку​емых труб.

При пересечении железнодорожных путей переход монтируют железнодо​рожными кранами. Монтажную мач​ту-опору доставляют в створ перехода на железнодорожных платформах. Плат​форму с основанием мачты крепят к рельсам специальными захватами, мон​тируют мачту и раскрепляют ее оттяж​ками к якорям. После проверки на​дежности мачты-опоры устанавливают полуарки.

Монтаж двухниточного перехода диа​метром 500...600 мм пролетом около 60 м длится 6...7 ч.
Глава 8
ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ПРОКЛАДКИ ТРУБ
§ 1. Выбор длины монтажного участка

Процессы прокладки труб характери​зуются открытым фронтом работ. Это значит, что монтаж трубопровода (внут​реннего или внешнего) можно начинать с любого участка или одновременно на нескольких участках. Для поточного ведения работ весь объект строительст​ва делят на монтажные участки, пример​но равные по объему и трудоемкости работ.

Комплексный процесс рас​членяют на рабочие или простые про​цессы и организуют последовательное их выполнение, одновременно стремясь к максимальному их совмещению. Для этого создают специализированные пото​ки, выполняемые отдельными звень​ями рабочих.

Определение размеров и числа мон​тажных участков, потребности в маши​нах и механизмах, количественном и профессиональном составе звеньев и бригад рабочих — основные задачи по​точной организации выполнения про​цессов 

Производственные процессы монтажа внутридомовых сетей могут развиваться по горизонтали и по вертикали. Мон​тажные участки для их организации создают с учетом этой особенности: в производственных зданиях в качестве монтажных участков принимают обыч​но секции цеховых пролетов, в общест​венных — этажестояки, а в жилых до​мах — этаж жилой секции.

При укладке внешних сетей в качест​ве монтажного участка принимают трас​су, протяженность которой соответст​вует суточной производительности ма​шин, ведущих производственные про​цессы — укладку монтажных элементов в проектное положение и соединение их в общую систему трубопроводов. Эти процессы выполняют монтажными кранами, механизмами и приспособлениями, предназначенными для устройства стыков.
Технологическая особенность конст​рукций стыков трубопроводов, соору​жаемых из различных видов труб, за-
ключается в том, что все они, за исклю​чением сварных, выполняются вручную.
В качестве ведущей машины обычно принимают монтажный кран, который подбирают исходя из принятой схемы работ, массы монтажных элементов и ряда других факторов.

Объем работ на участке должен быть достаточным для высокопроизво​дительной работы монтажного крана (или комплекта кранов) в течение од​ной — десяти рабочих смен. В ритмич​ном строительном потоке количество смен, требуемое для выполнения одно​го процесса на захватке участка, назы​вают модулем цикличности. Если смен​ную производительность монтажного крана (комплекта кранов) обозначить Пэ, а коэффициент перевыполнения норм для данных условий работы — а0, то размер монтажного участка, м,
/уч = kα0Пэ,
где k — модуль цикличности, принятый
для всех производственных процессов.
При длине трассы L число участков
т   =   L/lyч.

В ритмичном строительном потоке ра​бота монтажного крана должна быть увязана с работой экскаватора на ры​тье траншей, для чего должно быть соблюдено условие 1уч = /3, где 13 — размер захватки для производст​ва земляных работ, рассчитываемый по формуле
l3 = kП’э α'o/Vnp = kП'эα'oL/V,
где Пэ — сменная производительность экскаватора, м3/смену; сс0 — коэффици​ент перевыполнения норм в данных условиях производства земляных работ; УиР — приведенный объем грунта на 1 м трассы (по длине); V — объем грун​та, разрабатываемый при устройстве траншей длиной  L.

При устройстве глубоких траншей может оказаться, что 13 < 1уч, а при небольшой глубине траншей (особенно прямоугольного поперечного сечения), разрабатываемых многоковшовыми экс​каваторами, бывает, что  /3 > /уч-

Следовательно, в ритмичном строи​тельном потоке размер монтажного уча​стка должен удовлетворять требованию 1уч = с'13, где с' — коэффициент крат​ности фронта работ. Если с' = 1, оба
специализированных потока (трубоук-ладочных и земляных) выполняются в одном ритме; если с' < 1, надо принять меры по повышению производительности потока земляных работ либо по сниже​нию интенсивности монтажных работ. Если с' > 1, то увеличивают произво​дительность потока укладки труб.
На строительстве стальных трубопро​водов широко применяют сварочные ав​томаты и полуавтоматы, которые мож​но принять в качестве ведущей машины. Фронт работы /уч в этом случае, исхо​дя из необходимости обеспечить нор​мальную производительность сварочного поста в рабочую смену, определяют по формуле
lуч=LC/Тсв
где с — продолжительность рабочей смены, ч; Тсв — нормативная продол​жительность сварки всех стыков на трассе длиной L, ч, вычисляемая из выражения Тсв = ∑tсвSсв, где tCB — нормативная продолжительность сварки одного стыка, ч; SCB — количество сты​ков для труб данного диаметра по сва-рочно-монтажной схеме, шт.
Темп работы ведущей машины (ком​плекта), определяющий скорость всего комплекса трубоукладочных работ и вы​ражаемый протяженностью участка тру​бопровода, обрабатываемого в таком производственном потоке, за единицу времени,
v = L/TCB = L/(∑tCBSCB).

По темпу работы ведущей машины (комплекта) подбирают остальные сред​ства механизации и определяют потреб​ность в рабочих для выполнения осталь​ных процессов.
§ 2. Организация производственных процессов

В зависимости от назначения трубопро​водов и условий строительства приме​няют различные схемы организации про​цессов прокладки труб.

При монтаже внутрен​них сетей работы организуют по горизонтальной (Г), вертикальной (В) или комбинированной (К) схемам (рис. XII.23, а).

- Горизонтальную схему потока при​меняют при возведении крупнопанель​ных жилых домов, когда строительные конструкции и санитарно-технические устройства в виде кабин и блоков монтируют параллельно совмещенным потоком.

В зданиях, не имеющих техническо​го подполья и возводимых из крупных кирпичных и других блоков, санитарно-технические работы выполняют после возведения всех строительных конструк​ций двумя параллельными потоками по вертикальной  схеме.

По этой же схеме монтируют системы внутридомовых трубопроводов при воз​ведении многоэтажных жилых зданий. Количество параллельных потоков за​висит от объема работ, числа секций в доме и т. п. Магистрали прокладывают отдельным потоком.

При наличии в крупноблочных домах технического подполья работы могут выполнять по комбинированной схеме двумя или большим числом потоков в зависимости от числа секций и директив​ного срока работ.

При укладке внешних се-т е й выбор схемы организации строи​тельных процессов зависит от объема и условий производства работ, на​значения и конструктивной слож​ности трубопроводов (рис. XII.23, б, в, г).

В связи с многообразием условий, в которых прокладываются трубопроводы, единой технологии производства работ вдоль трассы быть не может.

Проектную документацию оформляют в виде технологических нормалей для комплексных процессов по каж​дой типовой захватке (монтажному участку) на основе технологических карт (для отдельных рабочих процессов) и пусковых схем, в которых определяют очередность ввода в эксплуатацию за​конченных участков сети и требуемую мощность специализированных потоков для окончания работ в установленные сроки.

Порядок перемещения звеньев ука​зывают на принятых схемах потоков, где обозначают границы участков (за​хваток). Сроки выполнения процессов и увязку их во времени, потребность в технологических   и   организационных
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Рис. XII.23. Схемы организации прокладки трубопроводов:
внутридомовых: а — горизонтальная (Г), вертикальная двумя и четырьмя параллельными потоками'(В), комби​нированная двумя потоками параллельно в каждых двух секциях (К); наружных: б — за один проход крана одним потоком; в — за два прохода крана одним потоком; г — за несколько проходов одного или чаще двух кранов, одним или двумя параллельными потоками
перерывах указывают на циклограм​мах.

При реконструкции и ре​монте сетей особые требования предъявляют к организации рабочих мест, которые, как правило, находятся в условиях действующих предприятий, эксплуатируемых жилых и других объ​ектов. Поэтому самое широкое при​менение должны найти сборные конст​рукции. Все вспомогательные материа​лы (изоляционные, электроды, мастики и пр.), а также доборные и комплекто​вочные изделия нужно поставлять в ра​бочую зону в контейнерах комплектно в соответствии с монтажно-маркировоч-ными и пусковыми схемами и компактно размещать на рабочих местах.
Технология выполнения процессов при реконструкции и ремонте сетей такая же, как и в новом строительстве.
§ 3. Контроль качества и приемка работ

При прокладке трубопроводов руко​водствуются проектом, ТУ и СНиПами. Качество строительства определяется степенью его соответствия этим требо​ваниям. Для их соблюдения организуют контроль качества применяемых мате​риалов, изделий, конструкций и поопе​рационный контроль технологии выпол​нения строительно-монтажных процес​сов.

Трубопровод принимается в эксплуа​тацию специальной комиссией. Техни​ческая приемка проходит в три стадии: просмотр и проверка технической и ис​полнительной документации; внешний осмотр и выборочная проверка качества устройства отдельных частей и элемен​тов системы; опробование системы.
В журналах производства работ от​ражают их ход (календарное и суточное время), температуру наружного воздуха, наличие атмосферных осадков и другие особенности условий строительства.

В состав технической документации, предъявляемой при сдаче-приемке тру​бопроводов, входят исполнительные чер​тежи, акты на скрытые работы и т. п. На основе всех этих данных составляют акт о сдаче-приемке трубопровода (системы) в эксплуатацию.
§ 4. Охрана труда

Охрана труда обеспечивается прежде всего правильным выбором и технологи​чески обоснованными размерами рабо​чих мест и их организацией.

Все рабочие места, соединяющие их транспортные зоны, крепления траншей надо содержать в порядке, обеспечива​ющем безопасное выполнение работ и перемещение транспортных средств, мон​тажных кранов и других машин и меха​низмов в монтажной зоне. В полевых условиях, особенно на пересеченной местности, вдоль траншей или каналов планируют полосы шириной 7...8 м и устраивают временные подъездные до​роги.

Трубы и другие монтажные элементы, а также пути движения кранов и транс​портных средств размещают не ближе чем на 1... 1,5 м от бровки траншей. Тру​бы укладывают на надежные опоры па​раллельно траншее (эстакаде) или под некоторым углом к ней.

Инженерные коммуникации, особенно высоковольтные кабели, пересекающие траншеи, во избежание повреждений защищают оплеткой, коробами, подве​шивают к балкам, уложенным через траншеи, и т. п.

Рабочие места сварщиков ограждают щитами. Сварочные кабели защищают от повреждений. Ежедневно проверяют за​земление электросварочных агрегатов и свариваемых труб.

При просвечивании стыков соблюда​ют санитарные нормы и правила обра​щения с радиоактивными веществами.
На строительстве тоннелей и штолен к рабочим местам временными вентиля​ционными системами подают воздух из 
расчета не менее 15 м3/ч на одного рабо-
чего. Силовые и осветительные электри​ческие сети питают через понизительные трансформаторы до 12 В.

Водолазные работы, особенно в зим​них условиях, производят по специаль​но утвержденным инструкциям.

При прокладке трубопроводов в го​рах и монтаже арочных и висячих трубо​проводов необходимо соблюдать прави​ла техники безопасности монтажных ра​бот на высоте.

При подключении трубопроводов к действующим сетям, особенно к газовым, особое внимание обращают на тщатель​ное соблюдение противопожарных пра​вил (снижкние давления газа, установка и защита резиновых пузырей от огня и искр, оборудование мест врезки средст​вами для тушения  пожара и т. п.).
Глава 9
КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ПРОКЛАДКЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ
И СЛАБОТОЧНЫХ СЕТЕЙ.
АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТАИНЖЕНЕРНЫХ СЕТЕЙ
§ 1. Прокладка кабельных и воздушных линий

Электрические сети высокого (от 1 до 10 кВ) и низкого (380/220 и 220/127 В) напряжения, а также слаботочные ли​нии связи прокладывают в виде подзем​ных кабельных и надземных воздушных линий.

Кабели прокладывают в траншеях, трубах, каналах, в коллекторах и по отдельным конструкциям в одну, две и более параллельных линий.

В траншеях глубиной до 0,8 м кабели укладывают на песчаную подушку тол​щиной до 10 см и перекрывают таким же по высоте слоем песка. Сверху насухо тычками выкладывают защитный слой кирпича.

Прокладка в бетонных и железобетон​ных блоках и трубах более удобна в экс​плуатации, так как дает возможность менять кабели и без вскрытия траншей и надежно защищать их от механических повреждений и действия агрессивных сред, иногда содержащихся в грунтах.

Кабели прокладывают после подготов​ки опорных конструкций. На трассу ка​бели доставляют в барабанах, раскатывают вдоль траншеи и укладывают на ее дно змейкой.

Наращивают кабели с помощью соеди​нительных муфт, которые заделывают жидким эпоксидным компаундом К-1
После укладки испытывают сопротив​ление изоляции кабеля повышенным напряжением. Затем составляют испол​нительный план укладки, отмечают на нем места установки соединительных муфт, привязывая их к постоянным предметам на местности, и маркируют кабели.

В блоки и трубы кабель протягивают, предварительно смазав его солидолом.

Если кабель пересекается с железно​дорожными, шоссейными, трамвайными и другими путями, под ними сначала способом вибропрокола прокладывают стальные трубы диаметром 75...100 мм, в которые потом затягивают кабель.

За состоянием кабельных линий, про​ложенных в полупроходных и проход​ных каналах, коллекторах, тоннелях и галереях, можно систематически наблю​дать, но общая стоимость строительства таких сетей больше, чем при прокладке в блоках. Однако это компенсируется тем, что одновременно с кабелями в та​ких коллекторах и галереях проклады​вают другие инженерные сети (водопро​вод, теплопроводы и др.).

Воздушные линии электропередач и слаботочных сетей устраивают на опо​рах. Деревянные, железобетонные и ме​таллические опоры, столбы и мачты де​лят на четыре основных типа: промежу​точные (в виде одиночных столбов), А-образные (на спайках проводов для установки разрядников), анкерные (на переходах) и угловые (на поворотах трассы). 
Металлические опоры разреша​ется применять только для линий на​пряжением более 1000 В.

Для воздушных линий напряжением до 1000 В применяют алюминиевые или стальные оцинкованные провода. 
На​веска неоцинкованных однопроволоч-ных проводов допускается на времен​ных линиях. Крепят провода на штыре​вых изоляторах проволочными вязками или специальными зажимами. Соеди​няют провода соединительными зажи​мами, электроконтактной или термитной сваркой и др.

Для высоковольтных воздушных линий применяют алюминиевые, сталеалюминие-вые, а также стальные провода и тросы. Крепят их на штыревых или подвесных изоляторах (гирляндах) поддерживаю​щими и натяжными замками.

Провода на опоры воздушных линий навешивают после разматывания с бара​банов и раскладки вдоль трассы. Сна​чала свободный конец провода укреп​ляют на траверсе первой опоры. Потом телескопической передвижной вышкой провод поднимают и временно крепят к траверсе следующей опоры. После та​кой временной навески провод натяги​вают и прикрепляют к изоляторам.
§ 2. Проводка внутри зданий

Скрытую проводку выполняют изоли​рованными проводами и небронирован​ными кабелями малых сечений в глу​хих (неоткрывающихся) коробах, гиб​ких металлических рукавах и трубах. Трубы применяют неметаллические, бу​мажно-металлические и стальные (водо-газопроводные и тонкостенные). Соеди​няют их металлическими муфтами. 
Стальные трубы перед укладкой за​щищают от коррозии, окрашивая их внутри и снаружи.
В крупнопанельных и крупноблочных жилых зданиях электропровода укла​дывают в специальные каналы в строи​тельных конструкциях, а штепсельные розетки, осветительные коробки — в ни​ши (гнезда).

Открытую проводку устраивают на изолирующих креплениях на высоте 2,5 м от пола или непосредственно по ограждающим поверхностям, используя плоские провода.

К деревянным поверхностям ролики и клицы крепят шурупами, а к металли​ческим — винтами. Применяют также дюбеля (штыри). Крюки и кронштей​ны для изоляторов надежно заделывают в основной материал ограждающих конст​рукций. Расстояние между крепления​ми — от 0,8 до 3 м.

Сквозь стены, перегородки и между​этажные перекрытия кабельные линии и провода прокладывают в трубах (ме​таллических, стеклянных и др.) с изо​лирующими втулками и сальниковыми уплотнениями.

Во взрыво- и пожароопасных поме​щениях электрические провода также прокладывают в трубах и открыто по изоляторам, но осветительная арма​тура, электродвигатели и другие ви​ды электрооборудования должны быть во взрывобезопасном исполнении, причем отключающие устройства и щиты надо выносить за пределы помещений.

Электропроводку внутри зданий вы​полняют вручную. В трубы и каналы провода затягивают по той же схеме, что и кабели. Стальные полосы внутрен​ней сети заземления прикрепляют к строительным конструкциям сваркой или пристрелкой строительно-монтаж​ным пистолетом.

В качестве временных заземляющих проводников используют металлические конструкции зданий (фермы, колонны), подкрановые пути, шахтные подъемники и др.

Металлические элементы электропро​водки (например, короба, трубы) ок​рашивают масляной краской или асфальтовым, этинолевым и другими антикоррозионными лаками.
§ 3. Производство электромонтажных работ

Монтаж электрооборудования, про​кладку сетей, присоединение кабелей и проводов к электрооборудованию выпол​няют после окончания строительно-мон​тажных и подготовительных работ.

Борозды, пустоты, каналы, ниши и отверстия в стенах и междуэтажных перекрытиях зданий для прокладки се​тей телефонной, радио- и телесвязи устраивают при производстве общестро​ительных работ в соответствии с проек​том электрооборудования. В крупно​блочном и крупнопанельном строитель​стве все это делается во время изготов​ления строительных конструкций на ДСК.

При открытой проводке стены и потол​ки штукатурят до начала электромон​тажных работ, при скрытой — после прокладки проводов или труб. Прово​да в трубы затягивают до наклеивания обоев, окончательной окраски стен и дощатых полов или циклевки паркетных полов. Провода открытой проводки и ос​ветительные   приборы   монтируют по
окончании отделочных работ (за исклю​чением окраски дощатых и циклевки паркетных полов).

Электромонтажные работы в зданиях специального электротехнического на​значения — подстанции, машинные за​лы и др.— ведут по этапам в соответст​вии с проектом производства работ.
Готовность фундаментов под монтаж технологического и энергетического обо​рудования оформляют актом.

В каналах, тоннелях и колодцах к началу электромонтажных работ уста​навливают все закладные части, лест​ницы и решетки на водосборниках. Лю​ки и другие входы в тоннели, каналы и колодцы должны быть закрыты. Кана​лы кабельных блоков и трубы очищают от грязи и высушивают.

Опоры воздушных линий электропере​дач вместе с закрепленными на них тра​версами и кронштейнами для навески проводов устанавливают, выверяют и сдают под монтаж по акту.

При производстве элект​ромонтажных работ, как пра​вило, применяют комплекты крупно​блочных электротехнических устройств, собираемых на заводах и заготовитель​ных участках. Там же собирают, нала​живают и испытывают различное элект​ротехническое и энергетическое обору​дование и приборы.

Работы организуют в два этапа.

На первом этапе осуществляют все подготовительные и заготовительные процессы: приемку фундаментов и опор​ных конструкций, разметку и установку закладных частей и средств крепления, подготовку и разметку трасс электро​проводок, доставку элементов и блоков силовых и осветительных сетей и т. п. На втором этапе монтируют элект​рооборудование, скомпонованное в узлы и блоки, прокладывают сети, подключают кабели и провода к токоприемникам, ис​пытывают и опробуют работу готовых систем и агрегатов и выполняют другие послемонтажные работы.
§ 4. Антикоррозионная защита инженерных сетей

Подземные стальные сооружения, в том числе трубопроводы и кабели, подвергаются физическому и химическо-
му воздействию окружающей среды. При этом возникают явления электро​химической коррозии металла труб, оболочек кабелей и т. д. В связи с этим осуществляют специальную защиту под​земных металлических сооружений от коррозии.

К пассивным методам за​щит ы относят всевозможные гидро​изоляционные покрытия, которые пре​пятствуют контакту трубопроводов (ка​белей) с окружающей средой и увели​чивают электрическое сопротивление блуждающим токам.

Активные средства за​щиты — это специальные электриче​ские устройства, используемые для орга​низованного отвода блуждающих токов из анодных зон или для приведения тру​бопроводов в катодное состояние током от внешнего источника. С этой целью на сетях ставят изолирующие вставки и электрофильтры, а в анодных зонах устанавливают электрические дренажи, протекторы и катодные станции.

Электрический дренаж предназначен для отведения блуждающих токов с анод​ных зон сооружения к источнику тока с помощью изолированного металличе​ского проводника с дренажным устройст​вом. Различают прямой (простой) и по​ляризованный дренаж. В первом случае дренажное устройство обладает двусто​ронней проводимостью, во втором — односторонней.

При устройстве дренажной защиты к защищаемому сооружению, например к трубопроводу, подключают электри​ческий кабель. Второй конец кабеля присоединяют к ходовому рельсу пути или к отрицательной шине тяговой под​станции. В кабель включают дренажное устройство, которое пропускает ток толь​ко одного знака.
При изменении знака дренируемого тока, т. е. разности потенциалов, дре​нажное устройство автоматически отклю​чает систему.

Устройство дренажной защиты на одном из подземных металлических со​оружений, например на газовых сетях, приводит к образованию анодных зон на смежных подземных объектах (теп​лосетях, кабелях электросвязи и т. п.), вследствие чего они разрушаются. По​этому электрический дренаж особенно эффективен при совместной (комплекс​ной) защите от коррозии всех подземных металлических сооружений общими за​щитными устройствами.

Катодную защиту инженерных сетей применяют, когда устройство электри​ческого дренажа нецелесообразно по технико-экономическим соображениям. Подземные сооружения в этом случае защищают током от внешнего источни​ка — катодной станции. Электрический ток от нее подается по кабелю и системе анодов на трубопровод, образуя п всей его длине в радиусе 20...25 км при хо​рошо выполненном гидроизоляционном покрытии катодную зону, локализую​щую электрохимическую коррозию. Сни​жение качества гидроизоляционного по​крытия соответственно уменьшает радиус эффективного действия одной катодной станции.

Для ответвлений инженерных сетей, где электродренаж и другие виды защи​ты нецелесообразны по технико-эконо​мическим соображениям, применяют анодную (протекторную) защиту. Сущ​ность ее заключается в том, что к ответв​лению трубопровода (кабеля) через каж​дые 15...20 м подключают протекторы (анодные электроды) из цинкомагниево-алюминиевого сплава. Этот сплав обла​дает более низким электрическим потен​циалом, чем металл защищаемого трубо​провода, и образует с ним гальваниче​скую пару, в которой трубопровод — катод, а протектор — анод.

Комплексная электрическая защита подземных сетей осуществляется по спе​циальному проекту, который согласовыва​ется комитетами (комиссиями) антикор​розионной защиты, постоянно действую​щими при исполкомах местных Советов.
Раздел XIII ОТДЕЛКА ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ
Глава 1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
§ 1. Основные сведения об отделочных процессах

Отделочные процессы выполняют на завершающем этапе строительства. Их назначение — придать зданию или со​оружению законченный вид, отвечаю​щий заданным утилитарным и эстетиче​ским требованиям.
К отделочным процессам относят ос​текление, оштукатуривание, отделку соп​ряжений, облицовку, установку сто​лярных изделий и деталей, малярные процессы, устройство покрытий полов, а также декоративную отделку с оконча​тельной доводкой всех поверхностей и де​талей перед сдачей объекта в эксплуата​цию.

Современной организацией отделоч​ных процессов предусматривается:
поступление на объект санитарно-тех-нических кабин, кухонных узлов, окон​ных и дверных блоков, панелей стен и многих других изделий полностью от​деланными либо с максимальной сте​пенью готовности;
крепление насухо с помощью различ​ных крепежных деталей или на специ​альных клеях и мастиках изделий и деталей из пластмасс, древесно- и бумаж​но-слоистых пластиков, алюминия, нержавеющей стали, стекла, камня и других эффективных материалов;
изготовление малярных и других со​ставов и полуфабрикатов на заводах и ус​тановках и поставка их на объекты в удобной таре, контейнерах и пакетах в готовом для применения виде;
выполнение отделочных процессов по​точным методом с применением техноло​гических комплектов средств комплекс​ной механизации (системы машин), ис-
пользованием передвижных установок и методов научной организации труда.

При отделке зданий из кирпича, мел​ких блоков и других местных материалов нельзя обойтись без «мокрых» процессов (оштукатуривание стен и перегородок, устройство подготовок под полы и др.). очень трудоемких и длительных. Напри​мер, отделка кирпичного здания занима​ет около 40 % времени, отведенного на его строительство, а трудоемкость со​ставляет до 35 % общей.
Последовательность выполнения от​делочных работ и их совмещение с мон​тажными и другими общестроительными процессами устанавливают в зависимости от особенностей конструкции и техноло​гии возведения здания или сооруже​ния.

Жилые здания средней этажности воз​водят по графику, предусматривающему, что ко времени окончания кровли внут​ренние общестроительные работы и про​кладка инженерных сетей также будут закончены. Организация, производящая отделочные работы, приняв здание по акту, приступает к отделке, начиная с верхних этажей, и ведет ее обычно в два или три этапа: на первом этапе вы​полняют подготовку поверхностей к от​делке и чистовую отделку потолков; на втором и третьем заканчивают работы по устройству покрытий полов, отделке стен, установке сантехнических и элек​тротехнических приборов и оборудова​ния и т. п.

При возведении высотных зданий от​делочные работы ведут снизу вверх. Для защиты от атмосферных осадков на перекрытиях (например, на 6-м, затем на 11-м этажах и т. д.) укладывают изоля​ционный ковер из рубероида и обеспе​чивают отвод воды. Работы выполняют под защитой не менее двух смонтирован​ных перекрытий.

§ 2. Подготовка здания к отделке

Для производства отделочных работ здание надо подготовить, т. е. остеклить переплеты и оградить временные проемы; завершить мокрые процессы, сопровож​дающие монтаж конструкций, и закон​чить прокладку внутренних коммуника​ций и сетей; заделать все неконструктив​ные стыки и зазоры, места прокладки сквозь конструкции трубопроводов и других коммуникаций; оштукатурить или облицевать ниши в местах установки радиаторов и других приборов. Одно​временно опробуют санитарно-техниче-ские системы, устраивают подготовку под чистые полы и т. д. 
Монтажники обязаны систематически убирать поме​щения, используя для спуска мусора деревянные короба.

Отделочные работы выполняют при температуре воздуха внутри помещения не ниже +8 °С, относительной его влаж​ности не более 60 % и влажности поверх​ностей 6...10 %. Влага, накапливающая​ся в конструкциях, к началу отделки не успевает испаряться, поэтому часто нуж​на искусственная сушка для удаления влаги из всей толщи конструкций и слоев отделки. Кроме того, в зимних условиях надо поддерживать постоянную положи​тельную температуру внутри помеще​ний.

Обогрев и сушку проводят: а) постоян​ной системой отопления, но с повышен​ным в 1,5...2 раза теплосъемом с радиа​торов; б) при обычной работе отопления, но с дополнительными воздухонагрева​телями для интенсификации процессов сушки; в) воздухонагревателями и элек​трокалориферами теплопроизводитель-ностью от 151 до 581 тыс. Вт при без​действующей системе отопления.

При сушке дома с бездействующей системой отопления горячий воздух по​ступает из воздухонагревателя или электрокалорифера, установленного в лестничной клетке.

Для высушивания отдельных участков используют теплоизлучающие установ​ки: газовые горелки радиационного ти​па, инфракрасные ламповые излучате​ли, установки, экранирующие тепло.
Применять для обогрева и сушки жа​ровни, «мангалы» и открытые печи за​прещается.
Глава 2 ОСТЕКЛЕНИЕ
§ 1. Основные сведения

Оконные переплеты остекляют листо​вым оконным стеклом толщиной 2...6 мм или стеклопакетами. Фонари верхнего света остекляют армированным полумил​лиметровой проволокой листовым стек​лом толщиной 5...5,5 мм.

Для остекления витрин и витражей, изготовления дверных полотен и обли​цовки панелей фасадов применяют спе​циальные стекла: полированные толщи​ной 5...10 мм, витринные плоские и гну​тые толщиной 6...10 мм, стекла типа «сталинит», швеллерное или коробчатое профильное стекло («стеклопрофилит»), стекломрамор, стемалит и др. 
Размеры листов устанавливаются заказом или техническими условиями заводов.

Для крепления стекол служат метал​лические кляммеры, шпильки, пружины, стекольная проволока и штыри, проклад​ки из резины и других материалов, метал​лические и деревянные штапики, а также различные стекольные замазки.

Работы по остеклению состоят из за​готовительных процессов, выполняемых в мастерских (резка стекла, приготов​ление замазок и других крепежных ма​териалов), транспортных работ (достав​ка стекла и крепежных материалов к месту установки в специальной таре) и работ по вставке стекол.
§ 2. Заготовительные и транспортные процессы

Стекло размечают и нарезают по раз​мерам на верстаках, обитых войлоком и снабженных мерными рейками или уни​версальными линейками (рис. XIII. 1, а). Размеры готового стекла должны быть на 3—4 мм меньше разме​ров проема между фальцами. Это пре​дохраняет стекло от перегрузок при на​бухании деревянных и сжатии на моро​зе металлических и железобетонных пе​реплетов.

Резку производят алмазным или твер​досплавным роликовым стеклорезом. Оконные стекла режут стеклорезами с мелкими алмазами (от № 1 до 4), а вит​ринные и другие специальные стекла —
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Рис. XIII.1. Способы установки и закрепления стекла и стеклопрофилита:
а — верстак для резки стекла; 6 — крепление стекол в деревянных переплетах; в — то же, в металлических переплетах: г — способы герметизации стекол в алюминиевых оконных профилях; д — фрагменты остекления спа​ренного деревянного переплета; е — герметизация витринного стекла; ж — монтаж панели из стеклопрофили​та; и— стеклопанель из стеклопрофилита; к — забивка шпилек;л — нанесение замазки шприцем; / — рейс​шина; 2 — мерная линейка; 3 — стекло; 4 — шпилька; 5 — шуруп; 6 — штапик; 7 — замазка; 8 — болтик; 9 i— уголок; 10 — герметик; // — рама; 12 — спаренные переплеты; 13 — импост; 14 — герметик «Агат»; 15 — алюминиевый штапик; 16 — панель из стеклопрофилита; 17 — железобетонная  рама; 18 — инструмент
для забивки шпилек
стеклорезами с крупными алмазами (№ 4, О, А, В) по линейке или шаблону в направлении, указанном стрелкой на оправе стеклореза. Витринные стекла режут на подкладках из войлока, укла​дываемых на верстаки.

Для резки применяют также электро​стеклорезы, представляющие собой верс​таки с мерными ограничителями. На верстаке укреплен круглый стержень или спираль из фехраля, которые при включении тока разогреваются и нало​женное на них стекло лопается по линии, отмеренной ограничителями.

Крепят стекла в обычных оконных переплетах меловыми замазками на на-
туральной олифе. Для остекления вит​рин и других специальных работ мело​вые замазки также готовят на олифе, но добавляют сухие свинцовые белила или свинцовый сурик. В некоторых случаях применяют битумные и канифольно-масляные замазки. Замазки должны легко накладываться на фальц и стекло, обла​дать высокой адгезией и достаточной пластичностью, а также быть долго​вечными (10... 15 лет), поэтому затвер​девшая замазка должна обладать морозо-и теплоустойчивостью и не иметь трещин. Транспортируют нарезанное стекло к месту работ в ящиках или контейне​рах, вмещающих заказанный комплект.

Витринное стекло доставляют в специ​альных ящиках, при этом между листа​ми стекла прокладывают гофрированную бумагу. Замазку, чтобы обеспечить 15-дневный срок ее годности, доставляют в герметичной таре.
Остекленные дверные и оконные блоки в контейнерах подают краном непосред​ственно на этажи.
§ 3. Вставка стекол и монтаж изделий из стекла

При креплении стекол на замазке проолифленные деревянные переплеты снимают с петель и остекляют в горизон​тальном положении. Сначала очищают и проолифливают фальцы, затем вдоль них укладывают первый слой замазки толщиной 2...3 мм, на который кладут стекло и закрепляют его шпильками или стекольной проволокой на расстоя​нии не более 300 мм одна от другой, после чего, закрывая шпильки, укладывают на фальцы второй слой замазки и заглажи​вают его (рис. XIII.1, б).

Стекла устанавливают также на шта-пикахпо замазке и на шта-пиках с резиновой про​кладкой. В этих случаях размеры стек​ла должны быть на 5 мм меньше размеров проема между фальцами. По периметру стекла устанавливают прокладку; после установки стекла в фальцы его закреп​ляют штапиками с помощью шурупов или гвоздей (рис. XIII.1, б,д).

Металлические и железобетонные переплеты стеклят в вертикальном поло​жении. Проолифленные фальцы обмазы​вают замазкой, вставляют стекла и крепят их шпильками, которые уста​навливают в отверстия, имеющиеся в горбыльках (рис. XIII. 1, в).Стекло кре​пят также пружинами, кляммерами и металлическими штапиками на винтах (рис. XIII.1, в).

Для механизированной промазки фальцев используют ручной промазчик (рис. ХШ.1,л). Передвигая шток порш​ня, через рабочий наконечник выдавли​вают замазку на фальц.

Шпильки забивают стекольным писто​летом (рис. XIII.1, к). Прижимая кор​пус пистолета к стеклу в месте установки шпильки и нажимая на спусковой ры​чаг, отпускают ударный механизм, заби-
вающий проволоку или шпильку в фальц.

Витринные стекла устанав​ливают в стальные, алюминиевые или железобетонные переплеты на П-об-разные пластмассовые, резиновые или из материала «Агат» прокладки (рис. XIII.1, е). В мастерских на обре​занные по размерам стекла по контуру надевают прокладки. Затем стекла ва-куум-присосами приподнимают и укла​дывают в контейнер для доставки к мес​ту монтажа. Монтаж осуществляют лег​ким передвижным краном, снабженным вакуумной установкой. Краном с по​мощью траверсы, имеющей трехтарель-чатые вакуум-присосы, поднимают стек​ло и, переведя его в вертикальное поло​жение, устанавливают в подготовленный каркас переплета витрины, после чего стекло закрепляют профильными метал​лическими штапиками на винтах.

Стеклопакеты устанавливают на резиновых прокладках и закрепляют штапиками.

Светопрозрачные ограждения из стеклопрофилита монтируют вручную или с помощью крана, устанав​ливая их в рамы, оклеенные уплотня​ющими прокладками (рис. ХШ.1,ж, и). После установки сжимов и фиксаторов, удерживающих панель, ее герметизиру​ют пастой, пользуясь  шприцем.

Стеклянные дверные по​лотна в мастерских оснащают петля​ми, дверными ручками и предварительно навешивают на металлические коробки (для примерки), затем снимают. Коробки устанавливают по ходу строительства а стеклянные полотна навешивают перед сдачей объекта в эксплуатацию.

Для работ по остеклению окон и две​рей применяют переносные столики, столики-подмости, лестницы-стремянки, а для остекления фонарей и переплетов в промышленных зданиях — подвесные леса или самоходные самоподъемные под​мости.

В зимних условиях применяют замаз​ку, подогретую до 20 СС, а стекло режут в отапливаемых помещениях. Остеклен​ные переплеты устанавливают после от​вердения замазки или мастики.

Если нельзя снять переплеты, применя​ют подогретую до 25...30°С замазку (на олифе или битумную), укладывая ее на подсушенные горячим воздухом-фальцы.
Глава 3 ОТДЕЛКА ШТУКАТУРКОЙ
§ 1. Виды штукатурки. Структура процесса

Штукатурка — это слой затвердевшего раствора, нанесенный в пластичном со​стоянии в один, два или три приема на отделываемую поверхность с уплотнени​ем и тщательным выравниванием, затир​кой или сглаживанием, а в необходимых случаях  и  декоративной  отделкой.

Слой штукатурки улучшает тепло-и звукопроводность, а также водопогло-щение поверхности, повышает ее устой​чивость в агрессивных средах, улучшает санитарно-гигиенические и декоратив​ные свойства. Процесс оштукатуривания характеризуется большой трудоем​костью и длительностью, связанной с тех​нологическими перерывами для тверде​ния мокрой штукатурки. В индустри​альном строительстве обычно ограничи​ваются затиркой поверхностей и ошту​катуриванием сопряжений.

Штукатурку классифицируют:
по назначению — на обычную, декоративную и специальную (термо-, звуко- и гидроизоляционную, защитную от вредных излучений, армированную и др.);
по видам вяжущих — на це​ментную, цементно-известковую, из​вестковую, известково-гипсовую, из-вестково-глиняную;
по сложности выполне​ния — на простую (для складских и вспомогательных помещений), улуч​шенную (для жилых помещений, тор​говых залов, учебных заведений) и вы​сококачественную (для театров, адми​нистративных и других зданий первого класса, а также фасадов).

Следует подчеркнуть, что во время кладки надо строго следить за ее геомет​рической точностью. В последующем это позволяет уменьшить толщину штука​турки, что значительно снижает трудо​емкость процесса.
Делать штукатурный намет обычными способами сразу на всю толщину нельзя, так как несхватившийся раствор будет оплывать, поэтому его наносят на по​верхность послойно.

Первый слой — обрызг — предназна-
чен для соединения штукатурки с ос​нованием путем заполнения пустот и трещин отделываемой поверхности. Обрызг выполняют раствором жидкой консистенции.

Второй слой — грунт — служит для выравнивания поверхности более гус​тым раствором и получения требуемой толщины штукатурки. Грунт можно на​носить в несколько слоев толщиной не более 7 мм каждый.

Последний, верхний слой — накрыв-ку — наносят жидким раствором на мел​ком песке для образования заглаженного и уплотненного отделочного слоя тол​щиной около 2 мм (декоративная накрыв-ка — 5 мм).

Средняя суммарная толщина всех сло​ев простой штукатурки — 12, улучшен​ной — 15, высококачественной — 20 мм.

При накладывании правила длиной 2 м на поверхности улучшенной штука​турки допускается не более двух зазо​ров в 3 мм, а на поверхности высокока​чественной штукатурки, выравненной по маякам,— не более двух неровностей глубиной или высотой до 2 мм.

Процесс оштукатуривания состоит из подготовки поверхностей (насечка, обив​ка сеткой или дранкой, провешивание, установка маяков); транспбртировгния раствора или его составляющих к рабо​чим местам; нанесения и разравнивания штукатурного намета (обрызг и грунт); устройства декоративных обрамлений (карнизов, наличников и др.); отделки проемов и углов; нанесения и отделки накрывки с декоративной обработкой.
Вспомогательные операции включают подготовку рабочего места, его уборку и др.
§ 2. Подготовка конструкций к оштукатуриванию

Подлежащие оштукатуриванию по​верхности сначала выравнивают во из​бежание излишней толщины намета. При отклонениях от вертикали или горизон​тали свыше 40 мм и значительных неров​ностях дефектные места до оштукатури​вания обтягивают металлической сеткой по гвоздям. Поверхности очищают от грязи и жировых пятеет.

Чтобы штукатурный намет хорошо сцеплялся   с   основанием,   бетонные
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Рис. XIII.2. Провешивание поверхностей и механизированное нанесение раствора:
а — провешивание потолка водяным уровнем; б — провешивание отвесом стен (Л 2, 3...12 — порядок забивки гвоздей); в ~ способы крепления правил (маяков); г — форсунка пневматического действия; д — то же, бес​компрессорная; е — циклограмма механизированного производства работ поточно-расчлененным методом (в од​ной секции 9-этажного дома); ж — нанесение штукатурных слоев и разравнивание их; а — универсальная за-тирочная машина; к — затирка машиной; / — прижимная скоба; 2 — правило; 3 — сопло; 4 — трубопровод для подачи сжатого воздуха; 5 — то же, раствора; 6 — накладной колпачок; 7 — резиновая диафрагма; 8 — нанесение штукатурных слоев (обрызга, грунта), разравнивание; 9 — нанесение накрывочного слоя; 10 — от​делка   потолков; // — устройство откосов
поверхности насекают, обрабатывают пес​коструйным аппаратом или обтягивают металлической сеткой, деревянные по​верхности обивают драночными щитами, а кирпичные стены кладут впустошовку. Места сопряжения деревянных конструк​ций с каменными или бетонными обтя​гивают лентами из металлической сетки с ячейками размером 10 х 10 мм шири​ной не менее 20 см.

Экономичную толщину штукатурки определяют провешиванием поверхности отвесом и уровнем или промаячиванием
(для этой цели удобны лазерные прибо​ры), после чего, в случае необходимости, устанавливают  марки  из  раствора.
В тех случаях, когда необходима вы​сококачественная штукатурка, а также при нанесении раствора механизирован​ным способом между марками устраи​вают маяки, представляющие собой по​лосы из раствора шириной 4...5 см, оп​ределяющие проектное положение от​делываемой поверхности. Можно приме​нять также инвентарные металлические или деревянные маяки, которые устанав-
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Рис. XIII.3. Схема подачи штукатурного раствора, штукатурные станции и установки:
а — схема расстановки средств механизации; б — передвижной штукатурный агрегат СО-57; в •— перевозная станция приема и подачи раствора С-660; г — передвижная штукатурная станция ПШС-2М; д — то же, штука​турная станция «Салют»; / — перевозная штукатурная станция; 2 — поэтажный растворонасос; 3 — электро​молоток; 4 — форсунка; 5 — затирочная машина; в — авторастворовоз; 7 ■— установка для подачи гипса; 8 —• шланги для подачи гипса; 9 — бункер; 10 — растворонасос; // — растворосмеситель; 12 — вибросито; 13 — компрессор; 14 — приемная и подающая станция; 15 — трубопровод; 16 — эстакада
ливают одновременно с провешиванием без предварительного крепления марок (рис. XIII.2, а, б, в).
§ 3. Нанесение штукатурного раствора

Каменные и бетонные поверхности в помещениях оштукатуривают сложны​ми или известковыми растворами, а де​ревянные и гипсовые — известково-гип-совыми растворами. Для помещений с по​вышенной влажностью (более 60 %) применяют растворы с гидравлическими
добавками и на пуццолановых цемен​тах.

Перед оштукатуриванием поверхности увлажняют с помощью краскопульта для предотвращения сползания слоя обрызга, который не разравнивают, чтобы он хорошо сцеплялся с накладываемым на него слоем грунта.

Все наносимые слои грунта уплотняют и разравнивают. При толщине накрывоч-ного слоя более 5 мм поверхность грунта нарезают волнообразными бороздами. Каждый последующий слой штукатурки (грунта и накрывки) на гипсовом вяжу​щем   наносят   только  по окончании
схватывания раствора, а на извест​ковом вяжущем — после начала побеле-ния предыдущего слоя.

Для механизированного приготовления и нанесе​ния раствора применяют шту​катурные станции и установки (рис. XIII.3, а—д), включающие рас-творосмеситель, растворонасос, растворо-воды и инструменты для подготовки и затирки отделываемых поверхностей.

Растворосмесители (рис. XIII.3, б) служат для приготовления или дополни​тельного перемешивания раствора. 
Объ​ем готового замеса в смесительных ма​шинах — от 30 до 1200 л.

Растворонасосы (СО-48, СО-49, СО-50) бывают противоточные и прямоточ​ные. Прямоточные бездиафрагмовые и винтовые растворонасосы подачей 1,5... ...2,5 м3/ч могут перекачивать густые растворы.

Растворонасосы подачей 3...6 м3/ч пе​рекачивают раствор по горизонтали на расстояние до 200 м и по высоте до 40 м. Для нанесения штукатурного намета в один слой (до 25 мм толщиной) приме​няют штукатурные станции «Салют-3» и «Салют-4» (рис. XIII.3, д).

При оштукатуривании многоэтажных зданий устанавливают поэтажные раст​воронасосы (рис. XII 1.3, а). Для нане​сения раствора применяют пневмати​ческие и бескомпрессорные форсунки.

В пневматической форсунке (рис. XII 1.2, г) имеется трубка, по которой подается сжатый воздух. Распыление раствора регулируют, смещая по дли​не форсунки эту трубку, фиксируе​мую прижимным винтом. Количество подаваемого воздуха регулируют кра​ном.

В бескомпрессорных форсунках (рис. XIII.2, д) распыление раствора до​стигается преобразованием его прямо​линейного движения в винтообразное или проталкиванием через щелевидное отверстие. Для нанесения густых раство​ров пригодны прямоточные форсунки с щелевой резиновой диафрагмой, даю​щие струю в виде плоского факела.

В качестве раствороводов используют резиновые шланги или стальные трубы с внутренним диаметром 25, 38 и 75 мм. Стальные трубы, в частности, применяют при строительстве многоэтажных зда-
ний для вертикальных стояков, которые устраивают по тупиковой или кольцевой схемам. Тупиковую схему выбирают, когда раствор расходуют на одном этаже; кольцевую (рис. XIII-.3, а) — при од​новременной подаче раствора на не​сколько этажей через стояк, устанавли​ваемый сразу на всю высоту здания. В последнем случае раствор поднимается вверх по напорному стояку и опускается по обратному в приемный бункер раство-ронасоса. Для разбора раствора на стоя​ке устанавливают тройники с трехходо​выми кранами.

Товарный раствор, доставленный в растворовозах, выгружают через сито в приемный бункер станции приема и по​дачи раствора (например, С-660 Глав-мосстроя, рис. XIII.3, в). В двухшнеко-вом смесителе станции раствор допол​нительно перемешивается (с добавлени​ем для пластификации известкового молока) и выдается в растворонасос, по​дающий его по стальному раствороводу на этажи к штукатурным агрегатам, например СО-48 или СО-57 (рис. XIII.3, а), которыми раствор наносят на поверхности.

На механизированном нанесении шту​катурного намета занято звено из двух человек — оператора (рис. XIII.2, ж) и его помощника.

Вручную раствор наносят только в небольших помещениях (санузлах и др.), набрасывая его кельмой с сокола или ковшом. При оштукатуривании по металлической сетке, реечной перегород​ке и при беспесчаной накрывке рабочий наносит раствор на поверхность сталь​ной гладилкой, сдвигая его с сокола.

Грунт разравнивают сглаживанием или срезыванием.
Для сглаживания намета применяют полутерки (рис. ХШ.2, ж) длиной до 1200 мм (при обработке больших поверх​ностей) и длиной 800 и 350 мм (для малых поверхностей). Чтобы легче было рабо​тать, у полутерков срезают фаски, а од​ну из продольных и одну из торцовых сторон обивают кровельной сталью. Реб​ро малого полутерка скашивают под углом 45° для срезки углов. Намет на потолках удобнее разравнивать уши​ренными потолочными полутерками, на которых легче сохранить срезаемый из​лишний раствор.

Для выравнивания намета срезанием применяют правила, малки и плоскост​ные шаблоны. Малки имеют по концам вырезы для направляющих реек или маяков, устанавливаемых вне намета.
§ 4. Устройство карнизов и отделка поверхностей

Карнизы, пояски, наличники вытя​гивают шаблонами по направляющим рейкам. Рейки крепят инвентарными дер​жателями или гипсовым раствором. Ис​пользуют шаблоны прямые или угловые, расположенные под углом 45° к стене. 
Для тяги карнизов применяют извест-ково-гипсовый раствор, причем в на-крывку не вводят песка.

Вытягивание карнизов со​стоит из таких операций: набрасывания намета, вытягивания карниза начерно срезанной кромкой шаблона, отделки карниза повторным протягиванием шаб​лона тупой кромкой и разделки углов. Небольшие тяги выполняет один чело​век, тяги более крупные — два-три че​ловека. Тяга карнизов очень трудоемка и замедляет работу по оштукатуриванию помещения, поэтому целесообразно уста​навливать сборные карнизы.
Отделка оштукатурен​ных поверхностей заключается в затирке или заглаживании накрывоч-ного слоя.

Для механизированной затирки при​меняют пневматические или электриче​ские затирочные машины, снабженные лопастями или двумя однородными ди​сками (деревянными, текстолитовыми или пенопластовыми), например СО-54 или С-86 и СО-112 (рис. ХШ.2, ж, и, к). Накрывочный раствор подают на​сосом СО-38 (1 м3/ч).

Для отделки вручную применяют кап​роновые терки, металлические малые и большие гладилки.
Процесс отделки поверхности упро​щают применением беспесчаной накрыв-ки известково-гипсовым раствором со​става 1 : 5. Его наносят на выровнен​ный и просушенный грунт вручную или механизированным способом при помощи бескомпрессорных форсунок. Накрывку заглаживают металлическими гладил​ками.
§ 5. Декоративная штукатурка

Декоративной штукатуркой отделыва​ют внутренние поверхности помещений общественных зданий и фасадов. Эта штукатурка не требует периодической окраски и служит долгие годы без ре​монта.

Внутренние поверхнос​ти помещений отделывают цвет​ной известково-песчаной штукатуркой, искусственным гипсовым и известковым мрамором.

Перед устройством отделочного слоя на бетонные и кирпичные поверхности наносят обычные цементно-известковые обрызг и грунт, а на деревянные — из-вестково-гипсовые.

Известково-песчаные растворы вклю​чают пигмент и заполнители в виде до​бавок, имитирующих фактуру природно​го камня   или новых материалов.

С помощью искусственного гипсового мрамора создают особо нарядные ин​терьеры; его применяют также при рес​таврационных работах. Процесс состоит из подготовки поверхностей (штукатур​ка обычным известково-песчаным рас​твором, без накрывки), приготовления цветной гипсовой массы, ее нанесения и отделки.

Порции гипса окрашивают в нужные цвета и насыпают совком на поверхность стола чередующимися горизонтальными слоями разного цвета толщиной от 0,5 до 5 см. Затем в совке смесь переносят на дощатый щит, покрытый мешковиной, и ссыпают наклонно к поверхности со щи​та, чтобы высота слоя была примерно вдвое больше толщины гипсового мрамо​ра после отделки. Смесь покрывают мешковиной и пропитывают 1—2 %-м клеевым  раствором до  насыщения.

Приготовленную массу на щите под​носят к месту облицовки, снимают меш​ковину и быстро прикладывают к поверх​ности грунта основания. Массу уплот​няют простукиванием, затем отнимают щит. Открытую поверхность разгла​живают кельмой, в местах вспучивания делают проколы для удаления воздуха.

Отделку поверхности начинают через 1,5...2 ч. Не совсем затвердевшую по​верхность гипсового мрамора простру​гивают электрорубанком. После затвер​дения массы (спустя 3...5 дней) поверх-
ность ее пятикратно проклеивают, шпат​люют и шлифуют электрошлифовальны​ми машинами.

Для защиты от воздействия влаги по​лированный мрамор покрывают масти​кой состава 1 : 3 (скипидар : воск), вти​рая ее фетровыми кругами шлифовальной машины.

Искусственный известковый мрамор выполняют по подготовленному обыч​ным способом слою штукатурки. 
Раствор отделочного слоя состоит из извести, мраморного песка, мраморной пудры, щелоче- и цветоустойчивых пигментов. По мыльно-известковой эмульсии, на​несенной на отделываемую поверхность, тонкой кисточкой рисуют прожилки мра​мора и затем обрабатывают ее нагре​тыми до 180 °С тяжелыми стальными электрическими утюгами, после чего полируют воско-скипидарной мастикой.

Фасады отделывают цветной из-вестково-песчаной, терразитовой и кам-невидной штукатуркой. Отделочный слой обрабатывают в пластичном, полу плас​тичном или твердом состоянии.

Цветная известково-песчаная штука​турка дешева и долговечна. К извест​ковому вяжущему добавляют 10...20 % цемента. Заполнителями служат квар​цевые, мраморные, известковые, туфо​вые и другие пески с зернами крупностью 0,3...1,2 мм. Цвет штукатурке придают пигментами, вводимыми в вяжущее.

Поверхности цветной и известково-пес-чаной штукатурки обрабатывают в плас​тичном состоянии губкой, щеткой, мет​лой или кистью и протягивают шабло​нами. В полупластичном состоянии эти поверхности  затирают  и  циклюют.

Терразитовая штукатурка представ​ляет собой раствор смеси белого цемента, извести-пушонки, белого песка, крошки из мрамора, стекла, слюды и др. Смесь в сухом виде доставляют с завода на площадку, где перемешивают в раство-росмесителе. Штукатурку наносят на подготовленный грунт из известково-це-ментного раствора и затирают. 
Оконча​тельно поверхность обрабатывают в по​лупластичном состоянии циклями или электрошарошками, чтобы обнажить от пленки раствора цветные заполнители.

Камневидную штукатурку, имитиру​ющую фактуру природного камня, из​готовляют на цементе. Для увеличения
подвижности раствора добавляют 10... ...20 % известкового теста. Заполните​лем служит крошка декоративных ка​менных пород. Поверхность обрабаты​вают после ее затвердения: «под шубу» — бучардой, «под штриховку» — троян-кой.

Лакированную камневидную штука​турку выполняют, нанося пистолетом-крошкометом мраморную, гранитную или искусственную крошку крупностью 2...5 мм на подготовленную поверхность, предварительно огрунтованную поли-винилацетатной краской и покрытую после высыхания клеющим раствором из краски ВХ и др. Крошкомет, работа​ющий от компрессора, с расстояния 0,4... ...0,5 м с силой набрасывает крошку на слой клея. После высыхания клея пис​толетом-распылителем наносят защитное покрытие из кремнийорганических лаков.

В последнее время применяют деко​ративную тонкослойную штукатурку на основе коллоидного цементного клея и син​тетическую штукатурку, которая со​держит суспензию пигмента и наполни​теля с пластифицированной поливинил-ацетатной дисперсией. Наполнителем служит песок. Состав наносится пистоле​том-краскораспылителем слоем в 2 мм.

Оштукатуривание фасадов ведут от венчающего карниза здания (сверху вниз).

Раствор наносят механизированным способом, кроме случаев, когда применя​ют растворы с крупным заполнителем (крошка крупностью 5 мм).
Карнизы, пилястры, пояски, тяги, на​личники вытягивают шаблонами до ош​тукатуривания гладких поверхностей стен. При этом сначала формируют про​филь тяг в грунте, а когда он несколько отвердеет, наносят отделочный слой.
§ 6- Организация процесса

Оштукатуривание выполняют поточ-но-расчлененным методом. Комплекс​ный процесс расчленяют на простые: подготовку поверхностей; нанесение об-рызга, слоев грунта и разравнивание намета; устройство карнизов и установ​ку лепных деталей; отделку проемов и углов; нанесение и отделку накрывоч-ного слоя.

Выполнение каждого простого процес​са поручают специализированному зве​ну. Объем работ разбивают на захватки равной трудоемкости. Минимальная про​должительность работы звеньев на зах-Еатке определяется необходимым сроком выдерживания слоев намета. На рис. XIII.2, е приведена циклограмма работ, выполняемых поточно-расчленен-ным методом штукатурным экипажем — бригадой из четырех звеньев в количест​ве 21 чел., включая моториста штука​турной станции,— при отделке секции 9-этажного дома.
В зависимости от этажности, конструк​тивного решения или назначения здания, принятой совмещаемости строительных процессов, а также сроков возведения объекта, работы ведут по этажам снизу вверх или наоборот.
§ 7. Особенности
выполнения штукатурных работ в зимних условиях

Оштукатуривание наружных поверх​ностей при температуре воздуха от +5 °С до —15 °С допускается только с примене​нием растворов, содержащих химические добавки (хлорид кальция, хлорид нат​рия, поташ, хлорная известь). 
Темпера​тура раствора во время нанесения долж​на быть не ниже +5 °С. Примерный со​став раствора — цемент: известковое тес​то : песок (1:1:6) и хлорная вода, представляющая собой раствор 12 кг хлорной извести в 100 л подогретой до 35 СС воды.

Применяются также растворы с моло​той известью-кипелкой, которая при гидратации повышает температуру рас​твора, обеспечивая его быстрое схваты​вание и твердение (через 20...30 мин) и ускоряя сушку штукатурки.
Стены, возведенные способом замора​живания, оштукатуриваются только пос​ле оттаивания кладки на половину тол​щины стены.

Штукатурные работы внутри помеще​ний всегда желательно производить при работающем отоплении, обеспечивая не менее чем трехкратный обмен воздуха в течение часа. Влажность кирпичных конструкций не должна превышать 8 %. Оштукатуривать оконные откосы, углы, ниши и другие быстро охлаждающиеся
участки следует с применением местного обогрева, используя инфракрасные излу​чатели, электропрогрев и т. п.
§ 8. Приемка и контроль качества

Штукатурные работы должны выпол​няться в соответствии с требованиями СНиП Ш-21-73 «Отделочные покрытия строительных конструкций».

Необходимо, чтобы слои штукатурки-были прочно соединены с поверхностью конструкции. Оштукатуренные поверх​ности должны быть ровными, гладкими, с четко отделанными гранями углов-пересекающихся плоскостей, без следов затирочного инструмента, потеков рас​твора и высолов . Не допускаются трещи​ны, бугорки, раковины (дутики), грубо-шероховатая поверхность, пропуски при затирке.

На поверхности может быть не более двух неровностей глубиной или высотой до 3 мм (обнаруживаются при наклады​вании правила или шаблона длиной 2 м). Допускаемое отклонение поверхности стен, потолков от вертикали и горизон​тали — 1 мм на 1 м высоты (длины), но не более 10 мм на всю высоту (длину) поме​щения.
Глава 4
ОБЛИЦОВКА НАРУЖНЫХ И ВНУТРЕННИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ
§ 1. Разновидности   облицовки. Структура процесса

Облицовкой называют слой от​делки из плиток, плит, листов, панелей, щитов и профильных деталей, прикреп​ляемых к отделываемой поверхности на растворе, клею или насухо различными крепежными элементами.

В Инженерных сооружениях и в мону​ментальных зданиях облицовка при​родным камнем повышает сопротивле​ние наружных поверхностей меха​ническим и атмосферным воздействиям. Многоэтажные здания облицовыва​ют снаружи панелями, отделанными ке​рамикой, стеклом, алюминием, нержаве​ющей сталью и другими материалами. Облицовка   в ну т р е н н и х  поверх-
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Рис. XIII.4. Облицовка изделиями из природного камня:
а, б, в, г — способы крепления каменных плит костылями и анкерами; д — скользящее крепление облицовки к опорным стержням; е — крепление плит клиньями; ж — крепление мраморных плит гипсом; и — облицовка колонн; к — облицовка цоколя; / — костыли; 2 — подвески, заделанные в перемычку; 3 — пробки; 4 — шты​ри; 5 — скоба; 6 — анкер; 7 — стальной стержень; Я — крюки; 9 — скобы, заделываемые в стену; 10 — пли​ты; // — клинья; 12 — гипс; 13 — раствор; 14 — кирпичный столб
ностей панелями, листами, щитами и плитками — один из наиболее индуст​риальных видов отделки, придающий на​рядный вид, улучшающий санитарно-гигиенические условия эксплуатации, удобный для ремонта и замены.

Технологический процесс облицовки состоит из сортировки и подготовки об​лицовочных изделий; приготовления рас​творов, клеющих составов или кре​пей; подготовки и разметки поверхнос​тей, подлежащих облицовке; установки маячных рядов; пробивки (высверлива​ния) отверстий для анкеров или других крепежных деталей, а также для пропуска проводов, установки розеток и т. п.; про​изводства собственно облицовочных ра​бот с окончательной отделкой поверх​ности. Облицовочные работы выполняют звенья специалистов: мраморщики, об​лицовщики керамическими плитками, столяры и др.
§ 2. Облицовка фасадов зданий и наружных поверхностей инженерных сооружений
Облицовка изделиями из природного камня. 
Для облицовки фасадов зданий и сооружений применяют облицовочные плиты и профильные элементы, изготов-
ляемые из декоративных, прочных, хо​рошо сопротивляющихся атмосферным воздействиям пород камня: гранита, лабрадорита, габбро и песчаника. Мра​моры, проверенные на морозостойкость, идут для отделки монументальных зда​ний. В южных районах страны приме​няют плотные пильные известняки и туфы.

Изделия из камня получают раскалы​ванием блоков или их распиливанием на плиты и заготовки, которые затем под​вергают ударной или абразивной обра​ботке.

Заготовки окалывают по периметру ли​цевых граней для получения фактуры «скала» или же отделывают бучардами (тесаные фактуры). Камни с такими фактурами идут для облицовки инженер​ных сооружений, цоколей и цокольных этажей (рис. XIII.4, а, б, к).

При ударной обработке пиленых плит крестовыми бучардами получают то​чечную фактуру, пластинчатыми бучар​дами — бороздчатую, при обработке фре​зой — рифленую. Обработка пиленой по​верхности абразивными инструментами дает шлифованную и лощеную фактуру. Лощеные плиты наиболее пригодны для полов. Зеркальная (полированная) фак​тура получается в результате отделки
полировочными порошками и накатки глянца.

Облицовочные работы начинают, за​кончив кладку стен и отделку фасада выше участка, отведенного для обли​цовки. В случае необходимости устанав​ливают леса или подмости. Участок об​лицовки оснащается подъемными при​способлениями или кранами для переме​щения тяжелых деталей.

Камни с лощеной и зеркальной поверх​ностями доставляются на объект окле​енные строительной бумагой в ящиках и требуемом комплекте. Тыльную сто​рону плит маркируют краской, указы​вая тип и размеры.

Подготовка поверхности под облицов​ку заключается в очистке ее от грязи, расчистке швов в кирпичной кладке и насечке бетона. Затем размечают поло​жение облицовки, провешивают и ус​танавливают гипсовые маяки или метал​лические порядовки.

Установку камней начинают с углов, проемов и пилястр, после чего по зафик​сированным рядам облицовывают поле стены. Сначала камни примеряют по мес​ту насухо. В стенах (напротив гнезд в камне) размечают положение отверстий для крепей. Цокольный ряд камней укладывают на растворе. На постель из раствора (или свинцовую прокладку) устанавливают под шнур с проверкой отвесности следующий ряд облицовки и закрепляют его монтажным креплением. Тяжелые плиты крепят постоянными связями, которые временно зажимают деревянными клиньями, забиваемыми в гнезда. Требуемый зазор между стеной обеспечивают установкой распорных клиньев (рис. ХШ.4, е).

По окончании установки ряда камней и конопатки щелей пазуху между об​лицовкой и стеной заполняют раствором, который готовят на пуццолановом це​менте (марки не нижеМЗОО) с добавлени​ем пластификаторов. Швы между плита​ми из камня делают не толще 1,5 мм при зеркальной фактуре, 5 мм — при шлифо​ванных и бороздчатых и 10 мм — при фактуре «скала» и облицовке пильными известняками. Детали облицовки с по​лированной фактурой рекомендуется соп​рягать насухо на прокладке из рольного свинца в горизонтальных швах.
Поверхность облицовки с зеркальной
фактурой не должна иметь отклонений от вертикали более 1 мм на 1 м высоты, а швы не должны отклоняться от гори​зонтали или вертикали более чем на 5 мм на всю длину ряда.

При облицовке кирпичных и шлако​блочных стен плиты к ним крепят метал​лическими анкерами и крючьями, ко​торые заделывают в отверстия, высвер​ленные в стене. Крепежные детали из​готовляют из нержавеющей или оцин​кованной стали: штыри и крючья из 10- или 12-миллиметровых прутков. Для крепления деталей из мрамора применя​ют также омедненные или медные крепи.

В процессе облицовки бетонных или железобетонных поверхностей крючья крепят к стальным стержням, привязан​ным к стене проволокой, заделанной в бе​тон во время бетонирования конструк​ции. Пазухи заливают наглухо или так, чтобы обеспечить независимую осадку облицовки и сохранить декоративные качества мрамора (рис. ХШ.4, д). Фа​сонные детали для обрамления проемов, находящихся на весу, крепят подвесны​ми или консольными креплениями (рис. ХШ.4, а).

Гнезда и пазы в деталях облицовки из мрамора и в кирпичных стенах про​бивают шлямбурами, которые оснащены вставками из твердых сплавов типа ВК-6, или сверлят. Пневматические молотки с бурами, в которых пластинки выполне​ны из твердого сплава, применяют при работах по граниту и по бетонным стенам.

После заливки раствором пазух между стеной и облицовкой клинья и конопат​ку удаляют и приступают к отделке: с поверхности камня смывают защитную бумагу; свинцовые прокладки расчека​нивают; швы в облицовках из деталей с полированной фактурой, установлен​ных насухо, заполняют мастикой; рас​творные швы расшивают.

Облицовку плитами и профильными де​талями из пильных известняков ведут одновременно с кладкой стен. Плиты кре​пят либо перевязывая их с кладкой, либо металлическими скобами, причем установка облицовки опережает кладку. В проектном положении плиты удержи​ваются временными креплениями. После установки ряда плит с проверкой по по​рядовкам ведут кладку на высоту пли-
ты и заделывают крепежные детали в те​ло стены.

Облицовка стен керамическими при-слонными плитками. К облицовке при​ступают после окончания кладки кир​пичных стен, выполненных впустошовку. Поверхности стен очищают от грязи и наплывов раствора. Плитки сортиру​ют по оттенкам цвета и располагают так, чтобы швы совпадали с линиями горизон​тальных и вертикальных членений пло​скостей фасада — с уровнем подокон​ников, перемычек, поэтажных поясков, вертикальных линий, ограничивающих проемы, и т. д.
Устанавливают плитки на цементно-известковом растворе марки не ниже М50. Тыльную сторону плиток слегка смачивают водой, раствор наносят на плитку, которую затем переводят в вер​тикальное положение и устанавливают на место.
§ 3. Облицовка внутренних помещений

Изделия из мрамора поступают обычно полированными. В некоторых случаях для облицовки пилястр применяют пли​ты с мелким вертикальным рифлением; колонны отделывают плитками с факту​рой «открытый излом», устанавливаемы​ми на ребро. Детали из туфа выполня​ют в шлифованной фактуре.

Облицовку крепят на цементном или гипсовом растворе (рис. ХШ.4, в, д, ж, и). Крупные детали дополнительно кре​пят металлическими анкерами.

Разбивочные работы выполняют по подготовленной поверхности стен. По​ложение граней колонн фиксируют про​волоками, натянутыми во взаимно пер​пендикулярных направлениях в плоско​стях наружного контура колонн.

Элементы базы колонны собирают сна​чала насухо на щите, затем на месте с временным закреплением гипсом. Пос​ле выверки и установки постоянных связей пазухи заливают раствором. Пли​ты облицовки тела колонн соединяют на углах «в ус», обрезая острые кромки, или вперевязку. К телу колонны плиты подвязывают проволокой, прикрепляя ее к стержням из стали, привязанным к про​волочным выпускам из колонны {рис. ХШ.4, и). Плиты, устанавлива​емые   без   металлических   креплений,
примеряют в рабочем положении, при​держиваясь разбивочных линий, и «при​мораживают» гипсом в углах (рис. ХШ.4, е,ж), а затем пространство между стеной и тыльной поверхностью стены заполняют раствором.

Облицовку плитками —• керамически​ми глазурованными, каменными, стек​лянными, терраццовыми из стекломрамо-ра, стеклокристаллита — выполняют на цементно-песчаном растворе состава 1 : 3 или 1 : 5 в зависимости от марки цемента. Поливинилхлоридные, полистирольные и другие синтетические плитки (а в не​которых случаях также стеклянные и ке​рамические) крепят на мастиках или клеях. Поверхности стен под облицовку на растворе подготавливают так, чтобы толщина слоя раствора не превышала 15 мм. При креплении на мастиках по​верхность штукатурки должна быть глад​кой и ровной.

На комплектующих базах плитки сор​тируют по размеру и оттенкам цвета. Одновременно заготовляют отрезки пли​ток для установки в неполных рядах и углах. Каменные плитки режут на станках карборундовыми дисками, а син​тетические плитки — ножовками. От​верстия в плитках сверлят электродре​лями.

Небольшие помещения (санитарно-тех-нические узлы) облицовывают вперевяз​ку или шов в шов. Поверхность, под​лежащую облицовке, провешивают и раз​меточной рейкой устанавливают распо​ложение рядов плиток и размещение маячных плиток-марок.

Облицовка на растворе. Керамические плитки-марки устанавливают в углах и под маячные ряды так, чтобы толщина слоя растворабылавпределах7... 15 мм. Затем натягивают шнур-причалку, по которому ведут установку плиток. В со​ответствии с размером плиток (150 х 150 или 150 X 100 мм) плоскость разбивают на ряды. Первый ряд из рядовых или плинтусных плиток устанавливают на по​верхность покрытия или на деревянную рейку высотой, соответствующей тол​щине покрытия пола, если его укладыва​ют после облицовки. Следующие ряды ставят под шнур, начиная каждый ряд с установки крайних плиток и фиксируя толщину швов клиньями-прокладками или металлическими скобками.

Перед установкой керамические плит​ки с тыльной стороны счищают и увлаж​няют; затем на плитку кельмой наносят столько раствора, чтобы обеспечить при посадке плитки заполнение поверхности под ней. Плитку из наклонного положе​ния с силой переводят в вертикальное и прижимают к стене. Вертикальность швов и облицовки проверяют отвесом или рейкой с уровнем.
Отделка облицовочной поверхности заключается в заполнении швов цемент​ным раствором, наносимым деревянной теркой, подбитой губчатой резиной. За​тем поверхность облицовки покрывают слоем мелового теста, которое после пол​ного высыхания вытирают ветошью.

Терраццовые и каменные плитки уста​навливают в такой же последователь​ности, но на более жирных раство​рах.

При установке стеклянных плиток рекомендуется предварительно покрыть их тыльную поверхность слоем раство​римого стекла и посыпать сухим песком, который придает плиткам шероховатость, необходимую для лучшего сцепления при наклеивании.

Облицовка на мастике. Для крепления синтетических плиток применяют мас​тики канифольные, полимерцементные, перхлорвиниловые, кумароно-каучу-ковые КН-2, битумно-силикатные и другие, рекомендуемые заводами-из​готовителями плиток. Подготовленную гладкую поверхность очищают пылесо​сом и наносят кистью или пистолетом-распылителем грунт — слой разжижен​ной мастики — толщиной до 1 мм. Пе​ред облицовкой высохший грунт (на​пример, перхлорвиниловый через 3...6 ч) грунтуют вторично. Затем на тыльную сторону плитки кистью наносят дос​таточно вязкую мастику и, начиная от пола, устанавливают по причалке первый ряд, соблюдая минимальную толщину швов. Последующие ряды укладывают, проверяя горизонтальность рядов прави​лом, а вертикальность швов — отве​сом. Мастика не должна выступать из швов и загрязнять облицовку.

Канифольные и другие вязкие мастики наносят на стену шпателем и после лег​кой просушки поверхности сразу начина​ют укладывать плитки. С помощью шпа​теля также покрывают мастикой всю
тыльную поверхность плитки и плотно прижимают ее к стене.

Облицовку листовыми и плитными изделиями стен, потолков, панелей и пе​регородок применяют очень широко, ис​пользуя следующие способы: сплошное приклеивание всей тыльной поверхности изделия к облицовываемой плоскости; приклеивание на относе к нанесенным на поверхность маячным полосам или маркам-лепкам; крепление к установлен​ному каркасу шурупами, специальными креплениями, болтиками, гвоздями или с помощью раскладок. 
Облицовываемые поверхности очищают от грязи и нап​лывов раствора, тщательно выверяя ус​танавливаемые маячные ленты или кар​кас.

Гипсокартонные листы (ЛГК) на по​толках размещают по длине перпендику​лярно к стене с окнами. Если длина лис​та не позволяет перекрыть помещение, по всему контуру потолка устраивают фриз. Стены и перегородки размечают от углов к проемам. При отделке тор​говых залов и помещений общественных зданий плитными изделиями или вени-рованными панелями учитывают разме​щение светильников, отверстий для вен​тиляционных решеток от кондиционеров и оборудования.

Листы обычно наклеивают по контур​ным маякам, между которыми через каждые 40 см размещены марки-лепки из гипса, площадь которых должна составлять примерно 10 % площади лис​та. Для приклеивания листов сухой штукатурки применяют гипсопилочные, пеногипсовые или гипсопесчаные масти​ки, которые наносят слоем около 8 мм. 
Затем накладывают лист облицовки и прижимают его правилом (рис. XIII.5, а).

Для наклейки плит и листов по всей площади, кроме перечисленных, приме​няют казеино-цементные, гипсоклеевые мастики, клей КМЦ и др. Мастикой сплошь намазывают отделываемую по​верхность и тыльную сторону листов или плит и после легкой просушки мастики листы накладывают на поверхность и закрепляют прижимными приспособ​лениями.

Наиболее прогрессивным является спо​соб облицовки, сводящийся к тому, что отделанные на заводах плиты и панели
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Рис. XIII.5. Облицовка листами и плитками:
а — приемы установки и крепления гипсокартонных листов; б — устройство перегородки из гипсокартонных листов по стальному каркасу; в — схемы облицовки потолка плитками «Акмигран»; г — облицовка панелей керамическими плитками на растворе; / — лист облицовки; 2 — стальной каркас; 3 — плинтус; 4 — скоба; 5 — направляющая; 6 — подвеска; 7 — несущая арматура; 8 — соединительная планка; 9 — фибровая шпон​ка; 10 — плитка «Акмигран»
крепят к каркасам. Тщательно разбива​ют положение деталей каркаса, учитывая размеры элементов облицовки и име​ющихся в них отверстий. Детали каркаса крепят к пробкам, заделываемым в от​верстия, просверленные в стенах. На рис. XIII.5, б показан способ устройства перегородок из ЛГК с креплением их к легкому металлическому каркасу из гнутых профилей.

Элементы облицовки с полированными поверхностями, защищенными строи​тельной бумагой, устанавливают на за​вершающем этапе отделки помещения. Окончательно элементы закрепляют бол​тами или шурупами.

Подвесные потолки устраивают в ве​стибюлях и залах общественных зданий и в промышленных цехах. Для этого в помещениях во время заделки швов между панелями железобетонных сбор​ных перекрытий устанавливают подвес​ки из стальных 10—12-миллиметровых прутьев. К подвескам (рис. XIII.5, в) на болтах и планках крепят прогоны из уголков или швеллеров, к которым на заданном  уровне,  соблюдая будущий
контур потолка, подвешивают несущий каркас из стальных или алюминиевых тавров, уголков или деревянных брусков (в зависимости от типа прикрепляемой облицовки).

Для облицовки потолков применяют плитки, плиты и панели, а также алюми​ниевые перфорированные кассеты, запол​ненные звукопоглотителем (например,, матами «стиллит» из минеральной ваты). Огне- и биостойкие пористые синтетиче​ские плитки «акмигран» имеют на тор​цовых сторонах прорези, в которые при установке заводят полки алюминиевого тавра (расстояние между таврами фик​сируют специальными распорками).

Древесностружечные или древесно​волокнистые плиты крепят к каркасу из деревянных брусков специальными болтиками-закрепами. Швы оставляют открытыми или закрывают раскладками. Панели, отделанные органическим стек​лом или стеклопластиками, также кре​пят на деревянном каркасе.

Лепные детали для наружной отделки изготовляют из цементного раствора или гипса, а для внутренних помещений —
из гипса. Процесс состоит из изготовле​ния моделей, кусковых или клеевых форм, отливки из гипса или «отбивки» из цементного раствора изделий, достав​ки и установки их на место.

Модели выполняют из глины, пласти​лина или гипса. Модель из глины или пластилина «переводят» в гипс, исполь​зуя для этого черновые гипсовые формы. Делают это так: модель покрывают ок​рашенным гипсом, а когда он затвердеет, глину или пластилин удаляют, внутрен​нюю поверхность формы смазывают ке-росиново-стеариновой смазкой и отли​вают в ней гипсовую модель. После этого черновую форму осторожно разбирают, а готовую (сухую) модель, затем много​кратно используемую, для предохране​ния покрывают лаком. Мелкие изделия отливают в клеевых формах, изготов​ляемых из столярного клея или формо-пласта.
Модели криволинейных и прямолиней​ных тяг выполняют шаблоном.

Приемка и контроль качества. Обли​цовочные плиты и плитки должны быть без перекосов, отколов и других дефек​тов. Швы между ними должны быть ров​ными, их поверхность чистой, без высо-лов раствора, пятен и повреждений поли​ровки. При выверке двухметровой конт​рольной рейкой на поверхности облицов​ки из плиток допускаются просветы не более 2 мм. Между плитками и поверх​ностью облицованной конструкции не должно быть пустот.
Глава 5
ОТДЕЛКА МАЛЯРНЫМИ СОСТАВАМИ, ОБОЯМИ И ПЛЕНКАМИ
§ 1. Общие сведения

Окраска наружных поверхностей зда​ний и сооружений придает им закончен​ный вид и предохраняет от вредных ат​мосферных воздействий. Внутренняя от​делка малярными составами, обоями и пленками, имея защитное и архитек​турно-декоративное назначение, одно​временно улучшает санитарно-гигиени​ческие условия эксплуатации помеще​ний. 
Специальные виды окраски служат для предохранения металлов от корро​зии, дерева от возгорания, повышения
водо- и воздухонепроницаемости, а так​же для защиты конструкций от воздей​ствия химически агрессивных сред.

В зависимости от качества применя​емых материалов и сложности технологии различают простую отделку, применя​емую для подсобных, второстепенных помещений, временных зданий; улуч​шенную — для жилых и 
общественных зданий и высококачественную — для зда​ний первого класса: театров, клубов, вокзалов и др.
Независимо от вида малярная отделка должна быть выполнена одинаково тща​тельно и аккуратно.

Для отделки применяют различные лакокрасочные составы, пленки, вспо​могательные и сопутствующие материа​лы, определяющие технологию выпол​нения работ. Общий для всех состав про​цессов следующий: приведение поверх​ностей в состояние, пригодное для отделки; подготовка поверхностей под тот или иной вид отделки; окраска или об​тяжка, а также декоративная обработ​ка отделанных поверхностей.

Подготовленные поверхности окраши​вают или оклеивают обоями или плен​ками на заключительном этапе отделки здания, до настилки полов, циклевки и шлифовки паркетных полов, установки розеток, выключателей, санитарно-тех-нических приборов.

Фасады окрашивают одновременно с внутренней отделкой.
§ 2. Виды малярных составов. Подготовка и окраска поверхностей

Малярные составы подразделяются на краски, эмали и лаки, служащие для окончательной отделки поверхностей, и вспомогательные составы и материалы для обработки и подготовки поверхно​стей под окраску или лакировку.

Краски и эмали наносят тон​ким слоем (50...500 мкм). После высы​хания они образуют непрозрачную по​кровную пленку,прочно связанную с под​готовленной поверхностью.

Лаками покрывают окрашенные или неокрашенные конструкции и де​тали. Прозрачное лаковое покрытие не изменяет цвета и текстуры отделываемой поверхности.

Вспомогательными со​ставами являются грунтовки, под​мазки и шпатлевки.

Грунтовку наносят в жидком состоя​нии тонким слоем для придания однород​ной пористости отделываемой поверх​ности, а также для усиления сцепления последующих малярных слоев с основа​нием и для предварительной окраски (огрунтовки) металлических поверхно​стей, столярных изделий и т. д. Цветные грунты с пигментами помогают получить яркие колеры водных и масляных со​ставов, более однотонный и ровный ли​цевой слой окраски.

При окраске водными составами при​меняют купоросные, квасцовые и мыль​ные (мыловар) грунтовки, которые обез​жиривают поверхность (нейтрализуют) и обеспечивают равномерность впиты​вания красочных составов.

Подмазочные пасты и шпатлевки * наносят на поверхность в пластичном состоянии для заделки трещин, выравни​вания поверхности и придания ей после шлифовки требуемой гладкости.

К вспомогательным малярным мате​риалам относятся также разбавители, затвердители, растворители, смывки, сиккативы и шлифовочные материалы.

Разбавители применяют для разбав​ления густотертых красок. Раствори​телями малярные составы доводят до требуемой вязкости. Смывки служат для удаления старой краски и очистки ин​струмента, сиккативы — для ускорения процесса сушки красок, а шлифовочные материалы — для обработки поверх​ностей малярных слоев.

Вид и свойства связующего определя​ют технологию приготовления и приме​нения малярного состава. На воде и ми​неральной основе готовят известковые, силикатные, цементные, полимерцемент-ные, поливинилацетатные, а на клеевой основе — клеевые и казеиновые соста​вы, на натуральных и синтетических неводных связующих — масляные и эмалевые краски, лаки и требуемые для них вспомогательные составы. С целью экономии растительных и син​тетических олиф, а также улучшения качества водных составов применяют
* Рекомендуются стирол-бутадиеновые шпат​левки «СВШ», «КЛМ», «Эмульсин», «Пакелаж».
эмульсионные (разбавляемые водой или маслом) связующие.

Водные малярные составы имеют не​большой срок годности (жизнеспособ​ности) — от 2 до 36 ч. Их изготовляют на центральных краскозаготовительных предприятиях и в виде полуфабрикатов (концентратов, паст, брикетов, а также сухих смесей) доставляют в таре к объ​екту. На месте работ их разбавляют до нужной вязкости (от 15 до 50 с по вис​козиметру ВЗ-4) или смешивают сухую смесь со связующим, превращая в ма​лярный состав, немедленно применя​емый в дело.

Водоразбавляемые эмульсионные со​ставы доводят до рабочей вязкости у мес​та работ, маслоразбавляемые поступают в готовом виде.

Масляные краски и составы изготов​ляют на лакокрасочных заводах и постав​ляют строительным организациям густо​тертыми (пигменты, затертые на олифе) или готовыми к употреблению (в завод​ской упаковке). Густотертые масляные краски в заготовительных цехах вто​рично перетирают с олифой, смешивают для получения колера нужного цвета и вязкости, процеживают и в специаль​ной таре доставляют к месту работы. Масляные грунтовки и шпатлевки при​готовляют в краскозаготовительных мас​терских.

Современные лакокрасочные материа​лы на основе перхлорвиниловых, крем-нийорганических, органосиликатных, изопреновых, акриловых и других син​тетических пленкообразующих веществ, чистых или с наполнителями, снижа​ющими внутренние напряжения в отде​лочном покрытии, а также вспомогатель​ные составы в готовом для употребления виде отправляют на объекты. Загустев​шие составы на месте разбавляют до ра​бочей вязкости.

Поступающие с заводов и краскоза​готовительных цехов малярные полупро​дукты перерабатывают в готовые для применения составы на малярных стан​циях или в мастерских.

Передвижная малярная станция (рис. ХШ.6, а, б, в, г) размещается в утепленном фургоне на двухосном при​цепе и оборудована для приготовления водно-клеевых и масляных составов, Растворонасос и компрессор, установ-
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Рис. XIII.6. Схемы малярных станций:
о — передвижная малярная станция конструкции ЦНИИОМТП; б — план малярной станции СО-115; в — то же, разрез; г — разрез и план малярной станции конструкции Главкиевгорстроя: 1 — кузов-фургон; 2 — сме​сительный агрегат; 3 — краскотерка; 4 — вибросито; 5 — верстак; 6 — дозатор; 7 — электрокалорифер; 8 — электрошкаф; 9 — компрессор; 10 — шасси прицепа; // — загрузчик станции малярными компонентами; 12 — бак для воды; 13 — растворонасос; 14 — нагнетательный бачок; 15 — краскотерка; 16 — растворосмеситель; 17 — скиповый подъемник; 18 — бункер с виброситом; 19 — накопитель
ленные на станции, обеспечивают пода​чу по резиновым напорным рукавам и механизированное нанесение на по​верхности составов всех видов. При стро​ительстве объектов с особо сложной от​делкой построечные малярные мастер​ские располагают в помещениях нижнего этажа. Компрессоры часто устанавли​вают на этажах.
Последовательность операций по под​готовке поверхности и ее последующей окраске определяется категорией отдел-
ки и свойствами применяемых малярных составов *.

Важнейшими свойствами готового к употреблению малярного состава яв​ляются вязкость (или рабочая маляр​ная консистенция), срок годности, сте​пень корродирующего воздействия на
* Бетонные, железобетонные, гипсобетон-ные и другие сборные конструкции должны иметь поверхность, не требующую шпатлева​ния перед окраской.
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Рис. XIII.7. Инструменты и аппараты для малярных работ:
а — ручные инструменты; б — окрасочный валик; « — вискозиметр ВЗ-4; г — приспособление для шлифов​ки; д — агрегат СО-21А для нанесения шпатлевки; е — агрегат АНШ-1-4 для нанесения различных видов шпат​левок; ж — электрическая шлифовальная машина; и — то же, пневматическая; к — накатное устройство с на​бором валиков: 1 — скребки; 2 — держатель для лещади; 3 — макловица; 4 — ручник; 5 — флейц; 6 — кисть для окраски радиаторов; 7 — шпатели; 8 — компрессор; 9 — пневмонагнетательный аппарат; 10 — форсунка для нанесения шпатлевки; // — бункер для шпатлевки; 12 — форсунка; 13 — шланги для подачи шпатлевки;
14 — то же, воздуха
металлические детали, а также токсич​ность и огнеопасность.

Вязкость состава определяют техниче​ским вискозиметром ВЗ-4. Показатель вязкости — время в секундах, в тече​ние которого состав полностью вытекает через отверстия вискозиметра. Срок год​ности некоторых малярных составов очень ограничен (от 3 мин до 2 ч). Соста​вы, содержащие медный купорос, разъ​едают металл аппаратов, поэтому та​кие составы обычно наносят вручную.

Вручную малярную отделку выполня​ют при небольшом объеме работ, а также если операции еще не механизированы.

Для шпатлевки поверхностей применя​ют деревянные, металлические или ре​зиновые шпатели (рис. XIII.7,   а).
Водно-клеевые кодеры наносят кис-тями-макловицами, кистями-ручниками, валиками и краскопультами ручного действия (например, СО-20А), масляные и синтетические колеры — кистями-руч​никами и валиками. Последний («выход​ной») слой отделывают кистью-торцовкой для получения матовой фактуры или су-
хой флейцовой кистью для придания глянцевой фактуры (рис. ХШ.7, а). Для декоративной или альфрейной от​делки применяют филенчатые кисти-торцовки, кисти-шеперки, накатные уст​ройства (рис. XIII.7, к), трафареты и др.

Комплектом машин и механизмов ма​лярную отделку выполняют в массовом строительстве. Шпатлевку наносят аг​регатом, работающим от передвижного компрессора (рис. ХШ.7, д). Для от​делки шпатлевки применяют затирочно-шлифовальные машины (ИЭ-6201А, ИЭ-2201 и др.) (рис. ХШ.7, ж, и). Шлифов​ка производится на участках площадью 1_1,2 м2 плавными движениями с лег​ким нажимом. Водные составы для грун​товки и окраски, не оказывающие кор​родирующего действия, наносят меха​нически с помощью форсунок. Маляр​ный состав под давлением подается к фор​сунке (рис. XIII.8, а), где в результате вращательного движения жидкость пе​реходит в каплеобразное состояние и, проходя через узкую щель, в виде факела
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Рис. XIII.8. Схемы механизированной окраски водными и водно-клеевыми составами (левая сторона рисунка); масляными, эмалевыми и синтетическими красками (правая сторона):
а — работа универсальной удочкой; б — подача состава к удочке электрокраскопультом; « — то же, от крас-конагнетательного бачка; г — то же, с использованием баллона со сжатым воздухом; д — агрегат высокого дав​ления! е — работа пистолетом-краскораспылителем; ж — подача состава к пистолету и валику от краскона-гнетательного бачка; « — работа пневматическим валиком; к — агрегат для масляной окраски; 1— универсаль​ная удочка с форсункой; 2 — крышка форсунки распылителя; 3 — корпус распылителя; 4 — красконагнета-тельиые бачки с малярными составами; 5 — шланги для подачи водно-клеевых малярных составов; 6 — элек​трокраскопульт; 7,8 — шланги для подачи сжатого воздуха; 9 — пистолет-краскораспылитель; 10 — шланги для подачи масляных составов; // — поролоновый валик; 12 — воздухосборник; 13 — компрессор; 14 — мас-ловодоочиститель; 15 — шланг для подачи окрасочных составов
выбрасывается  на окрашиваемую по​верхность.

Большое распространение получила схема с использованием красконагнета-тельных бачков (рис. XIII.8, в, ж): сжатый воздух под давлением 0,5 МПа подается от компрессора по центрально​му стояку на этажи к красконагне-тательным бачкам, из которых разда​ется через резиновые шланги к универ​сальным прямоточным удочкам с фор​сунками механического распыления или к пневматическим валикам. Электро​краскопультом  (рис. XIII.8, б) маляр-
ный состав перекачивают непосредствен​но из бачка и подают его под давлением к универсальной удочке. Краскопульт имеет перепускной клапан, что позволя​ет не останавливая двигатель выклю​чать удочку, а краска через перепуск​ной клапан возвращается обратно в ба​чок. Для создания требуемого давления красконагнетательные бачки подключа​ют также к баллонам со сжатым возду​хом (рис. XIII.8, г).

Потолки окрашивают с помощью агре​гата, оборудованного растворонасо-сом.

Масляные, эмалевые, синтетические и вязкие водно-клеевые краски, а также грунтовочные составы наносят мето​дом пневматического распыления с по​мощью пистолетов-краскораспылителей (рис. XIII.8, е, ж). Краска или жидкий грунтовочный состав под давлением 0,3...0,5 МПа подается по резиновому шлангу к соплу пистолета; по другому шлангу к соплу поступает сжатый воз​дух, который захватывает и попутно распыляет малярный состав, превращая его в факел, вылетающий с большой ско​ростью.

Плотность факела одинакова по всему сечению. Изменив положение головки форсунки, можно придать факелу круг​лую форму (для окраски плоскостей) и плоскую удлиненную (для окраски углов). Каждую полосу краски наносят, слегка перекрывая нанесенную ранее. На время переноса пистолета на новую полосу прекращают подачу краски.

При значительном объеме работ и цент​рализованной подаче сжатого воздуха по стоякам на этажи применяется схема, показанная на рис. XIII.8, ж. Сжатый воздух под давлением 0,5...0,7 МПа подают к красконагнетательному бачку и выдавливают краску по шлангу к соп​лу пистолета. Пистолетами на удлинен​ных рукоятках можно вести окраску потолков с пола.

Широко применяют для окраски вали​ки с меховым, поролоновым чехлом (рис. XIII.8, и) и пневмовалики, к ко​торым краска подается под давлением от красконагнетательного бачка.

Передвижной агрегат для пневмати​ческого распыления, например СО-75 (рис. ХШ.8, к), состоит из компрессора, красконагнетательного бачка, масло-очистительных бачков, подающих шлан​гов и пистолетов-краскораспылителей. 
Применяются также агрегаты безвоз​душного распыления (высокого давле​ния), например 2600Н и 7000Н, обеспе​чивающие очень экономичное расходо​вание краски (рис. XIII.8, д).

Окраска фасадов зданий и наружных поверхностей сооружений. Оштукатурен​ные бетонные и кирпичные поверхности окрашивают известковыми, силикатны​ми, поливинилацетатными, полимер-цементными и перхлорвиниловыми крас​ками, содержащими минеральные ще-
лочестойкие пигменты; фасады деревян​ных зданий — масляными красками и синтетическими эмалями.

Бетонные поверхности перед покрас​кой очищают от пыли, грязи, брызг и по​теков раствора и перетирают цементным раствором места, где есть изъяны. От​ремонтированные поверхности шлифуют, затем грунтуют и окрашивают.

Известковые составы для наружных ра​бот готовят на извести-кипелке, к кото​рой добавляют поваренную соль или алюминиево-калиевые квасцы. Поверх​ность грунтуют известковым мылова​ром — раствором мыла в извести-кипел​ке. Грунт наносят универсальной пря​моточной удочкой с механическим распы​лителем (рис. XIII.8, а). Красят кистя-ми-макловицами (при небольших объе​мах работ) или удочками с форсунками механического распыления.

Силикатные краски поступают в виде концентрированного раствора калийного жидкого стекла (в железной таре) и сме​си пигментов и наполнителей (в бумаж​ных мешках). На объекте жидкое стекло разбавляют водой, смешивают с пигмент​ной смесью в пропорции 1:1, пропуска​ют через сито и доводят до вязкости 1,42. Срок годности колера— 10...12 ч.

Тщательно подготовленную сухую по​верхность грунтуют раствором жидкого стекла. Окраску производят в два слоя пистолетом, а также валиком или кистя​ми. Первый слой краски наносят на сле​дующий день после огрунтовки, вто​рой — через 10...12 ч.

Перед началом окраски следует защи​тить от брызг краски стекла, металличе​ские детали, гранитные цоколи и т. п., покрыв их меловой пастой. Сразу после работы кисти, пистолеты и весь инвен​тарь надо промыть водой.

Полимерцементные краски представ​ляют собой смесь латексной поливинил-ацетатной или полихлорвиниловой эмульсии, в которую на месте работ вво​дят разведенную на воде или раствори​теле готовую смесь белого цемента с на​полнителем.

Перхлорвиниловые краски дают краси​вую матовую поверхность и отличаются высокой эластичностью красочной плен​ки. Специальные виды этих красок (на​пример, ХФК) наносят и при отрицатель​ной температуре. Краски поступают в
герметической таре в готовом виде. Перед употреблением краску перемеши​вают деревянной лопаточкой и доводят до вязкости 35...45 с. Поверхность перед огрунтовкой обязательно обеспыливают, используя сжатый воздух. При отделке фасадов монументальных зданий поверх​ность сначала шпатлюют, а после высы​хания шлифуют. Шпатлевку (перхлор-виниловый лак с мелом) наносят агре​гатом ОМС-562 или СО-21А (рис. XIП.7, д). Для шлифовки исполь​зуют машины, показанные на рис. XIII.7, ж, и. Красят пистолетами-краскораспылителями или кистями. Пер​вый слой высыхает за 12...24 ч. Второй слой обычно наносят на следующий день. Все инструменты и инвентарь в конце смены промывают в сольвенте или кси​лоле. Применяют также присыпку камен​ной и стеклянной крошкой, наносимой крошкометом на клеющий слой, затем этот слой по крошке покрывают лаком.

Краски на перхлорвиниловой эмуль​сии обычно применяют для отделки фаса​дов зданий в зимнее время. Перед нане​сением этих красок дефектные места за​делывают соответствующей шпатлевкой при помощи ручного шпателя. Первый слой вязкостью до 100 с наносят пистоле​том-краскораспылителем при давлении в бачке 0,4 МПа. Второй, более вязкий (200...300 с) слой наносят летом через 2...3 ч, а зидай через 24 ч.

Стальные конструкции и оборудова​ние, находящиеся на открытом воздухе или в химических цехах, покрывают кра​сочными составами, обладающими повы​шенной стойкостью к воздействию воды, атмосферных факторов и агрессивных ре​агентов. Обычно применяют составы на натуральных олифах: свинцовые белила, свинцовую и цинковую зелень, ярь-медянку, краску черную, а также анти​коррозионное и термостойкое покрытие алюминиевым порошком на лаке АЛ-177. Второй слой наносят после высыха​ния первого.

Химическое оборудование окрашивают также нитроглифталевыми кистевыми эмалями и лаками, а в особо ответствен​ных случаях применяют эпоксидные и перхлорвиниловые лаки и эмали и дру​гие лакокрасочные покрытия толщиной 40...100мкм.

Металлические поверхности должны
быть подготовлены по третьей степени очистки (см. СНиП по защите строитель​ных конструкций от коррозии). Конст​рукции очищают от окалины и ржавчины зачистными металлическими щетками (надеваемыми, например, на электросвер​ло ПД-6002), пневмоскребками или пескоструйными аппаратами.

Масляные составы наносят пистолета​ми-краскораспылителями, пневмовали-ками или кистями обычно в два слоя. 
Алюминиевые краски на лаке АЛ-177 рас​пыляют по грунту пистолетом или специ​альным агрегатом. Отделка химически стойкими составами ведется по двух-, а иногда и трехслойному перхлорвини-ловому или эпоксидному грунту. В ус​ловиях строительной площадки находит применение установка УРЭГ-1 для окра​шивания металлоконструкций в электро​статическом поле высокого напряже​ния — один из экономичных способов нанесения красок, при котором ее потери снижаются на 5...10 %.

Перхлорвиниловые краски наносят пистолетом-краскораспылителем под дав​лением воздуха до 0,35 МПа и при ра​бочей вязкости 20 с в два, три, а в осо​бых случаях и в шесть слоев.

Стальные кровли красят пистолетами-краскораспылителями или маховыми кистями вдоль гребней за два раза коле​ром на железном сурике. В мастерских заготовки водосточных труб принято окрашивать за один раз, второй слой краски наносят после их установки.

Для окраски лестничных перил и бал​конных ограждений рекомендуется при​менять спаренный валик. После набора краски валик разжимают специальным ключом и вводят между элементами ограждения, двигая валик вверх-вниз или по горизонтали.

Радиаторы удобно красить фигурными кистями (рис. ХШ.7, а), которые поз​воляют покрывать краской наружную и пристенную поверхности радиатора, или пистолетом-краскораспылителем.

Для окраски труб малого диаметра применяют приспособление, внутренняя изогнутая поверхность которого покрыта цигейкой или поролоном.

Наружные деревянные конструкции и детали (не имеющие следов дерево​обрабатывающих механизмов, гнилых мест и засмолов) окрашивают масляны-
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Рис. XIII.9. Инвентарные подмости и леса для отделки зданий:
а — стремянка-ходули; б — передвижные подмости; в —- автомобильная вышка; г — скамейка для лестницы; д — двухвысотный столик; е — самоподъемная люлька грузоподъемностью 250 кг; ж — трубчатые леса; / — тележка; 2 — пульт управления; 3 — лебедка для подъема секций; 4 — домкрат поворота; 5 — средняя плат​форма; в — верхняя платформа; 7 — кран-укосина; 8 — телескопические колонны; 9 — ограждение; 10 —
трубчатые стойки; // — настил
ми или эмалевыми красками. Подготов​ленные поверхности грунтуют и шпатлю​ют, затем шлифуют и красят за два раза пистолетами-краскораспылителями или пневмоваликами с меховым или поро​лоновым чехлом.

Дощатые полы окрашивают после прекращения усушки досок и их повтор​ного сплачивания. Щели, образовав​шиеся в результате усушки, заделывают рейками, втапливают добойниками шляп​ки гвоздей и паркетно-строгальной ма-
шиной строгают поверхность пола. Пос​ле этого производят грунтовку олифой, шпатлевку, шлифовку и высококачест​венную окраску.

Столярные изделия и детали, применя​емые в массовом строительстве, обычно поступают с заводов полностью отделан​ными или подготовленными под послед​нюю окраску. Оконные и дверные блоки перед окончательной окраской очищают, подшпатлевывают появившиеся изъяны и   шлифуют.  Наружные  поверхности
переплетов и дверей окрашивают писто​летами-краскораспылителями, пневма​тическими или ручными валиками масля​ными или эмалевыми красками, а внут​ренние — масляными.
Неокрашенные столярные изделия должны поступать с заводской столярной подготовкой поверхностей и огрунтован-ными. Дальнейшая отделка заключается в нанесении двух, а иногда трех слоев шпатлевки (со шлифовкой каждого слоя), по которым два или три раза красят белилами или заданным колером, а пос​ледний лицевой слой флейцуют.
При покрытии прозрачными лаками поверхность столярного изделия должна быть тщательно отшлифована и зачи​щена. Лак наносят по грунтовке. Каж​дый слой лака, кроме последнего, шли​фуют шкуркой.

Внутри помещений применяют кле​евые, казеиновые, известковые, силикат​ные, масляные, эмалевые и другие соста​вы, которые в большинстве случаев на​носят универсальной прямоточной удоч​кой, пневматическим валиком или писто​летом-краскораспылителем .

При клеевой высококачественной ок​раске после очистки поверхности и рас​шивки трещин выполняют первую ог-рунтовку и по ней подмазку клеевой шпатлевкой. Краску рекомендуется при​готовлять на клею КМЦ 4—8 %-й кон​центрации. Когда подмазанные места высохнут, их шлифуют и делают первую и вторую сплошную шпатлевку со шли​фовкой после высыхания каждого слоя. Затем следуют вторая и третья огрун-товка (под цвет колера) и окраска коле​ром с торцеванием. При улучшенной окраске сплошную шпатлевку и третью огрунтовку не делают, а при простой отделке ограничиваются окраской после первой огрунтовки.

Известковая окраска ведется по смо​ченным поверхностям, причем по шту​катурке и бетону — с огрунтовкой и час​тичной подмазкой отдельных мест, а по дереву и кирпичу — только с огрунтов​кой.

Силикатные и эмульсионные составы наносят на очищенные поверхности по одному слою огрунтовки.

При окраске масляными, эмалевыми и синтетическими красками поверх​ность штукатурки или бетона очищают
или заглаживают, а трещины расшивают, затем проолифливают и, если надо, подмазывают. После шлифовки под​мазанных мест делается сплошная шпат​левка. Отшлифованную позерхность шпатлевки грунтуют, покрывают за два раза колером (с флейцованием), шлифуя каждый слой. В заключение окрашивают с флейцованием или торцеванием лице​вого слоя.

Окраска по древесно-волокнистым и древесно-стружечным плитам ведется после удаления изъянов и расшивки щелей. Поверхность проолифливают, частично подмазывают и шлифуют. Со​став остальных операций тот же, что и при отделке по штукатурке.
Внутри помещений используют стре-мянку-ходули (рис. XIII.9, а), складные ступенчатые или двухвысотные столики (рис. ХШ.9, д), а также передвижные вышки (рис. ХШ.9, 6, в).

При отделке фасадов применяют без​болтовые трубчатые леса (рис. XIII .9, ж), раздвижные вышки, смонтирован​ные на пневмоколесном шасси (рис. ХШ.9, в), самоподъемные (рис. ХШ.9, ё) и обычные люльки, подмости на дощатых консолях, кото​рые устанавливают в оконных проемах, и т. п.
§ 3. Отделка обоями, линкрустом и синтетическими пленками

Технологический процесс отделки ру​лонными материалами осуществляют обычно в два цикла. Сначала подготав​ливают поверхности, затем наклеивают обои или пленку. Поверхность сухой гипсовой штукатурки зачищают в местах срыва картона. Стыки между древесно​волокнистыми облицовочными листами тщательно заделывают и оклеивают бума​гой. Поверхности под ворсовые, мою​щиеся обои и линкруст шпатлюют и шли​фуют.

Стены под оклейку синтетическими обоями на тканевой основе и синтетиче​скими пленками шпатлюют за два раза и шлифуют, затем покрывают раз масля​ным колером под цвет пленки. Обои и линкруст наклеивают после того, как все подготовленные поверхности высохли до влажности не более 8 %.

К моменту наклеивания пленки влаж​ность стен не должна превышать 6 %.

Процесс оклейки обоями состоит из таких операций: подготовки обоев и подклеечной бумаги (макулатуры); приготовления клея или клейстера; про​клейки и шлифовки поверхностей; на​клейки на подготовленные поверхности 
подклеечной бумаги, ее обработки и после ее высыхания — оклейки обоями, бор​дюрами или фризом.
Обои подготавливают в заготовитель​ных мастерских. На полуавтоматиче​ских станках с обоев обрезают кромки и одновременно перфорируют рулоны на полотнища и нарезают на куски, содержащие набор полотнищ на комнату. 
Кромки обрезают с одной стороны (обыч​но 5Э % с левой и 50 % с правой). В тис​ненных и других плотных обоях,кото​рые при наклеивании соединяют впри​тык, кромки обрезают с двух сторон.

Подготовленные и высушенные по​верхности стен (за исключением тща​тельно затертых в заводских условиях бетонных панелей и листов сухой гипсо​вой штукатурки с подготовленной под оклейку картонной поверхностью) окле​ивают подклеечной бумагой.

Перед наклейкой макулатуры на по​верхность стен наносят с помощью ва​лика из пистолета-краскораспылителя клейстер. Под плотные обои макулатуру наклеивают впритык. Часто этот процесс исключают вообще. После высыхания ма​кулатуры ее поверхность шлифуют пем​зой или шлифовальной машиной, затем вновь наносят клей.

Простые обои наклеивают внахлестку, начиная от откоса окна или от угла стены с окном.

Подготовленные полотнища обоев, предварительно выдержанные в раска​танном состоянии не менее 2 ч, уклады​вают на полу помещения в стопку лице​вой стороной вниз и намазывают клейсте​ром вручную маховой кистью или вали​ком. Используют также складной металлический столик, оборудованный ва​ликами и ванной с клейстером. Полот​нище с нанесенным клейстером склады​вают вдвое, а затем вчетверо и в таком виде подают маляру. Наклеивают обои со стремянки. Верхний конец полотнища прижимают к стене, проверяют по отве​шенной риске положение кромок, затем
ветошью или мягкой щеткой разглажи​вают полотнище у верха, по длине, а по​том вправо и влево. В таком же порядке, проверяя вертикальность кромок и сов​падение рисунка, наклеивают следующие полотнища. Бордюр или фриз (если они предусмотрены) наклеивают после оклей​ки обоями всех стен.

Моющиеся, сатинированные и ворсо​вые обои на бумажной основе клеят на синтетических клеях (бустилате) или на клее КМЦ впритык по подклейке из бумаги. Полотнища заготовляют по дли​не с необходимым припуском до 5 мм. На подготовленную и обеспыленную по​верхность кистью или шпателем наносят слой мастики толщиной не более 0,5 мм, разравнивая его широким шпателем так, чтобы у края осталась не покрытой клеем полоса шириной 10 мм. Клеевой слой должен подсохнуть в течение 10...15 мин. Сначала приклеивают верхний край по​лотнища, затем, натягивая его и при​жимая мягким валиком из поролона или деревянным широким шпателем, ра​скатывают по всей поверхности, следя, чтобы кромки были в вертикальном поло​жении.
Следующее полотнище наклеивают так, чтобы перекрыть предыдущее по вертикальному шву внахлестку с напус​ком 5...10 мм. После высыхания мастики по стальной линейке прирезают кромки, отгибают края, наносят тонкий слой клея и прикатывают кромки валиком или раз​глаживают деревянным шпателем.

Линкруст наклеивают без подклейки. Полотнища подготавливают на объекте. Выдержанные в помещении рулоны зама​чивают в течение 3...5 мин в горячей воде (5О...6О°С), чтобы при развертыва​нии не ломался лицевой слой. Развер​нутые рулоны на столе нарезают на по​лотнища по стальной линейке, пользуясь роликом или ножом. Полотнища склады​вают в стопки лицевой стороной вниз и выдерживают во влажном состоянии 6...8 ч.

Клей (например, бустилат) наносят на поверхность стены, а затем на обратную сторону линкруста, оставляя у краев не​смазанные вертикальные полосы шири​ной 40 мм. Наклеив первое полотнище, второе накладывают внахлестку, чтобы точно совпадал рисунок, тщательно раз​глаживают и прикатывают валиком. После этого отворачивают неприклеенные края, под них на всю высоту стыка под​водят металлическую полоску и по сталь​ной линейке ножом обрезают сразу обе кромки. Вынув рейку, края полотнищ промазывают клеем, прижимают к стене и прикатывают валиком.

Синтетические пленки представляют собой рулонные материалы из поливи-нилхлоридных и других полимерных смол (безосновный — декорат, на бу​мажной основе — изоплен, на тканевой основе — повинол и др.). Процессы ок​лейки пленками аналогичны отделке синтетическими обоями с применением специальных клеев.
§ 4. Декоративная отделка

Декоративную отделку выполняют в процессе нанесения последнего слоя шпатлевки или краски либо по окрашен​ным поверхностям с отвердевшим красоч​ным слоем.

Фактурная шпатлевка с крупным рель​ефом получается при нанесении слоя жидкой шпатлевки — левкаса — спе​циальными пистолетами или шпатле-вочным агрегатом АНШ-1-4. Ее выполня​ют также кистью, резиновым рельефным валиком и т. п. Затвердевший слой фак​турной шпатлевки окрашивают обычно масляным или эмалевым колером.

Во время нанесения лицевого слоя краски кистями (туповками, шеперками для торцевания и др.), а также резино​выми губками или валиками можно при​дать поверхности разнообразную фак​туру и цвет. Окрашенные поверхности отделывают с помощью прямых и обрат​ных трафаретов и пистолетов аэрографи​ческой росписи, а также накаткой цвет​ного рисунка резиновым валиком, вытягиванием филенок, торцеванием, де​ревянными или пластмассовыми багета​ми, шнурами и т. д.
§ 5. Комплексная механизация
и организация процесса малярной отделки

Комплект машин, инструментов и обо​рудования выбирают в соответствии с ви​дом малярной отделки, учитывая степень заводской готовности сборных элементов
и деталей, объем и сроки производства работ, а также местные условия.

Работы рекомендуется вести поточно-цикличным методом с расчленением про​цессов отделки на операции, выполняе​мые отдельными звеньями. При расчете номенклатуры и состава комплекта для отделки жилых зданий, сооружаемых поточным методом, в качестве захватки принимают одну или две секции на этаже. Продолжительность малярных работ на захватке устанавливают равной сроку возведения секции этажа, чтобы сохра​нить ритм и производственную мощность потока в целом. Расчет ведут отдельно для работ с водно-клеевым и, масляны​ми и синтетическими составами, обой​ных, обивочных, оклеечных и др.

Допустим, площадь водно-клеевой ок​раски стен в пределах секции составляет F, м2. При улучшенной отделке предус​матривается осуществить три опера​ции — две грунтовки и окраску. Если принять коэффициент использования ма​шин по времени 0,6, а продолжительность смены 8 ч, требуемая часовая произ​водительность малярных машин и аппа​ратов для водно-клеевой окраски стен, м2/ч,
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При производстве работ в две смены, м2/ч,
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Так же определяют производитель​ность машин и аппаратов для других видов малярной отделки. Исходя из этих данных подбирают малярную станцию, приемы подачи на этажи малярных соста​вов, способ доставки рабочих, материа​лов и т. д.

Если поверхности подготовлены на за​воде под последнюю окраску или оклей​ку обоями, то малярная станция имеет оборудование только для переработки окрасочных составов.

При выполнении малярных работ по-точно-расчлененным методом бригаду разбивают на звенья, специализирован​ные на выполнении группы операций — подготовке поверхностей, шпатлевке, ок​раске водно-меловыми составами потол​ков и стен и масляными (синтетически-
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Рис. XIII. 10. Схемы расстановки  машин и механизированного инструмента для комплексной меха​низации малярных работ:
0 — 9—16-этажного дома с подготовкой поверхностей; б — здания школы по подготовленным поверхностям; s — цеха или зала; г — одноэтажного промышленного здания; / — малярные станции; 2 — шланги для подачи клеевых составов; 3 — шланг для подачи шпатлевки; 4 — комбинированный валик; 5 — шпатели; 6 — зати-рочно-шлифовальные машины; 7 — удочки; 8 — валики для клеевой окраски; 9 — пневмобачки; 10 — пис​толеты-краскораспылители; // — стояки сжатого воздуха; 12 — грузопассажирские подъемники; 13 — шпат-левочный агрегат; 14 — передвижные вышки; 15 — компрессоры; 16 — подмости; 17 — шланг для подачи воз​духа: 18 — агрегат высокого давления; 19 — агрегат для окрашивания фасада
ми) стен, столярных изделий, труб, ра​диаторов и т. п. Звенья производят на каждой захватке одинаковые виды работ, что способствует повышению произво​дительности труда и улучшению их ка​чества. На объекте создается непрерыв​ный поток.
Так, для отделки 9- или 16-этажного жилого дома в Главкиевгорстрое комплекс малярных работ разделен на два потока. Первый поток включает подготовку поверхности, второй — «чистовые» процессы: окраску и оклейку обоями. Для каждого потока используется передвижная малярная станция. Оборудование первой стан​ции позволяет готовить шпатлевочные составы из сухих смесей или полуфабрикатов, транспорти​ровать шпатлевочные и окрасочные составы к месту работ, очищать поверхность и производить окраску водными и масляными составами. Вторая станция имеет оборудование для механизации операций по чистовой отделке масляными крас​ками панелей стен, столярных изделий и т. п., а также наклейке обоев (рис. XIII.10). Рабочих на этажи доставляют грузопассажирскими подъ​емниками.

При поточно-комплексном методе каж​дое звено (состоящее, например, из ма​ляров 2-, 3- и 4-го разрядов) выполняет на захватке все операции малярных
и обойных работ. Работы ведутся парал​лельно на всех подготовленных секциях. В зимнее время для окраски фасадов применяют морозостойкие перхлорви-ниловые и цементно-перхлорвиниловые краски. Известковые составы используют в том случае, если температура в течение суток не падает ниже +5 °С. Внутренние малярные работы выполняют в отапли​ваемых помещениях при температуре воз​духа у наиболее охлаждаемых поверх​ностей не ниже +8 °С.
§ 6. Приемка и контроль качества

Качество отделки зависит от тщатель​ности подготовки малярных составов и соблюдения технологии выполнения работ. Все малярные составы должны иметь заданную вязкость. Их надо про​цедить или очистить другим способом от посторонних включений и использовать в сроки, соответствующие их годности.
Окрашенные поверхности должны быть однотонными, без пятен, полос, брызг, волосков от кисти. Фактура поверхности, окрашенной масляными или эмалевыми красками, должна быть глянцевой или
матовой, без неровностей вследствие пло​хой шлифовки. Недопустимы местные искривления линий и закраска в сопря​жениях.

Филенки, фризы и бордюры делают одинаковой ширины без видимых сты​ков. Искривления в филенках допуска​ются не более 1 мм на 1 м длины. Рису​нок, набитый по трафарету, должен иметь четкий, правильный контур, без потеков и пропусков.

На поверхностях, оклеенных обоями, не должно быть пузырей, пятен, откло​нений в пригонке рисунка на стыках, пропусков в оклейке и отслоений. Сое​динения полотнищ впритык выполняют так, чтобы они не были заметны на рас​стоянии 2 м.
Глава 6 УСТРОЙСТВО ПОЛОВ
§ 1. Основные сведения

Пол состоит из нескольких конструк​тивных элементов (рис. XIII.11, а, б), соответствующих назначению помещения и особенностям строящегося здания. Эле​менты пола устраивают на разных эта​пах строительства по графику, преду​сматривающему такое совмещение про​цессов, при котором исключается пов​реждение выполненной части конструк​ции пола. При этом надо соблюдать технологические перерывы для твердения подстилающего слоя и стяжки, а также выдерживать требуемую температуру и влажность в помещениях.

В индустриальном жилищном стро​ительстве часть процессов по изготовле​нию элементов полов выполняют на за​водах.
При строительстве общественных и про​мышленных зданий почти все работы по устройству полов выполняют непосредст​венно на объекте.
Рис. XIII. 11. Схемы конструкции элементов пола:
а —■ на грунте; / —■ беспустотные; // — с подпо​льем; б — на перекрытии; I — беспустотные; // _ с воздушной  прослойкой;  1 — сплошное покрытие;
2               — то же,  из штучных или листовых материалов;
3              — прослойка;     4 — гидроизоляционный   слой   от сточных  вод;  5 — подстилающий  слой;  6 — гидро​изоляционный  слой   от  грунтовых  вод;   7 — грунт основания;   8 — стяжка;   9 — звуко- и   теплоизоля​ционный   слой   перекрытия;   10 — звукоизоляцион​ная подкладка по всей длине лаги; // — плита пе​рекрытия;    12 — деревянная    лага;    13 — деревян​ная   подкладка;   14 — два  слоя  толя;   15 — бетон​ный или кирпичный столбик
§ 2. Подготовка основания,
устройство подстилающего слоя и стяжки

Для подготовки основания снимают бульдозером растительный слой грунта и вывозят его для использования на
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благоустройство. Пучинистые и мерзлые грунты, примесь снега и льда надо уда​лить и заменить песчаными подсыпками. Основания на некаменистых грунтах уплотняют щебнем или гравием круп​ностью 40...60 мм в один слой, вдавли​вая его в грунт и поливая при этом водой. До устройства бетонного подстилающего слоя (подготовки) надо возвести подзем​ную часть здания, сделать обратную засыпку пазух между фундаментом и котлованом, спланировать и укатать грунт.

Подготовку под полы из бетона марок М100—М200 укладывают по проектной отметке отдельными полосами при помо​щи комплекта бетоноукладочных машин. В неотапливаемых помещениях через 10...12 м по длине и 5...6 м по ширине в подготовке устраивают сквозные тем​пературные швы шириной 8... 10 мм, которые нарезают машинами, снабжен​ными абразивными дисками. Пазы за​полняют горячим битумом.
Подстилающий слой из сборных же​лезобетонных плит (размерами 6 х 3 х х 0,12 м) устраивают по готовому пес​чаному основанию. Плиты укладывают краном. Участки у колонн и стен бе​тонируют на месте.

Стяжка представляет собой слой толщиной 15...40 мм из мелкозернистого бетона, цементно-песчаного раствора марки 100 или асфальтобетона. Стяжку устраивают по перекрытию, чтобы вы​ровнять его поверхность или придать ему проектный уклон. Если на поверх​ность перекрытия уложен слой пористого или нежесткого звукоизоляционного ма​териала, стяжка образует корку, слу​жащую основанием для покрытия пола. Стяжкой закрывают трубопроводы, раз​мещаемые на поверхности перекрытия, делая ее на 10... 16 мм толще диаметра труб.
_ Поверхность цементных стяжек под укладку синтетических ковров, лино​леума и плитки ПХВ затирают ма​шиной СО-89 производительностью 40... ...50 м2/ч.
Под покрытия, укладываемые на би​тумной мастике, стяжки прогрунтовыва-ют праймером — раствором битума в ке​росине (состав 1 : 2 или 1 : 3), который наносят краскопультом.
§ 3. Полы со сплошным покрытием

Сплошные (монолитные) полы устраи​вают из цементно-песчаных, металло-цементных, бетонных (терраццовые, жа​ростойкие, кислотостойкие), асфальто​бетонных, ксилолитовых и щебеночных смесей, а также из поливинилацетатных мастик — по грунту на подготовке или по перекрытиям.

Металлоцементные полы устраивают по свежеу ложен ной, но не заглаженной цементно- песчаной прослойке обычно толщиной 20 мм. Жесткую металлоцемен-тную смесь марки 500, состоящую из одной части цемента и одной части прока​ленных стальных стружек в виде зерен крупностью 1...5 мм, укладывают слоем 20...30 мм полосами шириной 1,75... ...3,5 м, разравнивая ее и уплотняя виброрейкой. Поверхность пола на сле​дующие сутки после укладки периоди​чески смачивают водой. Через 7. ..12 дней затвердевшее металлоцементное покры​тие отделывают шлифовальными маши​нами.

Бетонные полы методом вакуумиро-вания выполняются в следующей после​довательности (рис. XIII.12, а): устанав​ливают направляющие, увлажняют по​верхность, на которую укладывают бе​тонный пол (плиты перекрытия, подсти​лающий слой и др.), разравнивают бе​тонную смесь с осадкой конуса около 10 см, уплотняя ее виброрейкой, затем укладывают фильтрующие полотнища (рис. XIП. 12, б, в, г) и включают вакуум​ный агрегат. Продолжительность ваку-умирования около 40 мин. По окончании снимают направляющие, полотнища и после очистки переносят их на другую захватку. Через 3...4 ч бетонную поверх​ность затирают машиной с диском, а за​тем машиной с лопастями (рис. XII 1.12, ж, и). Работы выполняют при температу​ре не ниже +5 °С. После окончательной обработки поверхности ее покрывают слоем опилок и увлажняют в течение трех суток.
Метод вакуумирования дает высокие эксплуатационные свойства бетонного пола, хороший внешний вид и снижает расход цемента   примерно   на   17 %.

Терраццовые полы выполняют из бе​тонной смеси, приготовленной на белом, цветном или окрашенном цементе и за-
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Рис. XIII. 12. Схема устройства бетонных полов методом вакуумнрования:
а — уплотнение бетонной смеси виброрейкой; б — укладка нижних фильтрующих полотен; в — укладка верх​него полотна; г — подключение к вакуум-агрегату и вакуумирование; д — снятие верхнего полотна; е — сня​тие фильтрующих полотен; ж — заглаживание бетонной поверхности машиной с диском; и — то же,  машиной с лопастями; 1 — виброрейка; 2 — направляющие; 3,4 — порядок укладки полотен; 6 — вакуум-агрегат
полнителе — мраморной крошке, по​добранной по гранулометрическому со​ставу, размеру (от 3 до 15...25мм) и цвету.

Конструкция терраццового покры​тия — двухслойная. Нижний слой (про​слойку) делают толщиной 12, 15,20 мм из жесткого цементно-песчаного раствора состава 1 : 3 или 1:4. Одноцветный верхний слой покрытия укладывают на прослойку до начала ее твердения, раз​равнивают гладилкой, уплотняют кель​мой, а затем прорабатывают легким по​верхностным вибратором.

При устройстве многоцветного покры​тия с рисунком в прослойку заделывают жилки из нержавеющей стали, алюми​ния, латуни, пластмассы или стекла. Жилки (рис. XIII.13, а) выставляют так, чтобы их верхние ребра служили маяка​ми при укладке мозаичного слоя и раз​равнивании его с помощью правила. Сна​чала мозаичный состав укладывают в по​лосы (рис. XIII.13, б) так, чтобы проч​нее закрепить жилки, затем заполняют основные плоскости, уплотняя смесь вибратором.

Уложенный терраццовый слой укрыва​ют матами и 7 дней поливают водой один раз в сутки. Отделка пола состоит в его
обработке шлифовальной машиной с кар​борундовым или другим абразивным кам​нем. После первой шлифовки поверх​ность шпатлюют окрашенным цементно-песчаным раствором. Далее пол шли​фуют более мелкими абразивами, дополнительно шпатлюют, обрабатывают полировочным порошком и в заключение глянцуют мастикой с помощью натироч​ной машины (рис. XI 1.13, в).

Асфальтобетонные полы устраивают из горячей смеси заводского приготов​ления. Для полов на грунте подготовку делают из щебня или бетона. На пере​крытиях делают стяжку, которую грун​туют раствором битума в растворителе. Покрытие выполняют в один слой тол​щиной 20...50 мм или в два слоя общей толщиной до 50 мм. На перекрытие го​рячую (140...160 °С) асфальтобетонную смесь подают краном в контейнерах или флягах. К месту укладки смесь достав​ляют в тачках или мототележках с оп​рокидным кузовом и разравнивают греб​ками или правилом, которое передвигают по маячным рейкам, ограничивающим полосы шириной 2 м. Затем смесь уплот​няют катком массой 60...80 кг, обору​дованным электронагревателями.
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Рис. XIII.13. Схемы устройства терраццового покрытия и укладки керамических и пластикатных
плиток:
а — установка жилок; б — очередность укладки терраццового слоя; в — шлифовка и накатка глянца; г — ус​тановка маячных плиток и рядов; д — укладка керамических плиток; е — укладка пластикатных плиток; / — уровень; 2 — жилка алюминиевая; 3 — то же, стеклянная; 4 — то же* медная; 5 — уложенный тарраццовый слой; 6 — шлифовальная машина; 7 — машина для накатки глянца; S — шнуры; 9 — марки; 10 — маячный ряд; 11 — правильная линейка; 12 — зубчатый шпатель для разравнивания мастики; 13 — плитка; 14 — слой
мастики

Ксилолитовые полы делают из смеси каустического магнезита с опилками хвойных пород, затворенной на водном растворе хлорида магния. Полы могут быть однослойные (толщиной 12... 15 мм) и двухслойные (с нижним слоем 12 и ли​цевым 10 мм) из массы, окрашенной ще-лочестойкими минеральными пигмента​ми. Из сухой ксилолитовой смеси, дос​тавленной в мешках, массу приготовля​ют в растворосмесителях перед самой укладкой.

Поверхность основания грунтуют раствором хлорида магния. Лицевой слой укладывают после затвердения ниж​него полосами шириной до 2,5 м, огра​ниченными рейками, уплотняют метал​лическими трамбовками массой до 5 кг и заглаживают металлическими гладил​ками. Если пол многоцветный, в ниж​ний слой закладывают жилки (см. рис. XIII.13, а). Ксилолитовый пол отделывают, когда он затвердевает. Поверхность его циклюют металличе​скими циклями, затем смачивают смесью каустического магнезита на растворе хло​рида магния и шпатлюют, а после за​твердения шпатлевки шлифуют и нати​рают мастикой.
Поливинилацетатные покрытия из сме​си поливинилацетатной эмульсии (ПВА), кислотостойких, светоустойчивых пиг​ментов и    пылевидных   заполнителей
(молотый кварц, маршалит и др.) при​годны для сухих помещений. Смесь за​творяют на воде и перемешивают в тече​ние 4...5 мин в растворосмесителе. Готовую ПВА-мастику после процежива​ния и удаления пены используют не поз​же чем через 4...5 ч.

В помещении, где устраивают покры​тие, температура воздуха на уровне пола должна быть не ниже +15 °С. 
Стяжку (цементно-песчаную или полимер цемент​ную) тщательно выравнивают, изъяны шпатлюют ПВА-мастикой и шлифуют. За сутки до устройства покрытия по​верхность стяжки обеспыливают пыле​сосом, затем пистолетом-распылителем наносят грунт из 10 %-й ПВА-эмульсии. После ее высыхания и вторичного удале​ния пыли наносят пистолетом-распыли​телем четыре слоя мастики толщиной 1,2...1,5 мм каждый. После высыхания мастики пол шлифуют и покрывают из​носостойким лаком.
§ 4. Полы с покрытием из штучных материалов

Полы из каменных плиток и плит уст​раивают на прослойке из цементно-пес-чаного раствора толщиной от 10 до 20 мм. Для химически стойких покрытий ис​пользуют кислотоупорные растворы на жидком стекле (толщина прослойки 10...
... 15 мм), битумные или дегтевые мастики (прослойки толщиной 2...3 мм).

Подстилающий слой при укладке пли​ток или плит на растворе должен иметь шероховатую поверхность. 
Подстилаю​щему слою придают необходимые укло​ны в сторону стоков или трапа. Керами​ческие плитки перед их укладкой зама​чивают в воде, мраморные только слегка увлажняют. Прослойку из цементно-песчаного раствора расстилают сразу полосой длиной около 1 м. Реперные плитки-маяки устанавливают у стен на отметке чистого пола (рис. XIII.13, г), фризовые — на линии фриза в углах. Между ними при большой площади по​мещения ставят промежуточные маяки (уровень пола наносят красной чертой на стены, пользуясь лазерными при​борами).

После проверки фризовые, угловые и промежуточные плитки-маяки осажи​вают на растворе до отметки чистого по​ла, определяемой по реперным маячным плиткам. Сначала на прослойке уклады​вают плитки фризовых рядов, располо​женных вдоль стены, противоположной выходу, после этого приступают к по​крытию пола, продвигаясь к стене с вы​ходом из помещения. Плитки укладыва​ют немедленно по нанесении прослойки (рис. XIII.13, д), тщательно подгоняя их под натянутый между маяками шнур, прижимая одну к другой, к прослойке, фризу и стенам. Раствор подвижностью 35...40 мм разравнивают так, чтобы уро​вень постели был на 2...3 мм выше тре​буемого. После настилки ряда к ребру плиток прикладывают правило и, уда​ряя по нему молотком, выправляют ряд уложенных плиток, а затем его осажи​вают под заданную отметку отфугован-ным бруском длиной 1 м. Швы, остав​шиеся во время настилки незаполнен​ными, через три-четыре дня заполняют цементным раствором 1 : 1 на мелком песке. После схватывания раствора в швах поверхность пола протирают влаж​ными опилками, ветошью и смывают водой.

Настилку на мастиках ведут по про​сушенной и обеспыленной поверхности подстилающего слоя. Перед настилкой поверхность грунтуют раствором биту​ма в растворителе. Мастику наносят слоем в 2...3 мм. Плитки укладывают
по маячным плиткам под шнур, прижи​мая их правилом к слою мастики. Швы толщиной 1...2 мм заполняют мастикой, излишки которой снимают шпателем и смывают поверхность покрытия рас​творителем.

Толщина мозаичных керамических плиток для полов 6—3 мм, размеры 23 х X 23 и 23 X 43 мм. Для удобства настил​ки на заводах плитки наклеивают на прямоугольные листы крафт-бумаги (карты). Настилку ведут на прослойке толщиной 15 мм из жесткого цементно-песчаного раствора марки 75. После разбивки положения фриза и рядового покрытия устанавливают маячные ряды вдоль стен помещения из карт или марки из крупных керамических плиток. За​тем между маячными рядами натягивают шнур-причалку, прикрепляя его к шты​рям, вбитым по линии швов. Раствор укладывают полосой на 20...30 мм шире карт непосредственно перед настил​кой.

Карты укладывают «на себя» бумагой вверх по угольнику и осаживают удара​ми молотка по бруску, чтобы раствор заполнил швы между плитками, что вид​но по намоканию бумаги. Укладку надо заканчивать до начала схватывания рас​твора. Поверхность настланного пола ук​рывают влажными опилками и выдер​живают двое суток, после чего теплой водой смывают бумагу, очищают поверх​ность пола жесткими щетками и запол​няют швы между рядами цементным рас​твором (1 : 1).

Полы из полимерных плиток. Поли-винилхлоридные плитки приклеивают резинобитумной мастикой или клеем КН-2. Укладку ведут по тщательно выровненному и прогрунтованному ос​нованию при температуре воздуха в по​мещениях не ниже +15 °С. Сначала на основании мелом определяют продоль​ную и поперечную оси помещения. За​тем, начиная от точки пересечения осей, раскладывают насухо два взаимно пер​пендикулярных ряда плиток так, чтобы кромки их примыкали к осям. После этого плитки собирают, на основание по​ла наносят мастику и распределяют ее по поверхности зубчатым шпателем (рис. XIII.13, е) слоем 0,5 мм — поло​сой, достаточной для укладки одного-двух рядов плиток. Дав мастике загус-
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Рис. XIII.14. Укладка полов из досок и штучной паркетной клепки:
а'— укладка пола из паркетных досок по лагам на звукоизоляционных прокладках; 6 — укладка дощатого пола с применением клинового сжима и подвижной скобы; в — добивание гвоздя при соединении паркетных досок; г — настилка пола из паркетных досок; д — паркетошлифовальная машина; е — раскладывание штуч​ного паркета; ж — настилка паркета на мастике; и — то же, на гвоздях; / — древесно-волокнистые прокладки; 2 — засыпка; 3 — паркетная клепка; 4 — гвоздь; 5 — добойник; 6 — дощатая лага; 7 — кожух машины; 8 — разбивочные оси; 9 — раскладка фриза; 10 — раскладка паркетной клепки; // — зубчатый шпатель; 12 — масти​ка; 13 — деревянная подкладка; 14 — крафт-бумага; 15 — черный дощатый пол
теть, ее намазывают и на плитку, потом приставляют впритык к кромке ранее уложенной и, постепенно опуская, при​жимают к основанию, осаживая ударом резинового молотка.
По окончании работ пол протирают ветошью, смоченной в бензине.
§ 5. Полы из досок, паркета и древесно-стружечных плит

Дощатые полы настилают из строга​ных досок толщиной 32 мм, шириной 74... 124 мм и влажностью до 12 %. В кромках досок должны быть выбраны пазы и гребни. Паркетные доски состо​ят из реечного основания с пазом и греб​нем, на которое наклеены паркетные планки. Ширина досок 150...300, дли​на от 600 до 3000 мм.

Полы настилают по лагам из нестро​ганых досок толщиной 40...50 мм, укла​дываемых по перекрытию на полосы из звукоизоляционного материала,  а по
грунту — на кирпичные или бетонные столбики, на которых имеются антисеп-тированные дощатые прокладки, обер​нутые толем (рис. XIII.14, а).

Настилку «паркетным способом» ведет звено из двух плотников. В паз первой доски, уложенной у стены, вводят гре​бень следующей и ударами молотка или с помощью сжима (рис. XIII. 14, б) через прокладку сжимают доски, а в ос​нование нижней щеки паза под углом 45° забивают гвоздь длиной 60 мм (при креплении паркетных досок) или дли​ной в 2,5 раза больше толщины досок. Шляпки втапливают. При этом пол спла​чивается (рис. XIII.12, б). Ровность по​верхности пола проверяют двухметровой рейкой. Зазоры не должны превышать 2 мм.
Дощатые полы отделывают маши​ной (например, СО-97 производитель​ностью 40 м2/ч) для острожки досок (рис. XIII. 14, д). Недоступные для ма​шины места прострагивают электрору-
банком. Плинтусы крепят гвоздями к пробкам, заделываемым в стены че​рез 70 см, а галтели — шурупами к пар​кетным доскам.

Паркетные полы. Полы из штучного паркета устраивают из планок (клепок) длиной от 150 до 400 мм и шириной 30... ...60 мм, имеющих паз и гребень. Тол​щина дубовых и буковых планок — 15 мм, а из сосны и лиственницы — 13 мм.

Паркетные полы укладывают на про​слойке из мастики по цементно-песчаной или асфальтовой стяжке, а также на сплошной прокладке из древесно-волок-нистых плит (например, новые звуко​изоляционные плиты «рекобит» и «ре​корд»).

Поверхность стяжек, бетонных пере​крытий и древесно-волокнистых плит предварительно грунтуют раствором би​тума в керосине. Настилку паркета сле​дует начинать спустя сутки после грун​товки при влажности стяжки не более 4 %, температуре воздуха в помещении не ниже 10 °С и относительной его влаж​ности до 60 %.

Процесс настилки пола на мастике (рекомендуются мастика «биски» и би-тумно-синтетические, применение кото​рых уменьшает деформации покрытий полов) состоит из раскладывания парке​та у рабочего места, разбивки маячных рядов, разлива и разравнивания холод​ной мастики, укладки паркетных клепок, отделки примыканий у ниш, устройства фриза и порогов, острожки пола, цик​левки, установки плинтусов или галте​лей и отделки пола.

При разбивке устанавливают положе​ние фриза и маячной елки, затем по про​дольной средней линии помещения натя​гивают шнур и предварительно раскла​дывают клепки для проверки пра​вильности подбора и регулирования ширины фриза и зазора у стены (рис. XIII. 14, ё). Маячную елку укла​дывают от середины продольной оси помещения. 
Перед укладкой на не​большой участок основания наносят слой мастики толщиной 0,5 мм и разравнивают его зубчатым шпателем. Сразу же пос​ле нанесения мастики укладывают клеп​ку так, чтобы не менее 80 % ее тыльной поверхности было покрыто мастикой. Ударяя молотком по торцовой кромке,
клепку сплачивают с ранее уложенной с зазором не более 0,3 мм. Крайние ряды клепок обрезают электропилой.

Полы из штучного паркета на гвоздях укладывают на основание из досок. Для предотвращения скрипа при ходьбе на поверхность основания расстилают стро​ительную бумагу.

Паркетные клепки укладывают так, чтобы их гребни плотно вошли в шпунты ранее уложенных клепок. Ударами мо​лотка со скошенным обушком по про​дольной, а затем по торцовой кромке сплачивают клепки. Каждую клепку крепят к дощатому основанию двумя 44—50-миллиметровыми гвоздями, за​биваемыми наклонно в продольный паз и одним — в торцовый паз (рис. XIП. 14, и), затем добойником втапливают их шляпки.

Последний ряд клепок у фриза или стены прибивают только в продольных кромках. После этого по отбитой линии электропилой обрезают клепки с расче​том на ширину фриза или линейки и зазора шириной 15 мм у стены. По окончании настилки рядового покры​тия настилают фриз.

Наборный паркет представляет собой деревянные планки толщиной 3...12 мм, наклеенные на листы крафт-бумаги раз​мером 400 х 400 мм.

Полы из наборного паркета настилают или по слою холодной мастики толщиной около 1 мм, или на специальных синтети​ческих клеях. Сначала укладывают насу​хо маячный ряд и проверяют правиль​ность разбивки и укладки карт паркета. Карты кладут бумагой кверху по тща​тельно выровненному слою мастики. Квадраты паркета подгоняют друг к другу так, чтобы линии стыков были строго прямолинейны. По окончании всех работ в помещении бумагу смы​вают.

Полы из древесно-волокнистых и твер​дых древесно-стружечных плит толщи​ной не менее 19 мм прибивают гвоздями (50...60 мм) к лагам или приклеивают к подготовленному основанию казеино-эмульсионными мастиками. Перед ук​ладкой плиты надо прирезать. Боковые кромки древесно-стружечных плит ме​нее водостойки, чем вся плита. Их реко​мендуется спиливать по периметру на ширину 100...120 мм.
§ 6. Полы из рулонных материалов

Обычный линолеум на тканевой или картонной основе, безосновный (поли-винилхлоридный, глифталевый, алкид-ный, пергаминовый и. резиновый — ре​лин) приклеивают к основанию масти​ками. Поливинилхлоридный линолеум на теплозвукоизоляционной подоснове укладывают насухо, сваривая стыки, или наклеивают на бустилате.

К устройству покрытий полов из ли​нолеума приступают после побелки по​толков и подготовки стен для последней окраски при влажности в помещении не более 60 % и температуре воздуха не ниже +10 °С. Основание под покрытие должно быть ровным, сухим, незыбким и без трещин. Пыль с него удаляют пы​лесосом. Настилку производят по цемент-но-песчаной стяжке, древесно-стружеч-ным плитам и дощатому полу. Стыки между древесно-стружечными плитами заполняют   шпатлевкой или мастикой.

Для настилки на мастиках линолеум заготовляют централизованно в мастер​ских. Перед раскроем рулоны раскаты​вают, укладывают в стопу «лицом кни​зу» и выдерживают 4—5 дней. Куски нарезают по альбомам раскроя, комплек​туют на комнату (квартиру) и в комплек​те доставляют на объект.

Для приклейки используют казеино​вые, канифольные, резинобитумные, ди-фенилкетонные (ДФК), кумаронокаучу-ковые (КН-2) и другие мастики. В поме​щении заготовленные полотнища лино​леума раскатывают так, чтобы кромки смежных полотнищ накладывались вна​хлестку на ширину 50... 100 мм, и выдер​живают не менее суток.

Приступая к работе, мастер скатывает полотнище тыльной стороной наверх к се: редине помещения. После этого зубча​тым шпателем на основание пола нано​сит тонким слоем (0,4...0,5 мм) полосу мастики, ширина которой на 10 мм мень​ше ширины полотнищ линолеума, затем мастикой смазывает тыльную сторону линолеума. После легкой просушки ма​стики в течение 10...30 мин линолеум укладывают, разглаживая куском меш​ковины, и прикатывают катком. Сле​дующее параллельное полотнище на​клеивают так, чтобы его кромка на 10... ...12 мм перекрывала ранее уложенное.

После затвердения мастики ножом или резаком по стальной линейке прире​зают кромки, приподнимают их, нама​зывают мастикой и прикатывают вали​ком.

Плинтусы или галтели прибивают к де​ревянным пробкам, заделанным в стену. Поливинилхлоридные плинтусы прикле​ивают на мастике КН-2.

При устройстве полов из поливинил-хлоридного линолеума на тепло- и зву​коизоляционной подоснове ковры на комнату заготовляют в мастерских, сва​ривая полотнища токами высокой час​тоты. Накатанный на деревянный сер​дечник ковер доставляют к месту уклад​ки, раскатывают вдоль коридора, а в комнатах — по направлению света из окон, и выдерживают в таком положе​нии сутки. Затем ножом по стальной ли​нейке прирезают ковер по месту, остав​ляя у стен зазор не более 10 мм.

Плинтусы и галтели по периметру по​мещения прибивают к пробкам. После этого в дверных проемах выбирают паз V-образной формы и сваривают стык электроинструментом (например, сва​рочным аппаратом «Пилад»), расправляя присадочный пруток в струе горячего воздуха с температурой 200 °С; скорость сварки — 2 м/мин.

Ворсовопрошивные ковры для полов состоят из синтетической ворсовой ткани шириной 1,1...3 м, сдублированной с тка​невой или губчатой основой.

После очистки поверхности стяжки ее грунтуют водным раствором поливинил-ацетатной эмульсии и просушивают. За​тем полосами шириной 2 м укладывают полимерцементный раствор, разравнивая его правилом.

К настилке ковра приступают после окончания всех отделочных работ при влажности основания не более 4 %. 
Раскатанные по стяжке полотнища при​резают по линейке ножом по месту и в таком положении выдерживают до пяти дней для стабилизации усадки. Перед укладкой кромки склеивают, для чего под стык подкладывают полоску из прочной ткани, промазывают ее синтети​ческим клеем КН-2 (или бустилатом) и затем прижимают кромки шпате​лем. Подготовленный ковер, уложенный без складок и волн, заводят под плин​тусы.
Глава 7
ОХРАНА ТРУДА
И ПОЖАРНАЯ ПРОФИЛАКТИКА
ПРИ ОТДЕЛКЕ ЗДАНИИ И СООРУЖЕНИЙ

При отделке зданий используют комп​лекты машин с электроприводом. Ме​таллические части машин, работающих при напряжении более 36 В, надо зазем​лять, а выключатели помещать в закры​том ящике. Должна быть предусмотре​на возможность отключения всех элект​роустановок в пределах объекта или участка работ.

Пневматические аппараты перед при​менением следует испытать на давление, в 1,5 раза превышающее рабочее. 
Ма​нометры этих аппаратов должны быть опломбированы.

Для многих отделочных процессов ис​пользуют составы, вредные для здо​ровья работающих. Через каждые три месяца работающие с вредными состава​ми должны проходить медицинский ос​мотр. Им надо разъяснить, в каких слу​чаях обязательно пользоваться респира​торами, защитными очками и специаль​ной одеждой.

Фасады отделывают с инвентарных ле​сов, которые должны иметь паспорта заводов-изготовителей. Леса устанавли​вают на подкладки из досок толщиной 50 мм. По высоте леса прикрепляют к ан​керам, заделываемым в стену в процессе кладки. Трубчатые металлические леса снабжают молниезащитными устройст​вами.

Ширина настилов на лесах при штука​турных работах — 1,5 м, а при окраске фасадов — 1м. Настилы с двух сторон прибивают гвоздями. Высота прохо​дов— не менее 1,8 м. Зазор между стеной и настилом лесов не должен Пре​вышать 15 см; его закрывают съемными досками. Перила на лесах высотой 1 м состоят из поручня, одной промежуточ​ной и бортовой доски.

При установке и демонтаже лесов про​вода, расположенные ближе 5 м, должны быть обесточены и сняты.
Лебедки для подъема люлек, устанав​ливаемые на земле, должны быть загру​жены балластом, равным двойной массе
люльки с нагрузкой. Лебедки оборуду​ются тормозным устройством. Стальные канаты для подъема люлек подбирают по расчету с шестикратным запасом проч​ности, а люльки испытывают с грузом, масса которого превышает расчетную на​грузку на 50 %. Настилы люлек ограж​дают перилами или металлической сет​кой высотой 1 м, а рабочие в люльке обязаны надевать предохранительные по​яса.

Маляры, производящие окраску кров​ли и металлических конструкций на вы​соте более 1,5 м, обязаны надевать предо​хранительные пояса, нескользящую обувь и каски.

Окраску потолков нужно вести в очках и защитных колпаках. На работах с из​вестковыми и опасными химическими со​ставами применяются резиновые пер​чатки.
В помещении, где производится окрас​ка водными составами, электропроводку необходимо обесточить. Все внутренние малярные работы и настилку полов из пластиков с использованием составов, выделяющих вредные летучие пары, раз​решается выполнять только при откры​тых окнах.

В помещениях, окрашиваемых масля​ными, эмалевыми и нитрокрасками, пре​бывание людей свыше 4 ч не допускается. Малярные работы внутри резервуаров и других закрытых емкостей должны производиться обязательно при провет​ривании с помощью переносных венти​ляторов. Работа с приставных лестниц допускается только при небольшой пло​щади окраски и на высоте не более 5 м от пола или настила.

Особое внимание надо обратить на про​тивопожарную профилактику при работе с огнеопасными материалами и состава​ми; нитрокрасками, бензином, сольвентом, керосином, некоторыми -лаками и мастиками. Помещения, где применяют указанные составы, непрерывно провет​риваются.

На видных местах следует устано​вить плакаты, поясняющие методы бе​зопасного ведения работ, предупреди​тельные и запрещающие надписи, а так​же специальные инструктивные указа​ния и требования ГОСТ 12.1.004—76.
Раздел XIV
ДАЛЬНЕЙШИЙ ПРОГРЕСС ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬНОГО
ПРОИЗВОДСТВА
Глава 1
РАЗВИТИЕ ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА
§ 1. Общие сведения

С каждым годом возрастают объемы капиталовложений в нашей стране, ус​коряются темпы возведения зданий и со​оружений, снижаются затраты и повы​шается производительность труда. Даль​нейший прогресс в строительстве связан с решением ряда задач, направленных на оптимальное выполнение плановых заданий. К числу таких задач относятся:
снижение материалоемкости строи​тельства;
снижение затрат труда при выполне​нии тяжелых и трудоемких работ с од​новременным повышением производи​тельности труда;
дальнейший рост темпов возведения зданий и сооружений;
снижение стоимости строительства;
повышение качества, долговечности, точности и тщательности выполнения строительных работ;
обеспечение роста темпов возведения зданий и сооружений;
внедрение ряда мероприятий организа​ционного характера с целью увеличения эффективности капитальных вложений, сокращения незавершенного строитель​ства, лучшей увязки с поставщиками материально-технических ресурсов, ин-тенсификании производства.

Демографические особенности нашего времени создают условия, при которых непрерывное увеличение объемов вы​полнения строительных работ будет со​провождаться некоторым сокращением численности работающих, занятых в строительстве. Поэтому огромное зна​чение приобретает задача уменьшения
материалоемкости строительства, от пра​вильного решения которой в большой степени зависит общее 'снижение затрат труда во всех взаимосвязанных со стро​ительством сферах деятельности: про​изводстве строительных материалов и из​делий, транспорте, выполнении стро​ительно-монтажных работ.

Капитальное строительство — отрасль, в которой реализуется по массе более одной трети всей продукции сферы материального производства. Каждый процент экономии, и в равной степени потерь, используемых ресурсов в расче​те на год составляет 200 млн. руб. в промышленности стройматериалов и 500 млн. руб. в строительстве.

Современные проектные решения на​правлены на облегчение массы зданий, сокращение числа элементов, заполня​ющих внутренние объемы, повышение единичной массы монтируемых элемен​тов, создание компактных заводских комплексов с применением индустри​альных изделий и обеспечением надле​жащей технологичности конструкций, облегчающей производство строительных работ. При этом следует учитывать, что в ближайшем будущем предполагается возведение уникальных гражданских зданий высотой в 40 и более этажей. Это возможно при использовании высо​комарочных цементов (М600, М800), вы​сокопрочных сталей (с пределом теку​чести для стали A-VII 14 МПа) и совре​менных профилей, легких бетонов плот​ностью 1400 кг/м3 и ниже, новейших облегченных конструкций с применением алюминия и пластмасс (панелей типа «Сэндвич» и др.), новых конструктивных решений (пространственных структурных конструкций, предварительно на​пряженных железобетонных и металли​ческих конструкций), использование ши-
рокополосных двутавров в поясах ферм, а в решетках — гнутых профилей и труб.

Особое значение в индустриальном массовом строительстве приобретает тех​нологичность принятых конструктивных решений. Под этим понимают такие их особенности и свойства, которые обеспе​чивают при изготовлении, транспорти​ровании и монтаже наименьшие затраты ручного труда и быстрейшее выполнение строительного процесса. Однако надо иметь в виду, что технологичность — не самоцель. Здания и сооружения явля​ются объектами долговременного поль​зования, и части этих объектов, будучи технологичными в исполнении, в то же время должны быть оптимальными с точ​ки зрения обеспечения условий для длительной эксплуатации, легко ремон​тироваться, удовлетворять высоким ком​фортным и эстетическим требованиям при наличии оригинальных решений.
Рассмотрим ниже перспективы даль​нейшего развития технологии строи​тельных производственных процессов на ближайшие 10...15 лет.
§ 2- Работы по устройству земляных сооружений

Одна из основных задач — это сокра​щение объемов земляных работ (особен​но в условиях Крайнего Севера и при реконструкции) за счет устройства свай​ных оснований, устройства малых котло​ванов вытрамбовыванием грунта, при​менения способа «стена в грунте», ин​вентарных крепежных устройств, исключающих отрывку котлованов с откосами. При разработке проектов прокатных и других цехов (при выборе вариантов) необходимо исследовать воз​можность размещения оборудования в первом этаже, как это было сделано, на​пример, при сооружении Харцызского трубопрокатного завода.

Земляные работы относятся к числу тяжелых, трудоемких работ, но в то же время они относительно легко поддаются комплексной механизации с применени​ем системы машин. В развитии и механи​зации производства земляных работ мож​но назвать следующие тенденции: при​менение машин большой единичной мощ​ности — бульдозеров массой 62 т и более с двигателями мощностью 750... 1000 кВт
и отвалами, перемещающими более 25 м3 грунта и поворачивающимися в гори​зонтальной и вертикальной плоскостях; самоходных скреперов с вместимостью ковша 40 м3 и более, агрегатируемых с одноосными тягачами большой мощ​ности и тракторами-толкачами для их обслуживания мощностью 750... ...1000 кВт, кабины которых оборудова​ны кондиционерами; экскаваторов типо​вого ряда с гидроприводом, в том числе специальных штанговых и с другим на​весным оборудованием, а также малога​баритных экскаваторов, погрузчиков и бульдозеров для планировочных и под​борочных работ.

Будут вестись работы по совершенст​вованию конструкций машин для уп​лотнения грунта и разработки мерзлых грунтов большой толщины. Большую роль сыграют автоматизированные уст​ройства для обеспечения рациональной работы машин. Откроются возможности для использования промышленных мани​пуляторов-роботов, в частности при пла​нировочных работах с помощью буль​дозеров, работающих по заданной прог​рамме. Улучшатся способы глубинного уплотнения, обратной засыпки в стес​ненных условиях. Найдут применение методы «гладкого взрыва» скальных грунтов с сохранением их технологиче​ских свойств.
§ 3. Возведение бетонных и железобетонных конструкций

Объем работ по возведению монолит​ных железобетонных конструкций с каж​дым годом растет. Дальнейшему совер​шенствованию технологии будет способ​ствовать максимальная унификация кон​струкций.
В ближайшем будущем намечается использовать бетонные смеси с необхо​димыми реологическими свойствами, со​держащими добавки (например, супер​пластификаторы), улучшающими их прочность и технологические характерис​тики. Осуществляется переход на ис​пользование высокопрочных бетонов с применением для их изготовления пяти фракций заполнителей, высокоактивных цементов и пластиков, вододозировочной аппаратуры с тензометрическим датчи​ком и автоматической коррекцией влаж-
ности заполнителей. Предусматривается значительное расширение области приме​нения легких бетонов, а также дальней​шее совершенствование методов транс​портирования и подачи бетонной смеси с помощью автобетононасосов с гидро​приводом и бетоноукладчиков, т. е. средств непрерывного транспорта. Будут разработаны специальные бетоны и це​менты для производства работ в зимних условиях и расширено заводское изго​товление термоактивных изделий, матов, элементов с греющей углеграфитовой тканью, термоактивной опалубки и др.
§ 4. Монтаж строительных конструкций

В настоящее время ведутся работы, направленные на укрупнение монтируе​мых конструкций с разработкой про​грессивных способов их соединения в крупные блоки и изготовлением на конвейерных линиях. Намечается пол​ный переход на применение оснастки, до​пускающей автоматическую или полуав​томатическую расстроповку. Для монтаж​ных работ будут применяться краны на специальном автомобильном шасси грузо​подъемностью до 630 т с телескопическими стрелами, гусеничные краны грузоподъ​емностью 50 т и краны типа СКР-3500.

Существенно возрастает объем бескра​нового монтажа. Промышленность, из​готовляющая конструкции и монтажные элементы, значительно увеличит их за​водскую готовность до полной отделки объемных элементов, двухмодульных па​нелей длиной до 12 м, колонн кольцевого сечения, плит покрытий 3 х 18 и 3 х X 24 м с полной готовностью. Будут внедряться полностью законченные са-нитарно-технические, кухонные, лест​ничные, мусоропроводные, лифтовые и другие блоки и узлы, использоваться методы самофиксации и ограниченно сво​бодного монтажа с использованием жест​ких кондукторов и связевых систем. При монтаже намечается применять уни​фицированные крепежные детали (дю​беля, подвески и др.). Широкое примене​ние найдут клееные деревянные кон​струкции: балки пролетом до 24 м, арки — 70 м, рамы — 24 м. Резко воз​растает объем строительства деревянных домов заводского изготовления.
§ 5. Устройство кровель

Большие площади кровель имеют не​достаточный ресурс эксплуатации. В свя​зи с этим возникает необходимость в про​ведении большого объема ремонтных ра​бот, фактически состоящих в их полной замене. В перспективе намечается при​менение новых видов наплавляемого ру​бероида, позволяющих устраивать двух​слойную рядовую кровлю безогневым способом наклейки. Широкие возмож​ности открывает устройство кровли из сборных элементов покрытия с предва​рительно изготовленным в заводских ус​ловиях покровным слоем, в том числе мастичные. Намечается внедрение и беспокровных кровельных плит, выпол​ненных из бетонов, что устраняет опе​рации по наклейке кровельного ковра. Будут использоваться асбестоцемент-ные волнистые листы повышенной проч​ности (В К) для покрытий пролетами до 3 м, применяться установки для хране​ния и транспортирования мастик на кровлю (СО-100), самоходные машины для наклейки рулонных материалов (СО-99) и наплавляемого рубероида (СО-121), а также машины для сушки, очистки рубероида, удаления воды с поверхности нанесения мастики и др.
§ 6. Отделочные работы

Для остекления найдет применение мерное оконное стекло, что снизит ко​личество отходов. Шире будет исполь​зоваться трехслойное остекление, сни​жающее теплопотери, а также раз​личные виды новых стекольных изделий (полированное, теплоизоляционное, ар​мированное, цветное, профильное стекло и стекла типа «Стемали», «Метелица», «Стекломрамор» и др.).

Для штукатурных работ будут исполь​зоваться современные штукатурные стан​ции (например, СО-114), а также агрега​ты для устройства однослойных штука-турок.

Особое развитие получат облицовоч​ные работы с применением новейших листовых и рулонных материалов и уни​фицированных различных крепежных элементов, закрепленных с помощью винтовертов с магнитной головкой, спе-
циальных ручных электроножниц для резки профильного материала.

Увеличится число малярных станций и агрегатов высокого давления для на​несения методом безвоздушного распы​ления и методом низкого давления для нанесения подогретых составов.

Существенно сократится применение недолговечных клеевых составов, из​вестковых, цементных и особенно доро​гостоящих масляных красок. Возрастет объем потребления силикатных, крем-нийорганических эмалей и красок на синтетической основе (эмульсионных и кумароно-каучуковых), так как они дешевле масляных, превосходят их по качеству, а также позволяют ускорить процесс окрашивания. Шире будут ис​пользоваться перхлорвиниловые составы благодаря их долговечности и возмож​ности работать круглогодично. Повы​сится доля применения ряда новых (поливинилацетатных, стиролбутадие-новых, алкидностирольных), разраба​тываемых в настоящее время, красок на основе отходов промышленности и специализированных  производств.

При устройстве полов найдут примене​ние способы укладки материалов с теп-лозвукоизоляционным слоем, позволя​ющим производить работы по железо​бетонным плитам перекрытий. Значи​тельно расширится метод вакуумирова-ния с применением комплекта машин для устройства бетонных полов и покры​тия поверхностей большей    площади.
Глава 2
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
§ 1. Общие сведения

Прогнозы развития любой отрасли современной техники показывают, что все более решающим является фактор времени, которому по сути подчиняются все остальные показатели. Это особенно рельефно проявляется в строительстве— народнохозяйственной отрасли, по свое​му характеру призванной опережать все остальные. Сократить весь процесс ос​воения капиталовложений от момента принятия решения по возведению того или иного объекта до момента ввода его
в эксплуатацию, строить в предельно короткие сроки —такова основная зада​ча строителей. .

Существенную роль в решении этой главной задачи играет технологическое проектирование, осуществляемое при разработке ПОС и ППР.

За последние десятилетия накоплен большой и ценный материал по проекти​рованию технологии трудовых операций и строительных процессов. Имеется об​ширная библиотека технологических карт (в том числе типовых) и карт тру​довых процессов, которые широко ис​пользуются при составлении ППР. Од​нако многие карты разработаны по не​сколько устаревшей схеме, не предусмат​ривающей возможности использования современной машинной техники для фор​мирования различных числовых и дру​гих данных в комплексы, наиболее соот​ветствующие заданным условиям.

Несомненно, что содержание современ​ной технологической карты должно быть таковым, чтобы его можно было записать на один из математических языков, за​программировать, заложить в память ма​шины и иметь возможность, в соответст​вии с заданием, быстро скомплектовать нужныеданные: составы звеньев, бригад, набор рекомендуемых методов выполне​ния работ и машин, графики выполнения процессов и т. п.

Эта задача уже частично решена. Так, в Минтяжстрое УССР создан «Рубрика​тор (классификатор) технологических карт», представляющий собой сборник — каталог карт, рекомендованных для при​менения. 
Рубрикатор дает возможность быстро подобрать нужный комплект карт (наиболее соответствующий местным ус​ловиям), скомпоновать необходимые исходные данные по указанным выше вопросам и найти конкретные указания по наиболее оптимальному варианту вы​полнения того или иного строительного процесса,
В ЦНИПИАСС разработана система составления, хранения и поиска проект​ной документации, построенная с учетом применения средств плоскостного маке​тирования для составления проектной документации (рис. XIV. 1). Предусмат​ривается использование электрофото​графического оборудования. В системе используется       микрофильмирование
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Рис. XIV.1. Система составления, хранения и поиска проектной документации
технической документации на 35-милли​метровую пленку. В процессе проектиро​вания осуществляется поиск выполнен​ной ранее технической документации для использования аналогов.
§ 2. Применение
прикладной математики
и вычислительной техники

В инженерно-строительных вузах сту​денты получают знания в области совре​менной прикладной математики и вы​числительной техники, помогающих во многих случаях решать задачи получе​ния оптимального решения выполнения того или иного технологического процес​са, отвечающего одному, а в большей части — нескольким критериям оценки.

Для решения отдельных задач реко​мендуется использование средств вычис​лительной техники, при котором проис​ходит активное взаимодействие человека и машины. При этом могут быть созданы автоматизированные рабочие места (АРМ). В их составе имеются линии ЭВМ, дисплеи, графопостроители, устройства ввода (рис. XIV.2).

Использование методов линейного программирования дает возможность ре​шить задачу распределения земляных масс при вертикальной планировке пло-
щадки так, чтобы получить наименьший грузооборот, минимум транспортных ра​бот и в то же время наилучшим образом использовать грунт в полезных насыпях.

При определении объемов земляных работ с успехом используется вычисли​тельная техника, помогающая определить выполнение объемов земляных масс на той или иной вычислительной машине при вертикальной планировке площадки, например, с нулевым балансом.

Методы динамического программи​рования дают возможность выбрать оптимальные пути перевозок или опти​мальный маршрут, учитывающий про​филь и характер покрытия дороги, износ машин, расход горючего, кратчайший путь между начальной и конечной точ​ками, правила дорожного движения, загрузку участков дорог и перекрестков и  пр.

Используя теорию массового обслужи​вания (в том числе метод Монте-Карло), можно получить вероятностные модели реальных систем, в которых требования возникают в случайные моменты време​ни. Например, можно решить задачу выбора оптимального количества само​свалов, работающих в комплекте с экскаватором, или же найти математиче​скую модель формирования оптимально​го состава комплекта самоходных скре​перов и обслуживающих их тракторов-
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Рис. XIV.2. Схема автоматизированного рабочего места
толкачей в зависимости от дальности пе​ревозки грунта с учетом скорости движе​ния, состояния дорог и при разных соста​вах звеньев и бригад. При этом удается так решить задачу, чтобы затраты от не​избежных простоев были сведены к минимуму.

Большой интерес для решения ряда задач, связанных с организацией управ​ления строительством, имеет теория игр, или так называемые «Деловые игры», получившие сейчас широкое применение.

Календарные планы разрабатывают по различным видам технологических мо​делей строительства объекта, удовлетво​ряющих определенным требованиям, главнейшим из которых является адек​ватность модели управляемому объекту^ т. е. ее полное соответствие заданным ус​ловиям. Каждая из моделей имеет наи​более соответствующие области примене​ния. Например, циклограммы с изобра​жением потока в его развитии во времени и пространстве наиболее удобны при календарном планировании строительст​ва многоэтажных и одноэтажных одно-родны* зданий и сооружений.

Сетевые модели отражают с необходи​мой полнотой порядок возведения слож-
ного объекта, дают обоснованные решения в случае изменения ситуаций в процессе возведения объекта. Особенно эффектив​ны альтернативные сетевые модели, име​ющие переменную структуру и позволя​ющие отображать ряд (например, три) вариантов выполнения одного и того же процесса.

Все модели календарных планов в сов​ременном строительстве должны стро​иться исходя из главной предпосылки — сокращения продолжительности стро​ительства, что возможно только при вы​полнении работ поточным., методом. (В учебнике развитие всех рассматривае​мых строительных процессов подчинено принципу их поточного осуществления). 
Наилучшие технико-экономические по​казатели достигаются при организации непрерывного длительного потока.
При этом важно обеспечить организа​ционно-технологическую надежность осу​ществления строительных процессов за все время действия непрерывного потока. Под этим понимается способность потока сохранять свои параметры в необходи​мых пределах и получать запланирован​ный результат при данных условиях про​изводства.

Основным понятием в надежности стро​ительного производства является от​каз — полное или частичное прекраще​ние функционирования строительного процесса, вызывающее отклонение его параметров от заданных. В качестве от​каза может быть принята величина от​клонения от принятой производственной мощности, которая не может быть лик​видирована в течение суток за счет пери​одического увеличения производитель​ности труда.
§ 3. Технологическое прогнозирование

Для выявления тенденций развития технологии строительного производства и отдельных строительных процессов на ближайшие 15—20 лет и более длитель​ный период используют методы техноло​гического прогнозирования.

Исходной базой разработки произ​водственного прогноза в строительстве служат, прежде всего, долгосрочные прогнозы, составляемые Госпланом СССР, Госкомитетом СССР по науке и технике, Госстроем СССР, Академией наук СССР, отраслевыми министерства​ми. После этого анализируется прошлое развитие строительного производства (ретрсспекция) и его настоящее состоя​ние (диагноз). Затем составляется не​посредственный прогноз и перспектив​ные характеристики ожидаемой стро​ительной продукции и технологии ее вы​пуска. Общим результатом производст-
венного прогноза в строительстве яв​ляется разработка структуры перс​пективных объектов строительства и прогрессивной технологии их возведе​ния.

При разработке прогноза используют различные модели прогнозирования (ло​гические, аналитические, комбиниро-вэнные и др.). Н аибольшее распростране-ние получили логические и математиче​ские модели прогнозирования.

В результате составления производст​венного прогноза в строительстве и раз​работки производственной программы строительства должна быть дана доста​точно достоверная оценка: количества объектов (темпа строительства), харак​теристик типов (серий, технологических схем работы и т. д.) объектов и их мощ​ности; выявление типовых (эксперимен​тальных) проектов объектов, рекомендо​ванных для массового строительства на ближайшую и более отдаленную перспек​тиву; состав основных строительно-мон​тажных работ, их объемов и технологии возведения; состава и характеристики производственной базы массового ин​дустриального строительства; профес​сионально-квалификационной структуры кадров строительной организации.

Особенности производственных прог​нозов состоят в том, что сроки, объем и числовые характеристики прогнозируе​мых показателей носят вероятностный характер и требуют дальнейшей кор​ректировки.
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