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ВВЕД ЕН И Е

«Государственная политика в области подготовки кадров 
предусматривает становление разносторонне развитой лич
ности-гражданина через систему непрерывного образования, 
неразрывно связанную с интеллектуальным и духовно-нрав
ственным воспитанием человека. Здесь реализуется одно из 
главных конституционных прав гражданина -  право на обра
зование, проявление творческих способностей, интеллектуаль
ное развитие, профессиональный труд».

Из «Национальной программы по подготовке кадров».

J Существенной составляющей второго этапа реализации «Нацио- 
[альной программы по подготовке кадров» является укрепление ма- 
ериально-технической и информационной базы образовательных 
чреждений, обеспечение их высококачественной учебной литера- 
урой и передовыми педагогическими технологиями. Современная 
'чебная литература должна сочетать в себе доступность излагаемого 
материала для обучаемых с разными способностями, использовать 
триемы современных педагогических технологий, быть адаптиро
вана к курсу изучаемой дисциплины, быть ориентирована на дос- 
ижения научно-технического прогресса в рассматриваемой облас

ти знаний.
Динамика развития водохозяйственного строительства и рекон- 

струкционных работ за последние годы в Республике Узбекистан 
предусматривает широкое внедрение современных технологий, ма
шин и оборудования, строительных материалов, методов организа
ции производства.

В соответствии с программой предмета «Организация и техноло
гия гидромелиоративных работ» предусмотрено изучение техноло
гий наиболее распространенных видов строительных работ, исполь
зуемых машин и механизмов, м етодов производства работ. В 
настоящем учебном пособии больше внимания уделено интенсив
ным и ресурсосберегающим технологиям, современным машинам 
и оборудованию. По сравнению с другими аналогичными издания
ми увеличено количество расчетных формул, что отражает необхо
димость повышения умения обучающихся выполнять технические 
расчеты. Приведены примеры расчетов по основным объектам гид
ромелиоративного строительства, а также по лабораторно-практи
ческим занятиям.



ГЛАВА I . ТЕХНИ ЧЕСКОЕ Н ОРМ И РОВАН ИЕ 

§  1. Общие положения по техническому нормированию |

Определение потребности в рабочей силе или других ресу 
возможно на основании технических норм. Под нормой прин 
понимать количество времени или ресурсов, которое необход! 
затратить на выполнение единицы объема работ или на един 
готовой продукции. Эти нормы служат основой для организаи 
учета и оплаты груда в строительстве.

Основными задачами технического нормирования являются:
— установление технически обоснованных норм;
— отбор наиболее эффективных методов производства работ, 

широкого их внедрения;
— выявление условий, способствующих лучшей организации труш 
Рассмотрим основные виды технических норм, принятые в стри

ительстве:

— норма времени (зат рат ы труда) — это общее количество врем| 
ни, затрачиваемое всеми рабочими соответствующей квалификР 
ции на выработку единицы доброкачественной продукции или едШ 
ницы объема работ; выражается в человеко-днях или часах на единиц 
измерения готовой продукции (чел.-день, чел.-час);

— норма маш инного времени  — это количество времени, в течеЦ
которого должна работать машина для того, чтобы выполнить едг 
ницу продукции; выражается в сменах или часах на единицу изм< 
рения продукции. Если машину обслуживает звено из н еск о л ь к Я  Рат времени, хро 
человек, то между нормой времени рабочих и нормой м аш ин ном  т е х н и ч е с к и й  учет, 
времени существует связь: норма времени =  норма машинного вр™ 
мени х число рабочих в звене; '

— норма выработ ки  — это объем работ или количество проду|| 
ции, которые должны быть выполнены рабочим соответствующе 
квалификации в единицу времени (за месяц, за смену, за час);

— норма производительности  — это объем работ или количестве 
продукции, которые должны быть выполнены с помощью машиньд 
или механизма в единицу времени (за час, смену и т.д.). Межд; 
нормой выработки (производительности) и нормой времени (ма 
шинного времени) существует обратно пропорциональная связь:

Производительность (норма выработки) =  1/ норма времени;
— нормы расхода мат ериалов, энергии и других ресурсов характе

ризуют потребное их количество на единицу объема работ или пр 
дукции. I ■

Вопросами нормирования, переработкой действующих норм и раз
работкой технических норм на новые виды работ занимаются норма-
Л.

ивно-исследовательские станции (Н И С ), научно-исследовательс
кие и проектные организации, а непосредственно на стройках — 
павн ы е инженеры, инженеры по труду, техники-нормировщики, 
производители работ, строительные мастера. Разработанные нормы 
были рассмотрены и представлены на утверждение Управлением эко
номики и организации строительства Государственного комитета 

архитектуре и строительству Республики Узбекистан. Техничес
кие нормы и расценки, утвержденные Государственным комитетом 
Республики Узбекистан по архитектуре и строительству, являются 
едиными и обязательными для всеобщего применения. На работы, 
которых нет в единых нормах, разрабатываются и утверждаются ве
домственные нормы, обязательные только для строек, осуществля
емых в системе утвердивших их министерств.

Нормированию подлежат только рационально организованные 
строительные процессы, которые ведут современными, прогрессив
ными методами. Разработка норм времени, выработки и производи
тельности ведется в такой последовательности:

-  предварительное изучение строительного процесса, подлежа
щего нормированию;

-  установление условий для нормального осуществления строи
тельного процесса;

-  установление состава звена;
-  учет продолжительности и распределения рабочего времени;
-  систематизация, анализ и обработка материалов по изучению 

затрат рабочего времени на ряде строек;
-  проверка норм в условиях производства.
Существуют несколько методов наблюдений для определения зат- 
г времени: хронометраж, фотоучет, фотография рабочего дня, 
снический учет.

§  2. Структура сметных норм 4 части «Градостроительных 
норм и правил (К М К, Ш Н К)»

Четвертая часть «Градостроительных норм и правил (К М К , 
ШНК)» содержит элементные сметные нормы на строительные ра
боты (Ш Н К  4.02....-04).

Основные сборники элементных сметных норм на строительные 
раооты, применяемые при расчетах по гидромелиоративным и гид
ротехническим работам:

_  4.02.01—04, том 1. Земляные работы;
НК 4.02.36—04, том 36. Земляные конструкции гидротехни

ческих сооружений;
4 .0 2 .3 7 -0 4 , том 37. Бетонные и железобетонные конст

рукции гидротехнических сооружений.
прави1о "ЫС НОрмы сгРУПпированы в таблицы. Каждая таблица, как 

. состоит из нескольких норм на один конструктивный эле-



мент или вид работ, в большинстве с одинаковым составом и| 
рактером работ, отличающихся друг от друга размерами конст; 
пий или другими показателями.

Каждый параграф сметных норм состоит из описания соей 
работ, учтенного в нормах, и таблиц, включающих затраты тр; 
рабочих строителей (чел.-час), затраты труда машинистов (чел.-чг 
нормы времени строительных машин и механизмов (маш.-час{ 
затраты материалов на определенный объем работ (указанный 
таблицей как измеритель). Одна из таблиц — Ш НК 4.02.01 —04,
1. Земляные работы — приведена ниже.

Выписка из ШНК 4.02.01- 04, табл. 1-01-013.
Разработка грунта с погрузкой на автомобили-автосамосвалы.

Состав работ: 1. Разработка грунта экскаваторами с погрузкой на авт 
мобили-самосвалы. 2. Планировка поверхности забоя и земляного полот 
забойной дороги бульдозером. 3. Содержание забойной дороги. 4. BcnoMi 
тельные работы, связанные с устройством водоотводных канав и огражЯ 
ющих валиков, выполняемые вручную, с переходом экскаватора с curndj 
места работы на другое и из забоя в забой и т.д.

Измеритель: 1000 м’ грунта

Таблица /.I-------------------------------

Наименование элементов 
затрат

Затраты труда рабочих- 
строителей
Затраты труда машинистов

Единица
измерения

чел.-час

3|5£Каваторы одноковшовые
Бульдозеры
Щебень

чел.-час
маш.-час
маш.-час
м

С ковшом вместимостью 
К 1-1 .2Ь Г

Группа грунтов

6.4

32.72
14.16
4,4
0,03

8.0

40.9
17,7
5.5

9.98

50.99
21.07

0.04
6,25
0.05

13.1

67.08
29.03
9.02
0.06

§  3. Организация нормативных наблюдений 
и анализ полученных результатов

Методы технического нормирования труда, применяемые для ис
следования строительно-монтажных процессов, — эго нормативны* 
наблюдения. Выбор метода наблюдения зависит: от цели исследован»* 
(для проектирования производственных норм, определения уровне 
выполнения действующих норм, улучшения использования рабочего 
времени, исследования передовых методов труда); от способа наблю
дения и записи времени — фотоучет, хронометраж, технический учет; 
от характера учета затрат времени — индивидуальный (изучение рабо
ты одного исполнителя) и групповой (изучение затрат времени не 
скольких исполнителей); от точности учета затрат времени — в завися 
мости от способов наблюдения и записи времени от 0,2 до 10 мин.

Нормаль производственного процесса -  это характеристика изу
чаемого процесса, на основе которой определяют затраты рабочего 
времени, машинного времени и материалов и проектируют нормы 
выработки. В нормали отражаются все факторы, характеризующие 
исследуемый процесс: характеристика применяемых машин, инст
румента и приспособлений; характеристика продукции, материа- 
пов изделий и деталей; состав работ; методы производства работы 
и организации труда; количество рабочих, выполняющих работу, 
их классификация; система оплаты труда; наличие вредных и опас
ных производственных факторов; условия труда и т. д.

Для проведения измерений и нормативных наблюдений создает
ся исследовательская группа, количественный состав которой зави
сит от необходимого объема исследований — числа процессов, под
лежащих нормированию.

Исследовательская группа должна иметь видеокамеру, фотоап
парат, рулетки, складные метры, различные секундомеры и другие 
инструменты и приборы, необходимые для получения объективных 
характеристик факторов влияния и замера продукции.

Фактором влияния называют условия, в которых осуществляется 
нормируемый производственный процесс: квалификация рабочих, тех
нические характеристики (эргономическое качество) применяемых 
машин и механизмов, инструментов и приспособлений, методов про
изводства работ, качество употребляемых в дело и разрабатываемых 
материалов, формы организации и система оплаты труда, организа
ция рабочего места, метеорологические и другие условия труда, в том 
числе экстремальные, и особые условия труда, прямо или косвенно 
вызывающие изменения затрат рабочего времени.

Фотоучет -  наиболее распространенный способ нормативных на
блюдений, при помощи которого фиксируют и анализируют все 
виды затрат рабочего времени, необходимые для получения исход
ных данных, а также для составления баланса рабочего времени, 
включая потери. По числу объектов наблюдений фотоучет подраз
деляется на индивидуальный и групповой, а по способу записи зат
рат рабочего времени -  на цифровой, графический и смешанный.

Цифровой фотоучет  применяется тогда, когда при исследовании 
требуется высокая точность замеров времени (5, 10 и 15 сек .), а 
также тогда, когда наблюдают работу не более двух рабочих. Эле
менты затрат рабочего времени записывают в порядке их наблюде
ния, а продолжительность каждого элемента фиксируют по текуще
му времени в специальной графе бланка (табл. 1.3.1). Перед началом 
нормативных наблюдений изучаемый процесс разбивают на отдель
ные элементы, и в технологической последовательности выполне
ния их заносят в соответствующую графу 2.

Графический фотоучет применяют при наблюдениях не более чем 
w 1 Ремя участниками рабочего процесса или за одной машиной, фик- 
лфуя время каждого исполнителя (точность записи -  30 сек. или 1

В



мин.). Графический фотоучет целесообразен, когда при проек. 
вании нормы возникает необходимость распределения фун* 
между двумя-тремя участниками рабочего процесса.

Таблица
Форма '

Таблица 1.3.2
Число наблюдений способом фотоучета

“ НПО С троительная
организация.
объект

Дата Начало конец 1Тродолжи- 
тельность Ha6j

дет' час.- 
мин.

час-
мин.

час.-мин.

Наименование процесса

zV
х  5

S а
I  5U а

Итого

Текущее 1 екмцеевремя S время
СОО
Ё
Z) X

-О
Ёс
X
Л

X
X

I
со
gX XS2б>с;

Г
S3

S2
О се

к.

VрS
с
осо
Ё

1>
XXS3

V  S
Vс;г*

2
’J
S3X се

к.

с. ' §
о
X о с .

'иО с X 2
X с я с X

Наблюдал, Проверил,

Т̂)Н5_одн35рёмённо
нормируемых^

разновидностей
процесса

Г7ГТ7

“Шнимальное число наолюдений при значении

описательных и 
смешанных

числовых

4.775
------  5 ...6

3
------------- 77774

-----------------6Д 7
■---------------- 77778

4 ...5  
57776"

При анализе затрат труда или времени по нецикличному элементу 
может оказаться, что продолжительность наблюдений по отдельным 
значениям ряда существенно расходятся по числовому значению, что 
оказывает влияние на степень достоверности значений ряда. Если рас
хождения между крайними значениями анализируемого ряда (коли
чество продукции, приходящееся на 60 чел.-мин.) не превышает 30% , 

, а ътпт  пяла можно признать без дальнейшего анализа.
ЧеСТВО ПРОДУКЦИИ, ПрИХОДЯЩСС^>1 па w  -iw.. . . .  ,.г ____
то все значения этого ряда можно признать без дальнейшего 
Если же эти расхождения превышают 30% , то значения, входящие в 
ряд, нельзя считать равно достоверными. При анализе таких рядов 
необходимо тщательно изучить характеристики процессов, соответ-

. . . .  ->4ftnauum

рЛД, » - -
необходимо тщательно . , 
ствуюшие каждому значению.

Если колебания значений по отдельным наблюдениям или раз- 
рыва по объему выполненной продукции по отдельным наблюдени-

Смешанный фотоучет применяют когда олн Я  ям не пРевышает 15...20% , то применяют способ средней арифме-
>людение более чем за тпемя nafiAuuw,, г ^ ° Г Р е.^ен1^° веДет(^ тической, а в остальны х случаях -  способ средневзвеш енной

арифметического ряда.
Средневзвешенная арифметическая затрат времени определяет

ся по формуле
ц = ^ Г аи / ^ ц >  (1.3.1)

I 1
где а — член арифметического ряда (время наполнения ковша, время 
выгрузки, время поворота, время набора грунта в отвал бульдозера, 
время набора грунта в ковш скрепера, время холостого хода бульдо
зера и т.д.); п — число членов ряда.

Пример. Определить средневзвешенное арифметическое значение про
должительности рабочего цикла экскаватора ЭО-2621В-3 при разработке

r\\i и ' г  о 1 r m i n n n  и о  л т т ъ .л ч г  л п о п ш л т н н м  П Я Н Н К 1 М !
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.......... ..... ,ъ,.1 nynrvitnMioi, когда одновременно веде
наблюдение более чем за тремя рабочими. Особенно эффективе! 
этот способ записи времени при обследовании работы комплекс 
ных бригад. Точность записи времени -  30 сек. или 1 мин.

’ Особенность смешанного способа записи заключается в том, 
наблюдатель отмечает продолжительность элементов процесса от 
резками прямой, а в начале каждого отрезка указывает количестве 
рабочих, занятых выполнением элемента наблюдения. При о р г а н »  
зации наблюдений способом фотоучета в практике могут быть слу 
чаи, когда к концу смены законченной продукции нет или же ис 
следуемая работа заканчивается раньше окончания см ен ы , | 
наблюдаемые рабочие переходят на выполнение следующего зада-) 
ния. В таком случае наблюдение нужно продолжить, чтобы полное-) 
тью исследовать все элементы процесса и подсчитать или замерить* 
количество законченной продукции. Если продукция получена до{| 
окончания смены, наблюдение продолжают до конца смены с уче 
том всех затрат времени наблюдаемых рабочих. Я

Число наблюдений способом фотоучета определяют по п р и б ли 
женным нормативам «Основы методики технического нормирова
ния труда в строительстве» [14].

должигельности раоочего цикле! дкекешемира 
грунта 1 группы на вымет по следующим данным:

" ~ арифметическая затрат времени один рабо-Решеиие. Средневзвешенная 
чий цикл экскаватора равна:
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номер наблюдения 11родолжительность 
рабочих циклов 
экскаватора, сек.

Количество рабоч 
циклов экскавата 
за время наблюде 
шт.

I Щ5 ГЗО------ '
2 15,2 76
3 14,8 70f I37D 50
5 ~ г е д т ---------------- - гоо— '6 15,1 60--------

J ,  (1.3.3)
Лщс. = ac, -  (°~ * -  (1.3.4)

• I и A — максимально и минимально допустимые значения 
где '„„„г _  СООТВетственно наибольшее и наименьшее значе-
ряда, о^,- и “.»*
ния в ряду.

При проверке значении ряда методом относительной средней 
кватратической ошибки сравнивают допустимое значение этой ошиб
ки с фактическим.

фактическую ошибку проверяемого ряда определяют по формуле

150 + 76 + 70 + 56 + 100 + 60 I се*

Она дает более точный результат в сравнении со средней арифмет 
кой, которая в данном примере составит

14+15,2 + 14,8 + 15 + 16 + 15,1 l f „, 
а  = ------------------ ------------------- = 15.01 сек.6

Средневзвешенное значение продолжительности рабочего ци 
экскаватора включают в расчеты проектируемых норм. _

Хронометраж. Существуют два способа записи времени при xpdl 
нометраже — непрерывный и выборочный. При хронометраже пр<и 
должительность затрат времени измеряют секундомером с точн ое 
тью до 1 сек.

В техническом нормировании метод хронометражных наблюд! 
ний применяют для определения необходимых затрат времени 
выполнение основной и вспомогательной работ, технологическ 
перерывов в работе, необходимых затрат времени машины на вье  
полнение полезной и холостой работы, а также для и сследован ^  
передовых приемов работы.

Способ непрерывного хронометража является выборочным и 
следованием затрат времени. Объектом наблюдения служит не в 
продолжительность смены, а некоторая ее часть (выборка). Данш 
записывают в специальный бланк.

Способом выборочного хронометража исследуют только те элеЯ 
менты процесса, которые интересуют наблюдателя. Фактически з а Л  
раненное время фиксирует секундомер.

Границы между элементами процесса определяют фиксажным! 
точками. Процесс разделяют на его элементы и устанавливают фик 
сажные точки во время подготовки к хронометражу.

Коэффициент разбросанности ряда Кп определяют nb формуле

К  , (1.3.2;
р Вмоим

где В . и — максимальное и минимальное значения ряда. а  
Д ля проверки правильности исключения из ряда ошибочных зна| 

чений способом определения предельных значений в хронометр 
ном ряду применяют формулы: 
ю

(1.35)
J 7 , i  * - i

где I а ~  сумма всех значений проверяемого ряда; 1а/ -  сумма квад
ратов всех значений этого ряда; п -  число значений в ряду.

Допустимые значения относительной средней квадратической 
ошибки среднего значения ряда 1.ф: при числе циклических элемен
тов состава работы до 5 -7 %  свыше 5 -1 0 % .

Если L < Ld, то улучшение ряда не требуется.
Фотография рабочего дня (Ф РД ) -  способ изучения всех элемен

тов затрат рабочего времени рабочих и машин непрерывным на
блюдением не менее целой рабочей смены.

При индивидуальной фотографии рабочего дня результаты на
блюдений можно записать как цифровым, так и графическим спо
собом. Для цифрового способа используется Форма I. Число рабо
чих, охватываемых наблюдением, не должно превышать 15 чел. 
Исследуемые процессы разбивают на укрупненные элементы и впи
сывают в соответствующие колонки на бланках ФРД.

При проведении ФРД необходимо учитывать: отклонения от нор
мального течения процесса с указанием причины возникновения 
этого отклонения (в примечании), число объектов наблюдения в 
том составе, который был принят в начале наблюдения.

Для получения устойчивых объектных результатов наблюдений не
обходимо проводить не менее пяти целосменных наблюдений за про
цессами, протекающими в условиях запроектированной нормали.

В качестве объектов исследования выбирают наиболее характер
ные для данной организации участки работы. Уровни организации и 
механизации на этих участках работ должны быть различными, чтобы 
иметь возможность сопоставить результаты изучения и сделать со
ответствующие выводы.

Выполнение норм с учетом потерь рабочего времени определяют
по формуле

5, = 100 А /Т  (1-3.6)
Выполнение норм без учета явных внутрисменных потерь рабо

чего времени — по формуле
В; = 100 А/(Т-П) (1-3.7)



Выполнение норм без учета явных потерь и непроизводит 
работы — по формуле

В, = 100 А /(Т-П -Н П З) (1
В формулах приняты обозначения: А — нормативное время на Я  

объем выполненных работ, чел.-ч; Т — общие затраты рабочего вр< 
ни, чел.-ч; П — внутрисменные потери рабочего времени, чел.-ч ;; 
нормативное время на выполнение полезной и вспомогательной pj 
ты, чел.-ч; НПЗ — фактические затраты рабочего времени, чел.-ч. ■  

По фотографиям использования рабочего времени можно огя 
делить:

-  процент оперативного времени N, = 100Т/Т\
-  процент потерь, зависящих от рабочего, N2 = 100(Т4фшм-  7^ ,+71
-  то же, не зависящих от рабочего N, =  100 (T5+ T J/T . J  
Возможное повышение производительности труда за счет у

нения потерь, зависящих от рабочего и нерегламентированно; 
дыха, составляет: _

м ,  = Ю О а ^ - Т ^ + Т М Т ' + Т .+ Т ,  + T + J  ( 1 . L
То же, за счет устранения организационно-технических причд 

потерь рабочего времени и непроизводительной работы:
М2 = 100 (Т , + T J /  (Т, + Т2 + Т ^ л ) (1 З .Я

Общее возможное повышение производительности труда с о с т а в
М = М. + М ( 1 3 . l l1 2 '  а

где Т -  продолжительность фотографии рабочего дня; Т, — время ■  
подготовительно-заключительную работу; Т2 — время оперативной в  
боты; Т, -  время на обслуживание рабочего места; Т4факт -  ф а к ти ч яИ  
время перерывов на отдых и личные надобности; 7 ^  -  регламентЦИ 
ванное (необходимое время на отдых и личные надобности); Т5 -  в Д  
мя потерь на непроизводительную работу; Т, -  время потерь рабочД 
времени по организационно-техническим причинам; Т. -  продол 
гельность потерь рабочего времени, зависящих от рабочего. | а  

Технический учет — один из наиболее простых методов норм! 
гивных наблюдений, широко применяется при наблюдениях, свГ 
занных с определением уровня выполнения действующих произ 
водственных норм.

Точность учета времени при этом принимается равной 10 мин. 4  
высокая точность наблюдений не требует непрерывного присутстви* 
наблюдателя. При наблюдениях, связанных с определением уровня вЫ| 
полнения производственных норм, необходимо, чтобы фактически 
состав работ соответствовал предусмотренному проверяемой нори^И 

При определении уровня выполнения нормы следует учесть' все 
поправочные коэффициенты к проверяемой норме, за и склю че^И  
поправок на работу в зимних условиях при отрицательной температуЯ 

Метод самофотографирования рабочего дня заключается в том, Ч® 
сами рабочие фиксируют потери рабочего времени и одновременно вн^л 
сят предложения по устранению причин, вызвавших эти потери. Ег|

применяют с целью наиболее полно изучить использование рабочего 
времени и обеспечить сознательное участие рабочих в улучшении

организации труда.Работники по труду и НИС обобщают и анализируют результаты 
самофотографирования по профессиям и причины потерь рабочего 
времени. Предложения, поданные после проведения самофотогра
фирования, должны внедряться немедленно.

Полную норму времени (чел.-ч) на ручные строительно-мон
тажные процессы проектируют на основании нормативных наблю
дений, проведенных в условиях установленной нормали строитель
ного процесса по формуле:

н  1 о о - ( * . - я . )
6 0 - ( 1 0 0 - ( Я ,„ ;, + Я „  + Я„,„))

(1.3.12)

где Н ~  норма времени на измеритель процесса, чел.-ч; Нн -  норма 
времени на вспомогательную работу, чел.-мин.; Но -  норма време
ни на основную работу, чел.-мин.; Hnip — время подготовительно
заключительной работы, % полной трудоемкости процесса; НЛ1 -  
время на отдых и личные надобности, % полной трудоемкости про
цесса; Нш ~  время технологических перерывов, % полной трудоем
кости процесса; 60 -  коэффициент перевода минут в часы.

Данные параметры подлежат периодическому контролю и учету, 
нормированию в связи с научно-техническим прогрессом техники 
и технологии.

§  4. Организация заработной платы рабочих 
в строительстве

Основными элементами тарифной системы являются: тарифная 
ставка, тарифная сетка и тарифно-квалификационный справочник. 
Тарифная система устанавливается и изменяется только соответ
ствующими постановлениями.

Тарифная ставка представляет собой заработную плату рабочего, 
которая полагается ему за единицу времени при выполнении работ, 
соответствующих уровню квалификации. В зависимости от избранных 
единиц рабочего времени устанавливаются часовые, дневные или ме
сячные тарифные ставки. Для строительных рабочих основной являет
ся тарифная ставка. Правительством устанавливаются разряды и та
рифные ставки 0-го разряда квалификации (Постановление № 103 от 
18 марта 1996 года).

Тарифная сетка представляет собой шкалу, устанавливающую по
средством тарифных коэффициентов соотношение в уровне заработ
ной платы в единицу времени между соответствующими разрядами 
шрифно-квалификационного справочника. Тарифная сетка является 
практическим средством осуществления дифференциации оплаты труда 
рабочих в зависимости от их квалификации и сложности выполняе
мых ими работ. Разрабатывается и утверждается соответствующим
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министерством по согласованию с ЦК профсоюзов, м и н и стер ств  
финансов и министерством труда.

Тарифно-квалификационный справочник используется при орга 
зации заработной платы для установления уровня сложности pal 
и присвоения рабочему тарифного разряда, соответствующего 
квалификации.

Заработная плата бригады распределяется между ее членами 
порционально индивидуальным тарифным ставкам и отработан: 
му рабочими времени.

Расчет причитающейся каждому работнику заработной платы осЯ 
ществляют, выполняя следующие операции: расчет суммы зар п Л  
ты по тарифу; определение коэффициента приработка; умножен 
тарифной заработной платы на коэффициент приработка; учет Я  
эффициента трудового участия (КТУ). Заработную плату по тарц 
подсчитывают, умножая часовую тарифную ставку присвоенно| 
разряда на отработанное время.

Коэффициент приработка определяют путем деления коллекти 
го сдельного приработка бригады на сумму заработной платы брига, 
по тарифу. Распределение заработка с учетом КТУ производится 
основании решения совета бригады совместно с профсоюзным ко; 
тетом. Базовый КТУ принимается равным единице, фактический -  
каждого работника рассчитывается на основе его вклада в конечн 
результат. Снижение базового КТУ применяют при нарушениях трудД 
вой дисциплины, невыполнения задания, наличия брака в рабо- 
т.п. Увеличение КТУ производится при достижении высокой произ: 
дительности труда при хорошем качестве работ по сравнению с дру: 
ми членами бригады, имеющими одинаковые разряды, за инициатй 
и применение передовых методов в организации труда и т.п.

Если бригаде начислена премия, то обычно ее распределяют са 
стоятельно, умножая сдельную плату каждого рабочего на размер п 
мии (%), причитающейся бригаде, с последующим делением резу. 
тэта на 100. Вместе с тем премию можно распределять как и прира! 
умножая тарифную заработную плату на коэффициент премии.

Пример. Бригада из 7 человек выполнила ремонтные работы по реко: 
струкции сооружения на оросительной сети в Ташкентской области в 
2006 года. По акту выполненных работ заработная плата составила 516295. 
сума. Разряды указаны по каждому из работающих в таблице 1.4.1 (rpai 
3), а также приведены значения КТУ (графа 7).

Решение.
1. Количество часов работы (графа 4) определяем и указываем в таблиц 

из расчета того, что рабочая неделя составляла 6 дней, продолжительное!! 
рабочего дня — 7 часов, в субботу — 5 часов, количество рабочих дне 
составила -  25 дней из них суббот — 4. Количество чел.-часов = 21 • 7 +
4 • 5 =  167 чел.-час.

2. Определение заработной платы с учетом часового тарифного коэффи 
циента производится умножением количества чел.-часов на часовой та 
рифный коэффициент по каждому рабочему (графа 5).

3. Определение коэффициента приработка К .
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*> "235294 .65Заработная плата с учетом коэффициента приработка производится ум- 
ножением коэффициента приработка на заработную плату, найденную с 
учетом часового тарифного коэффициента (графа 5)

4. Определение заработной платы с учетом КТУ (графа 8) производится 
умножением значения К 1У (графа 7) на заработную плату с учетом коэф
фициента приработка (графа 6). vТаблица 1.4.1
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1 2 3 4 5 6 7 8

1 Иванов С.П. 5 167 35664,02 78255.78 0,8 62604.63

? Семенов В.К. 3 167 29609,1 64969.76 1 64969,76

3 Петров К.Л. 6 167 38917,01 85393.65 1,2 102472,38

4 Сидоров Л.Р. 3 167 29609,1 64969,76 1 64969,76

5 Махмудов С. 2 167 26914,39 59055.55 1 59055.55

6 Мирзаев Л.Х 6 167 38917,01 85393.65 0.8 68314,92

7 Пулатов М.Т. 5 167 35664,02 78255.78 1,2 93906.936

Итого 235294,65 516295.72 516295,72

С учетом Указа Президента Республики Узбекистан о повышении с 1 
июля 2006 года размеров заработной платы, пенсий, стипендий и соци
альных пособий, размер месячной минимальной заработной составил 10800 
сум. Учитывая нижеследующие коэффициенты по разрядам, определена по
часовая тарифная ставка.

Коэффициенты: 1 разряд-2,278; 2 разряд-2,507; 3 разряд-2,758; 4 раз
ряд-3,033; 5 разряд-3,322; 6 разряд-3,625.

Почасовая тарифная ставка: 1 разряд—146,443 сум; 2 разряд-161,164 сум; 
3 разряд—177,3 сум; 4 разряд—194,979 сум; 5 разряд—213,557 сум; 6 разряд-
233,036 сум.
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ГЛАВА И. ОСНОВЫ ПРОИЗВОДСТВА 
ЗЕМ ЛЯНЫ Х РАБОТ

' -р|

являет1

име|

§  1. Проектирование организации производства 
земляных работ

Земляные работы представляют сложный комплекс инж енер^ 
решений, выполнение которых следует осуществлять по заранее 
работанному и экономически обоснованному проекту произвол 
работ, учитывающему особенности данного объекта.

Проекты организации строительства (ПОС) и проекты прои 
ства работ (ППР) должны выполняться индустриальными метод; 
применением наиболее прогрессивных видов машин, обеспечз 
щих высокую производительность труда; на пусковых объектах дс 
ны быть сконцентрированы как строительные машины, так и ма 
альные ресурсы; подготовительные работы должны быть законче... 
начала основных работ. При проектировании производства земля 
работ следует максимально использовать технологические карты.

Проект организации строительства по земляным работам яа 
ся только частью общего проекта организации строительства, .  
рабатываемого в виде раздела в составе технического проекта] 
строительство объекта или комплекса объектов.

Проект организации строительства по земляным работам 
целью:

— установить объемы и сроки производства земляных работ и 
очередность по площадке в целом и по основным объектам; 1

-  установить объемы и сроки выполнения подготовительных ра£
— дать решения по методам комплексной механизации про 

водства основных видов земляных работ;
-  определить потребность в землеройных машинах, а также д 

гих средствах механизации и транспорте;
-  определить потребность в основных строительных кадрах;
— установить стоимость основных и вспомогательных землян^ 

работ;
-  установить объем и стоимость временных сооружений, 1 

занных с выполнением земляных работ;
— дать проектные решения по безопасны м методам ведения 

бот в стесненных условиях и опасных участках строительства объек^
Проект  организации ст роит ельст ва вклю чает  следуют  

материалы:
1. Сводный календарный план ведения строительства с ука 

ем сроков ведения работ как по всей стройплощ адке, так и по 
дельным сооружениям.
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2. Календарный план ведения подготовительных работ. В перечне 
Объектов подготовительного периода строительства должны быть уч
тены р а б о т ы  по бесперебойному производству земляных работ.

3  С в о д н у ю  ведомость объемов работ.
4. Ведомость объемов строительных работ, выполняемых в подготовительный период. В проекте приводятся ведомости объемов зем- 

Щяных работ и распределение их по видам основных землеройных

лашин.I 5 Сводный баланс перемещения земляных масс, увязанный с рас
пределением выполнения земляных работ по годам строительства.

6. Строительный генеральный план площадки.
У  Ситуационный план района строительства, 
g’ Схематические чертежи котлованов и траншей основных зда-t infi и сооружений, разрабатываемых в сложных геологических и 

идрогеологических условиях, с вариантами схем механизирован
ного производства земляных работ.

9. Пояснительную записку, содержащую:
-  сведения о составе фунтов, геологические и гидрогеологичес

кие данные, влияющие на комплексную механизацию производ-
ггва земляных работ;

-  краткое описание и обоснование принятых методов производ
ства земляных работ, способов транспортировки грунта, обоснова
ние выбора землеройного оборудования с указанием объема ков
шей и вида сменного оборудования; 

щ  -  определение оптимального состава парка землеройных машин, 
^транспортных средств, строительного оборудования;

-  определение потребности в материалах и рабочих кадрах по 
Додам строительства;

-  подсчеты потребности в электроэнергии, воде, сжатом возду
хе, а также способы их удовлетворения;

-  перечень временных сооружений с обоснованием потребности 
в них;

мероприятия по защите котлованов и выемок от притока грун
товых вод;

-  технико-экономические показатели: продолжительность стро
ительства, выработка на одного работающего в денежном выраже
нии, выработка на одного работающего в натуральном выражении, 
уровень механизации земляных работ.

Проект организации строительства служит основанием для плани
рования капитальных вложений, обеспечения строительства кадрами, 
механизмами и другими материально-техническими ресурсами. 

О т е л ь н ы е  нормы и правила запрещают строительство без про- 
апроизводсгва работ (ПГ1Р). Проекты производства земляных ра- 

вод ~ 1едует разрабатывать в тесной увязке с общими проектами произ- 
обше В3 работ по °бъектам с учетом следующих за земляными работами 
сметаСТРОИ<хеЛЬНЫХ И монтажных работ. Проект производства работ и 
го one ̂  рабочим чертежам являются основой для производственно- 

ра * явного планирования, контроля и учета отроите пьрргр пгасъ,
>ИЕЛНСТЕКА п  jБИБ»
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изводства и расчетов за вы полненны е строительно-монта? 
работы.

Проект производства работ долж ен содержать:
— строительный генеральный план объекта, группы объектов j 

плекса или площадки;
— рабочие чертежи и технологические схемы комплексной 

низации производства работ по объектам.
В рабочих чертежах котлованов на плане и разрезах указы» 

ярусы разработки котлованов, осевые линии проходок мелиора 
ных и строительных машин и механизмов, пути движения tj 
портных средств, расположение въездов и выездов, а также мет 
работ по зачистке откосов выемки.

На рабочих чертежах насыпей даются методы укладки и разра 
вания грунта, толщина слоев укладываемого грунта, методы ег 
лотнения, осевые линии движения транспорта, разравнивающ* 
уплотняющих механизмов, методы производства работ по зачис 
креплению откосов, показывается расположение резервов и каваль

Кроме того, в рабочих чертежах и технологических схемах „ 
изводства земляных работ должны быть приведены данные по об 
мам работ и их комплексной механизации; сведения о типах и̂  
личестве в парке необходимых строительных и мелиоративных мац 
и потребности в рабочих кадрах; указания по технике безопасное

По данным о наличии грунтовых вод, их притоку, характерис 
ке грунтов обводненных горизонтов и наличии водоупора под Hi 
определяют: методы поверхностного или глубинного водоот.ш 
границу разработки выемки в сухих и водонасыщенных грунта 
при сооружении плотин и дамб -  возможные глубины разрабс 
карьеров грунта и пригодность грунта для укладки в насыпь.

При составлении проектов производства земляных работ по ра 
ботке выемок и котлованов фактор наличия грунтовых вод приобр 
ет первостепенное значение, так как крутизна устойчивых откс- 
при мягких грунтах резко снижается (значение коэффициента зало! 
ния откосов увеличивается), что, в свою очередь, ведет к увеличен! 
объемов и усложнению производства земляных работ, удорожаюи 
строительство.

Проект производства земляных работ должен содержать:
— сводный календарный план строительства, устанавливаю! 

сроки выполнения земляных работ в целом по строительной .. 
щадке с подразделением на отдельные комплексы, крупные объе( 
и сооружения;

— календарный план работ подготовительного перйода строит,
ства с ведомостью объемов работ, выполняемых в подготовите 
ный период; .

— сводный баланс перемещения земляных масс по объекту, кол 
лексу или площадке с распределением земляных работ по видам 
новных землеройных механизмов, принягых в проекте и увязаннь 
распределением объемов земляных работ по годам строительства;
18
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-  строительный генеральный план площадки с указанием разме
р и в отвалов, карьеров и резервов грунта, временных землевоз-

,uc -jopor, временных складских сооружений и сетей электроснаб
жения, необходимых для производства земляных работ;
К -  схематические чертежи котлованов и траншей, разрабатывае- 
I в сложных геологических и гидрогеологических условиях;

1  график движения основных землеройных машин;
-  краткую пояснительную записку, содержащую необходимые 

^основания основных решений по производству работ и потребно- 
•ти в землеройных и транспортных машинах со следующими техни- 
со-экономическими показателями: уровнем механизации по видам 
>сновных земляных работ и среднесменной выработкой в натураль
ном выражении на одного рабочего. Все остальные пояснения по 
1роизводству земляных работ даются непосредственно на чертежах.

§  2. Определение объемов земляных работ

Различают проектные (профильные или геометрические) и производ- 
твенные (рабочие) объемы работ. Проектные объемы определяются по 
еометрическим размерам сооружений согласно проекту. Производствен

ные объемы работ соответствуют фактически выполненным с учетом до
полнительных объемов, появляющихся в результате повторных перера- 
оток грунта, с учетом удаления и замены непригодных грунтов и т.д.

Определять объемы земляных работ необходимо при проектирова
нии производства земляных работ, расчетах с рабочими, составлении 
смет. Их подсчитывают по рабочим чертежам до начала строительства,
I также по натурным замерам в процессе производства работ.

Сложные формы рельефа местности затрудняют точные подсче
ты объемов земляных работ. Поэтому условно принимают, что по
верхность грунта образована плоскостями. При этом пренебрегают 
отдельными неровностями, так как они не оказывают существен
ного влияния на определяемую величину объема. Это позволяет при 
подсчетах применять формулы элементарной геометрии. При слож 
ной форме сооружения его расчленяют на ряд простых геометри
ческих фигур и суммируют их объемы.

Для каждого вида земляных сооружений применяют соответству
ющие методы расчета объемов.

Объем кот лована прямоугольной формы в плане с от косами  К (м3) 
(рис. 2.2.1 а) определяется по формуле для опрокинутой усеченной
пирамиды:

И = hf  ■ [ah + cd + (а  + c)(b + d)] /  6 . (2.2.1)
Объем квадрат ного в плане кот лована с  от косами  й (м3) будет

К  =  V ( ^ + F 2 + V F > '^ )/ 3 - (2 .2 .2 )
I Для сооРУжений цилиндрической или конической формы устра- 
I/..V, 7  кРУглые в плане кот лованы с от косам и, чей объем составит V 
|(w ) (рис. 2.2.1 б):
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= 1,05 h /  (R? + г* + Rr). Я   ̂ екаЮт котлован, а затем суммируют. Объемы между сечениями 
Определяются по формуле: +

1-2  у (2.2.5)

у -  объем между сечениями, м3; F, и F, — площади смежных 
[оперечных сечений, м2; /| 2 — расстояние между сечениями, м.

В торцах котлована участки откосов разбивают на угловые пира- 
иды и находящиеся между ними призматоиды. Объем призматои- 

LB можно приближенно определить по формуле (2.2.5). Для угло- 
|ых пирамид применяется формула:, ,

V = ̂ — , (2.2.6)
3

Щде V -  объем угловой пирамиды, м3; т — коэффициент откоса; А -
обочая отметка, м.

Объемы насыпей вычисляются по тем же формулам, что и для 
1ыемок, с учетом их формы.

Все объемы земляных работ подсчитываются по обмеру грунта вГлотном (естественном) состоянии. При необходимости возможно 
пределение объема грунта в разрыхленном состоянии по формуле:

v (2.2.7)Vu =
К .

де Vn -  объем грунта по выемке в плотном состоянии, м3; Уп -  
>бъем грунта насыпи в разрыхленном состоянии, м3; Кр — коэффи- 
иент первоначального или остаточного разрыхления грунта.

Объемы земляных масс в выемках и насыпях, состоящих из на- 
шастований грунтов различных категорий, исчисляют раздельно, 
читывая их различную трудоемкость и пригодность к дальнейшему

Рис. 2.2.1. Схемы котлованов для определения объемов работ: 
а -  котлован прямоугольной формы в плане; б -  котлован круглой формы в пла 
план и разрез котлована к подсчету объемов методом поперечных сечений.

^■^пользованию .
При значительной протяженности котлована и резких перелш Объемы линейных насыпей и выемок обычно определяют по фор-

профиля участка применяют метод поперечных сечений. Этот методЯуле (2.2.5).
нован на построении поперечников котлована в характерных длЯ При определении объемов оросительных и другого назначения 
льефа сечениях, расположенных на определенных расстояниях дрЯ<аналов в выемке (рис. 2.2.2 а) пользуются следующими формулами, 
друга. Общий объем котлована определяют как сумму объемов от>Я^Ри этом индексы у величин, входящих в формулы 2 .2 .8-2 .2 .30 , 
ных участков, заключенных между сечениями. В этом случае (рис. З.Лэбозначают индекс «в» -  выемка или вырезка в подушке, «н» -  
котлован рассекают вертикальными плоскостями 1-1, Н-П и т.д.,ЯИ асыпь, «п» -  подушка (на рисунке 2.2.2 а индекс «п» обозначает 
веденными через точки пересечения горизонталей с продольной Ж ю ры то, т .е . обратную подушку, на рисунках 2.2.2 в и г  «в» обозна- 
котлована 0-0. В углах и местах пересечения контура дна котловаЯает ширину подготовки основания), «к» -  канал, «р» -  резерв, 
горизонталями вычисляют рабочие отметки h (м) как разность м Ж к в»  -  кавальер, « с » -  снятие растительного слоя. Значения всех ве- 
проектной отметкой Нщр (м) дна котлована и отметкой поверхнЯричин в формулах 2 .2 .8 -2 .2 .3 0  указаны на рис 2.2.2 а, б, в, г. 
площадки (черной отметкой) //.(м): • ^ Я  Площадь поперечного сечения корыта Fn (м2), устраиваемого при

h = Hv -  Я  (2Ж * 1’2 м и *<0,8 м:
Зная рабочие отметки А (м) и коэффициент откоса т, определ|| п = + т< (2 .2 .8 )

заложения откосов а = т А и наносят их в соответствующих места*! мР°ектная площадь поперечного сечения корыта Р т (м ): 
план. Ломаная линия, соединяющая крайние точки зал ож ен и й ,Я  , = Ал (bn + 2т, A, +т, h j  (2.2.9)
очертание откосов. Объем работ определяют по участкам, на котом Площадь поперечного сечения выемки канала F (м2):
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F. ШЬ .(Ь  + m, h j  (2Щ
Общая площадь поперечного сечения проектной выемки f W

F  =  h /Л 4 -  ™  L \F - h J b  + m, V  (2 .Я  на гребня подушки Ьп (м)
Ширина полосы планировки (в поперечном направлении) д » 1е 1ШП bn = b + 2 (т, ht + а) + 2 т2 (ht -  h j
:осов канала /.. (м): поперечного сечения проектной насыпи канала в полу-Плошай

асыпи F. (м 2):

откосов

(и Ь + 2 ■ hk -<Jl + 1
Ширина планировки откосов корыта /г (м)

= 2 h j \ + т,~

(2-2| 

( 2 .

(2.

пшадь поперечного сечения подушки F  (м2): 
‘ F . - h . ( b ' + m 2 k J , (2.2.15)

(2.2.16)

п * -
Площадь поперечного сечения кавальеров Fa  (м2)

K  =  “ (2-211
Площадь планировки верха и откосов кавальера оп р ед ел як Я  

принятым его размерам.
При строительстве каналов в насыпи и полунасыпи (рис. 2.2.2.Я 

2 .2.2.в) применяют следующие формулы: для вычисления о б ъ Я  
работ формулу 2.2-5; для вычисления площади поперечного сечеГ 
выемки канала формулу 2.2.10.

FK = 2  /»„ [а  + 0,5 (т, + h j  (2.2.17)
П ю ш а д ь  поперечного сечения проектной насыпи канала в на- 

ыпи при отсыпке сплошной подушки FH (м2):
F„ = F , - F ' +  2(hK -  h j  [а  + 0,5(т, + m J(hK -  l i j ]  (2.2.18) 

Тоже канала в насыпи при раздельной отсыпке дамб F  (м 2):
F =2 hja+ 0,5(m  + m jh j+ (h u- h j  [b+2(ml h + a )+  m / h + h j ]  (2.2.19) 

Площадь рыхления основания канала или подушки 5  (м 2):
S, =  (2-2.20)

Объем срезки растительного слоя с основания V (м 3):
К = з Ч Ч  = т Д , ‘ (2.2.21)

[де ширина основания канала или подушки Вп (м)
Вл = b + 2(т , hK + а + m2h J  = Ьп + 2 т2 Ип , (2.2.22)

— длина участка канала.
Ширина планировки гребней и внешних откосов дамб канала 1м 

м)
/„ = 2 - ( а  + А„ ф  + щг2 ), (2.2.23)

Площадь поперечного сечения резерва Fp (м2):
-  при раздельной отсыпке дамб

Ff *  1,1 (F, + F J - F ,  (2.2.24)
-  при отсыпке подушки

Fp * 1,1 (FH + F J  , (2.2.25)
Глубину резерва принимают в проекте в зависимости от приме- 

яемой техники и технологии (при разработке скрепером рекомен-(уется принимать hp = 0 . 3 ширину его по дну определяют из 

юрмулы определения площади резерва F (м2):

(2.2.26)F = h \  Ъ
п, + и , , 

+ —-------А .

Ри:- 2.2.2. Поперечные сечения каналов: 
канал в выемке; б -  канал в насыпи; в -  в полунасыпи; г -  в полувыемкс.

При двухсторонних резервах левые части формул 2.2.24 и 2.2.25 и 
Г бе части формулы 2.2.26 умножают на 2.

Площадь поперечного сечения срезки растительного слоя с по
вер х н о сти  резерва F (м2): _
“  Fc = hc bc , У1.1.1.Ц

где ширина срезки Ьс (м)
bc = Ьр + (п, + n j  (hp + 0,5 h j  (2.2.28)

При устройстве оросительных каналов в полувыемке (рис. 2.2.2.г) 
применяют формулы 2.2.5; 2.2.10; 2.2.14; 2.2.17; 2.2.24. Кроме того,
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для вычисления объема срезки растительного слоя с поверх* 
канала определяют ширину Ьс (м)

Ь' = Ь + 2т, (h, + h ) ,  (2 j
а для вычисления площади рыхления и объема срезки растит 
го слоя с оснований дамб определяют их ширину (м)

Вп -  В, =  2  [а  + 0,5 (т, + т /  (ha + h j ]  (2.J
Для удобства в последующих расчетах объемы работ свох 

таблицы.
При определении объема разработки мокрых грунтов следуе, 

тать, что к мокрым грунтам относятся как грунты, лежащие ] 
уровня грунтовых вод, так и грунты, расположенные выше з 
уровня: на 0,3 м -  для песков крупных, средней крупности и 
ких; на 0 ,5 м -  для песков пылеватых и супесей и на 1 м 
суглинков, глин и лессовых грунтов.

Объем излишнего грунта, подлежащего отвозке или планироьи 
месте, следует принимать по количеству грунта, вытесненного фу| 
ментами, подвалами, трубами и другими заглубленными сооружени

Пример. Вычислить объем котлована под здание типовой насосной < 
ции с ленточным фундаментом (А = 2 м) и объем обратной засыпкг 
необходимые данные и размеры приведены на рис. 2.2.3.

Рис. 2.2.3. План котлована под здание насосной станции 
Решение.
Объем котлована вычисляется по формуле 2.2.1:

К = hp [ah + cd  + (а  + c)(b + d)] /  6 = я
=  2 [6,6 ■ 6,6 + 4,6 ■ 4,6 +(6,6+4,6)(6,6+4,6)J /  6 =  2/6 190,16 =  63,5 Щ  

Объем обратной засыпки (геометрический) внутри здания вычисляв 
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У = 2 ,4  -2,3 0,28= 1,55 м ’I О бъем  обратной засыпки К (геометрический) вокруг фундаментов оп- 
U° ется вычитанием части объема котлована, ограниченной наружным 

реДtvhom фундаментов V , из общего объема котлована. 
к0НТуР Уф =3,6 -3 ,6  -2  = 25,9 м ’

Vo = v ~ v4 = 63,5 -  25,9 = 37,6 м '
Общ ий ге о м е т р и ч еск и й  объем обратной засыпки составляет 

1,55 +37,6 = 39,15 м ’
О бъем  грунта обратной засыпки (с учетом уплотнения и осадки) соста-

|вит и  39,15 = 43,1 м>.

§  3. Баланс грунтовых масс
Баланс грунтовых масс -  это проектный документ, отражающий 

рациональное распределение грунта между выемками и насыпями. Его 
составляют в виде схем и таблиц. Баланс представляет собой соотно
шение объемов, подлежащих выемке и транспортировке грунтовых 
масс с объемами насыпей. Он позволяет установить по проектным объе
мам выемок и насыпей:

-  производственные объемы работ с учетом вторичных перерабо-
| ток грунта;

-  направление и дальность перемещения грунта;
-  расположение и размеры карьеров, резервов, отвалов, кавалье-

| ров грунта.
При составлении баланса грунтовых масс следует сводить к мини- 

I муму дополнительные разработки грунта в резервах и карьерах и пере
работки его во временных отвалах, допуская их только в следующих

] случаях:
-  грунта в деловых выемках не хватает хшя возведения насыпей;
-  транспорт грунта из деловых выемок в насыпи обходится дороже 

(из-за дальности расположения), чем разработка и транспорт его из
близлежащих карьеров;

-  по условиям технологической последовательности и плана про
изводства работ не представляется возможным сразу уложить грунт в 
качественную насыпь и возникает необходимость в промежуточном 
складировании во временном отвале.

Порядок составления баланса грунтовых масс:
1. Выписываются проектные объемы по деловым выемкам и каче

ственным насыпям. Из объемов деловых выемок выделяют объемы не
пригодных грунтов и выписывают их в графу «постоянные отвалы».

-  П° объемам пригодных грунтов из деловых выемок и требуемых 
Л'я качественных насыпей, их расположению в пространстве и плану 
производства работ устанавливают направление перемещения грунта.

■ ^Равнивая имеющиеся объемы и анализируя дальности переме- 
епии грунта, определяют объемы резервов или карьеров, 

ват °  Плану производства работ изучают технологическую последо- 
С | г;Н0СТЬ производства работ. В случае невозможности совмещения 
Ра отки Деловой выемки и укладки грунта в качественную на-
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сыпь, этот грунт резервируют во временном отвале, а объем вп 
вают в графу «временные отвалы», и вторично — в графу «выем] 
повторно записывая этот объем в графу «насыпи».

Пример. Проектируем узел гидротехнических сооружений. Объем с_ 
растительного грунта в основании плотины 800 м3, с подводящего ка| 
водосброса 900 м\ с котлована под сопрягающее сооружение 300 м-'. Oi 
насыпи тела плотины (15000 + 800) м\ Объем выемки подводящего к, 
водосброса 8000 м !. Объем выемки котлована под сопрягающее сооружё 
3000 м\ Геометрический объем насыпи плотины К = 15800 м\ Общий 
эффициент принимаем 1,1 (учитывает осадку основания насыпи, 
лотнение и потери грунта при его транспортировании, переводит reod 
рический объем насыпи в производственный объем грунта дл]| 
строительства).

Решение. Потребность грунта для плотного тела плотины 
К, = 15800 1 ,1 =  17380 м3

В подводящем канале водосброса и котловане под сопрягающее с 
жение разрабатываем и перемещаем в насыпь плотины объем гр 
8000+3000=11000м\ Недостающий объем грунта 17380-11000=6380м 
возим из карьера.

Средняя глубина полезного грунта в карьере состааляет 3 м. Тогда гё 
щадь. занимаемая карьером, будет равна 6380/3=2127м2.

При глубине срезаемого растительного слоя 0,2 м его объем дости 
2127 0,2=425 м '.

Геометрические объемы отвалов растительного грунта определяем с 
том коэффициента первоначального разрыхления Кр = 1,25.

Все найденные объемы работ сводим в таблицу 2.3.1.
Таблица 2.

Ведомость баланса грунтовых масс 
на строительстве узла гидротехнических сооружений

Вид работ
Объем грунта, м

в теле 
плотины

в отвалах 
растительного 

грунта

итого

I 1 г 3 --------- 4 ;
Отсыпание тела плотины:
V, 15800 2500 18300
К„ 17380 2000 19380
Срезка растительного грунта: 
с основания плотины 800 800 1
с трассы подводящего канала - 900 900 I
с площади котлована под - 300 300 j
сопрягающее сооружение 
Устройство подводящего 8000 8000
канала водосброса 
Отрывка котлована под 3000 3000
сопрягающее сооружение 
Разработка карьера 6380 6380

Всего 17380 2000 19380

§ 4. Определение продолжительности 
строительства объекта

общая продолжительность строительства объекта определяется на 
ании существующих норм СНиП 1.04.03-85 «Нормы продолжи- 

,ОСИ°носч и сгроительства и задела в строительстве предприятий, зданий 
ТСЛЬ пужений» [21]. Нормы продолжительности строительства усга- 
И С°ивают (в месяцах от начала строительства) общую продолжитель- 
ИаБть строительства объектов, продолжительность подготовительного 
Н°Сиода начало и конец передачи оборудования в монтаж, продол- 

игельность монтажа оборудования, включая индивидуальные испы
тания а также время на его комплексное опробование с учетом време
ни на необходимые пусконаладочные работы.

Продолжительность строительства объектов, мощность (или дру
гой показатель) которых отличается от приведенных в Нормах и нахо
дится в интервале между ними, определяется интерполяцией, а за пре
делами м акси м альн ы х или м ин им альны х зн ачени й норм -  
экстраполяцией.

Если существуют специфические условия строительства, то учиты
ваются специальные коэффициенты к продолжительности строитель
ства объекта, они оговариваются в Общих указаниях рассматриваемых 
норм.

Продолжительность строительства объектов, возводимых в районах 
пустынь и полупустынь, характеризуемых средней температурой возду
ха в июле более 27ПС и количеством осадок менее 300 мм в год, устанав
ливается с применением коэффициента 1,2 при наличии обоих призна
ков и коэффициента 1,1 при наличии количества осадков менее 300 мм 
в год.

Продолжительность строительства объектов, возводимых в райо
нах с сейсмичностью 7 баллов, устанавливается с применением коэф
фициента 1,05 для объектов производственного назначения, а с сейс
мичностью 8 и 9 баллов -  1,1.

Продолжительность строительства мелиоративных систем и водо
хозяйственных объектов увеличивается до 20% при наличии соответ
ствующего обоснования в проекте организации строительства в следу
ющих случаях:

1) на строительстве оросительных (включая рисовые), обводни
тельных и осушительных систем:
ве , при объемах скальных грунтов, плывунов, а также грунтов, под-

ржеиных оползневым явлениям, более 25% профильного объема 
темляных работ;

тивосЬи*11 СТоимости индивидуальных (нетиповых) сооружений и про
бот по системИ° ННЫХ мероприятий более 40% сметной стоимости ра-

лич^П? о о Г ЬНЫМ крупным коллекторам и селевым руслам при на- 
дна- Р 30НТа Ф унтовых вод на уровне или выше их проектного
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3) по каналам, если стоимость работ в скальных грунтах, о|
нах и грунтах, подверженных оползневым явлением, составляет 
40% стоимости земляных работ; ■

4) по отдельным крупным (нетиповым) гидротехническим 
оружениям и по водохранилищам (ложам), если затраты на сгм 
альные работы при устройстве основания (цементационная зав 
свайное основание, силикатизация и др.) превышают 30% стой 
сти сооружения.

Продолжительность промывки засоленных мелиорируемых зещ| 
определяется по проекту организации промывных работ с уче| 
совмещения с основными строительными работами и не дол} 
превышать на землях:

-  слабозасоленных -  8 мес.;
-  среднезасоленных -  12 мес.;
-  сильно- и очень сильнозасоленных -  24 мес.

1Пример 1. Определить продолжительность строительства ороситель 
системы со строительством головного водозаборного сооружения, н 
ной станции, магистрального канала, оросительной сети из лотков, 
лекторно-дренажной сети. Площадь системы орошения 1,5 тыс. га.

Решение. Согласно п. 9 Общих положений Норм [21] для определи 
продолжительности строительства данного объекта принимается метод 
нейной интерполяции. Исходя из имеющихся в Нормах значений плц 
дей 1 тыс. га и 2 тыс. га с нормами продолжительности строительства с 
ветственно 24 мес. и 36 мес. (п. 1 стр. 368) [21]. Продолжительность на един 
прироста площади равна (36 -  24)/(2  — 1) = 12мес. Прирост площади ра 
1,5 — 1 = 0,5 тыс. га. 4 к м

Продолжительность строительства Т . с учетом интерполяции будет р а Л  
7 ^  = 12 ■ 0,5 + 24 = 30 мес. <

Пример 2. Определить продолжительность строительства дюкера с oi 
мом бетонных и железобетонных работ 1,5 тыс. м\ Строительство ведет 
районе с сейсмичностью 8 баллов, средняя температура воздуха в и 
30°С, количество осадков 200 мм в год.

Решение. Согласно п. 9 Общих положений НорМ [21] для определен^ 
продолжительности строительства данного объекта принимается метод 
нейной интерполяции. Исходя из имеющихся в Нормах значений объе 
1 тыс. м? и 2 тыс. м3 с нормами продолжительности строительства соо 
ственно 5 мес. и 6 мес. (п. 23 стр. 386) [21 ]. Продолжительность строител! 
на единицу прироста объема равна ( 6 - 5 )/(2  -  1) = 1 мес. Прирост об 
равен 1 ,5 - 1  =  0,5 тыс. м\ Продолжительность строительства Т . с уче' 
интерполяции будет равна 7\.м = / • 0,5 + 5  =  5,5 мес. Однако необход 
учесть специфические условия района строительства.

Согласно п. 16 Общих положений принимаем коэффициент 1,2. так^ 
имеются в наличии количество осадков менее 300 мм в год и средняя те[ 
пература воздуха в июле более 27°С.

Согласно п. 17 Общих положений принимаем коэффициент 1,1 для 
она с сейсмичностью 8 баллов.

С учетом всех коэффициентов продолжительность строительства об 
та составит 7 ^  = 5,5 ■ 1,2 1,1 = 7,26 мес.

§  5. Основные положения по комплексной 
механизации земляных работ

иНы для выполнения земляных работ делят на три группы:
— емлеройные (одноковшовые и многоковшовые экскаваторы, зем-

йно-транспортные машины, оборудование для гидромеханизации);
ЛСР- 1 машины для разрыхления и уплотнения грунтов;-  м аш и ны  ДЛЯ подготовительных и культуртехнических работ.

Экскаваторы различают цикличного (одноковшовые) и непрерыв
ного (многоковшовые) действия.
"  землеройно-транспортные машины включают бульдозеры, скрепе - 

ы грейдеры, землеройно-фрезерные, земленосные установки и т.п. 
рЬ Машины для разрыхления и уплотнения грунтов по принципу дей
ствия разделяют на две группы -  статического и динамического дей
ствия. К первым относятся навесные рыхлители, самоходные и при
цепные катки, ко вторым -  самоходные и прицепные вибрационные 
катки, виброплиты и трамбовочные машины, ударные и виброудар
ные рыхлители и т.п.

К машинам для выполнения вспомогательных работ относятся ку
сторезы, корчеватели, машины для удаления растительности, камне
уборочные машины, планировщики.

Рекомендуется определять технологические комплекты машин в 
такой последовательности:

1. Составляется перечень технологических операций, необходимых 
для выполнения конкретных работ по объектам строительства.

2. Устанавливаются основные производственные факторы, опре
деляющие выбор средств механизации.

3. Разрабатывается структура работ, выполняемых строительными 
и мелиоративными машинами.

На условия производства земляных работ механизированным спо
собом существенное влияние оказывает сосредоточенность и геогра
фический район строительства, его климатические, геологические и 
гидрогеологические условия, наличие производственной базы.

Указанные факторы влияют на выбор типоразмеров землеройных и 
транспортных машин, их производительность и количество.

В перечень технологических операций, в зависимости от типа со
оружений, входят: разрыхление, разработка грунта, его транспорти
ровка, укладка в сооружение, разравнивание, уплотнение и др.

К технологическому фактору относится разработка грунта в отвал 
или на транспорт.

В производственные факторы входят: сосредоточенность строитель- 
• объем работ, типы земляных сооружений, геометрические раз- 

0 РЬ1, последовательность и продолжительность работ. Эти факторы 
<о\ ДеЛЯЮТ взаим°Лействие машин, количество машин, входящих в

П'лект, и расположение относительно сооружений, 
сып характеРУ земляных работ к отдельным группам отнесены: за- 

а Котлованов и траншей, погрузка и разгрузка сыпучих материалов.
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В реальных условиях для расчета потребности в землеройнь 
шинах определяют рабочий объем земляных работ, который в < 
чие от профильного объема вычисляют по суммарным объемам 1 
лованов, насыпей, согласно проектам работ засыпки транше! 
котлованов, разработки грунта, находящегося в отвалах, пере* 
грунта и т.п. Рабочий объем измеряется в кубометрах грунта в : 
ном теле, при этом объем грунта при транспортировке, рыхлег 
разравниванию и уплотнению в этот объем не включается.

§ 6. Экскаваторные работы

Рабочее оборудование одноковшовых экскаваторов использу 
зависимости от характера выполняемых работ:

прямая лопат а -  для разработки грунтов, расположенных вь 
уровня стоянки экскаватора;

обратная лопата  — для разработки грунтов, которые наход 
ниже уровня стоянки экскаватора, преимущественно при рытье' 
шей и небольших котлованов;

драглайн  — для разработки грунтов, расположенных ниже ypoijj 
стоянки экскаватора. В отечественной практике экскаваторы, 
рудованные драглайном, получили широкое распространение.] 
используют преимущественно при устройстве выемок, насыпей, i 
работке и расчистке русел ирригационных и мелиоративных ка 
лов, отрывке котлованов и т.д.;

грейфер -  для рытья колодцев, узких глубоких котлованов, тр 
шей и тому подобных работ, особенно в условиях разработки гр  ̂
гов ниже уровня грунтовых вод, добыча песка и гравия из-под во!

Телескопическое оборудование — для планировки откос^ 
зачистки дна колодцев, котлованов и траншей, очистки бетонир 
ванных каналов.

Одноковшовые экскаваторы выпускают с механическим и ги 
равлическим приводами, а также с гибкой подвеской рабочего i 
рудования (драглайн). Экскаваторы по массе, вместимости ковш ^ 
параметрам имеют семь размерных групп. Система индексации < 
ноковшовых универсальных экскаваторов (ЭО) предусматриЕ 
структуру индекса машины, показанную на рис. 2.6.1.

В ирригационном и мелиоративном строительстве получили на 
большее распространение универсальные полноповоротные гидр 
лические экскаваторы.

В технической документации заводов-изготовителей «инс 
ции по эксплуатации», поставляемой вместе с экскаватором, и» 
ется раздел под названием «О сновные технические д а н н ы е 1 
характеристики», в котором приводятся сведения о рабочем ме<Г 
(забое) экскаватора (рис. 2.6.2).
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Рис. 2.6.1. Структура индекса одноковшовых экскаваторов.



Таблиц
Область применения сменного рабочего оборудования 

гидравлических экскаваторов

Сменное оборудование
Размерна 

эуппа мац
1 -Э 4

Оборудование обратной лопаты + + +
Удлиненная рукоять обратной лопаты + +
Ковш обратной лопаты общего назначения:
облегченный + + +
усиленный + +
Зачистной ковш для мелиоративных работ + + +
Профильный ковш + + +
Ковш для дренажных траншей + + +
Планировочный отвал +
Однозубый рыхлитель + + +
Крюковая подвеска + -4- +
Универсальная лопата:
прямого копания +
обратного копания + + +
Оборудование прямой лопаты + + +
Ковш прямой лопаты общего назначения:
облегченный +
усиленный +
Раскрывающийся ковш +
Погрузочный ковш + + +
Погрузочное оборудование + +
Ковш погрузочный:
для тяжелых грунтов +
для легких грунтов + +
Оборудование грейфера + + +
Г идромолот + + +
Оборудование для уплотнения грунта + +
Захватно-клещевой рабочий орган с рыхлителем:
однозубым + + +
многозубым +
Оборудование:
драглайна + + +
для буровых работ + .+ +
для зачистных и планировочных работ - + +
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Рис. 2.6.2. Схема построения параметров рабочего места экскаватора 
по данным инструкций заводов-изготовителей:

а -  глубины копания обратной лопаты; б -  наибольшей высоты разгрузки обратной лопаты в 
отвал; в -  наибольшей высоты разгрузки обратной лопаты в автотранспорт; г -  высоты копания 
прямой лопаты; д -  наибольшей высоты разгрузки прямой лопаты в отвал; е -  наибольшей вы
соты разгрузки прямой лопаты в автотранспорт.

Для рабочего оборудования обратной лопаты:
-  наибольший радиус копания, Я;
-  наибольшая глубина копания, Я;
-  наибольшая высота разгрузки, Я,;
-  радиус выгрузки в транспорт, R2 при высоте выгрузки 3 м.
Для прямой лопаты:
-  наибольшая высота копания, Я,;
-  наибольшая высота выгрузки, Я
-  радиус выгрузки при наибольшей высоте выгрузки,
~  наибольший радиус копания на уровне стоянки, Я,;
~  наибольший радиус копания, Я,.
Проанализируем возможность использования при проектирова

нии технологии работ данных, приводимых в инструкциях заводов- 
изготовителей, величин параметров рабочего места.

Для обратной лопаты. Радиус копания имеет наибольшую вели
чину на уровне пяты стрелы, т.е. на 2...3 м выше уровня стоянки, 
поэтому на уровне стоянки машины радиус копания будет на 0 ,5 ...0 ,7 
м меньше приводимой величины.

еличина наибольшей глубины копания Я приводится без учета ра- 
осгы при допустимом угле откоса разрабатываемого грунта, без учета 

еооходимого по правилам техники безопасности расстояния от опор
скаватора до верхней бровки откоса d, без учета величины радиуса
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площадки стоянки. Поэтому приводимая в инструкциях величина! 
большей глубины копания может быть использована только пр 
работке узких глубоких траншей с вертикальными стенками п 
сутствии требований к точности отметок дна траншеи. При учет, 
необходимых технологических требований и требований безоп 
работы действительная наибольшая глубина копания Н, будет 
ше приводимой.

Приводимая в инструкциях величина радиуса разгрузки в т 
порт R2 определена без учета работы экскаватора с  наименьшим, 
ним углом поворота на выгрузку. Величина радиуса разгрузки 
тотранспорт определяется' радиусом поворота г задней 3 
поворотной платформы, шириной транспортного средства и м 
мально допустимым расстоянием d  между ними. .

Для прямой лопаты. Наибольшая высота копания Н, не может 
использована, так как величина «козырька» (наивысшей част: 
коса) в этом случае достигает 3,7 м. Правилами техники безоп 
сти работа в таких условиях запрещается.

Наибольшая высота выгрузки Н, не может быть использо„ 
так как при соблюдении всех необходимых условий безопасной 
боты получаемый отвал засыпает экскаватор. Возможная же ве 
на отвала (площадь S) столь мала, что прямой лопатой в оть 
работают. При работе с погрузкой грунта в транспортное с ре*, 
приводимая величина Н, также не может быть использована^ 
как при этом уже отмечалось, возникают поломки самосва 
кроме того, схема на рисунке 2.6.2.е показывает, что радиу„ 
грузки R2 меньше допустимой величины R определяемой из! 
ным способом.

Необходимым условием создания типовых технологически 
производства земляных работ является унификация показат , 
м ет одов измерения технологических парамет ров рабочего мест i 
леройной маш ины , учитывающих конструктивные особенности 
шины, ее линейные размеры, вид рабочего оборудования, гр> 
вые условия и правила безопасного ведения работ.

На примере одноковшового экскаватора показаны основные 
нологические параметры рабочего места машины. Рабочее мест 
ноковшового экскаватора включает в себя: площадку, на кот 
установлен экскаватор; поверхность местности, с которой прои 
дится разработка грунта; площадку, на которой размещается зе 
возное транспортное средство или отвал грунта.

Рис. 2.6.3. Унифицированные технологические параметры рабочего места 
экскаватора, оборудованного прямой лопатой: 

а -  механического; б -  гидравлического; в — в плане.

Рабочее место одноковшового экскаватора, оборудованного пря
мой лопатой, характеризуется следующими основными технологичес
кими параметрами (рис. 2.6.3):

-  радиусом R0 установки экскаватора, определяемым величиной 
диагонали, соединяющей наиболее удаленную точку опоры нижней 
тележки с осью вращения экскаватора. Величина определяется выра
жением Ro = /̂(0,5 A f+ (0 ,5 B )2 , где А и В -  длина и ширина нижней

тележки;
~  наименьшим радиусом копания на уровне стоянки /?,, определя

емым величиной Rn и расстоянием гф необходимым для установки 
ковша в нижней части откоса при разработке боковой или лобовой 
проходки. Величина этого параметра обеспечивает равномерную раз
работку откоса во всех направлениях; наибольшим радиусом копания 
па уровне стоянки R2, определяемым для механических экскаваторов 
возможной величиной движения ковша по горизонтали до упора ниж- 

еи части его передней стенки на грунт. На гидравлических экскавато- 
рах^величина ограничивается необходимой высотой разработки; 
пот , наибольшим радиусом копания R,, определяемым предельным 
выс0Жением откоса- На механических экскаваторах R , определяется на 

° Тс изпорного вала, на гидравлических — на высоте пяты стрелы; 
носгьНаИб° ЛЬШеЙ длин°й передвижки а, которая определяется как раз- 
Не СТ̂ ^ У  наибольшим и наименьшим радиусами копания на уров-
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a R3 Rn q
— высотой разработки H3, которая, с одной стороны, onj 

ется длиной пути ковша, необходимой для его заполнения rpj 
при заданной толщине стружки, а с другой — минимальной д< 
тимой величиной нависания «козырька» грунта над рабочш 
сом, принятой равной 0,1 м. Для механических экскаваторов] 
1,2Нк (где Н — высота напорного вала), для гидравлических экс* 
торов крайняя траектория движения ковша определяется Л1 
АВС: отрезок АВ соединяет основание площадки с местом nej 
ния линии копания с линией наибольшего радиуса копания, 
зок ВС образован при движении стрелы с рукоятью и kobuioi 
радиусу до точки С, в которой величина козырька при разрг 
связных грунтов составляет 0,1 м;

— наименьшим расстоянием от оси вращения экскаватора до 
дольной оси автомобиля-самосвала А3, определяемым радиусом! 
щения г задней части поворотной платформы, шириной кузо! 
мосвала В2 и наименьшим допустимым расстоянием d=  1 
автомобиля-самосвала;

— наименьшим радиусом разгрузки ковша в автомобиль-сам{ 
Rm, определяемым радиусом вращения задней части поворотной 
формы, шириной кузова самосвала В2, наименьшим допусти! 
стоянием между экскаватором и самосвалом d =1 м и констр\ 
ковша экскаватора:

для ковшей с открывающимся днищем R = г + 0,5В2 + /,
для поворачивающихся ковшей = г + 0,ЗВ2 + 7;
— высотой разгрузки ковша в автомобиль-самосвал Н опреде 

мой высотой верха борта кузова от уровня стоянки Нк и необхо; 
зазором между верхом борта и ковшом при его повороте на разг

Hg, = Нк + 0,2. (2J
Рабочее место одноковшового экскаватора, оборудованно1 

ратной лопатой (рис. 2.6.4.а) или драглайном (рис. 2.6.4.б), xaj 
ризуется следующими технологическими параметрами:

— радиусом габаритной установки экскаватора R0;
— наименьшим радиусом копания на уровне стоянки R , 

ляемым величиной Ro и допустимым расстоянием от опоры кра 
точки экскаватора до верхней бровки откоса (d  =  1 м); 7?, = R0

— наибольшим радиусом копания на уровне стоянки R2, опреде 
емым величиной R^ допустимым расстоянием от крайней точки он 
до верхней бровки откоса d =  1 м и передвижкой a: R2 = R0 +1+а;

— наибольшим радиусом копания на уровне стоянки R„ оп 
ляемым линейными размерами элементов оборудования;

— наибольшей длиной передвижки а, зависящей от глубины 
работки;

— глубиной разработки Н3, зависящей от характера разраб; 
мого грунта (допустимого угла в  наклона рабочего откоса). Для об| 
ной лопаты наибольшая глубина разработки определяется точко! 
ресечения траектории наибольшего радиуса копания и откоса 
допустимой для данного грунта угла в  при наименьшей длине пе] 
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я юкки, равной 1 м, для драглайна наибольшая глубина разработки 
Определяется точкой пересечения траектории движения ковша (угол 
 ̂= 7°) с линией откоса (9  — 45°) при наименьшей длине передвижки,

явной 1 м;-  наименьшим расстоянием от оси вращения экскаватора до про- 
льной оси автомобиля-самосвала Ат;
— наименьшим радиусом разгрузки ковша в автомобиль-само

свал R/,Г -  высотой разгрузки ковша в автомобиль-самосвал 77.

7 о, ,0 a  *

\

Рис. 2.6.4. Унифицированные технологические параметры рабочего 
места экскаватора, оборудованного: 

а) обратной лопатой; б) драглайном.

При работе в отвал наименьшее расстояние от оси вращения экс
каватора до центра отвала, определяемым характером разрабатывае
мого грунта, радиусом вращения задней части платформы г, наимень
шим допустимым расстоянием между откосом отвала и задней частью 
поворотной платформы и высотой отвала Высота отвала Н0 опреде
ляется, с одной стороны, возможной высотой подъема ковша, а с 
Другой — обеспечением между откосом отвала и задней частью плат
формы при ее повороте безопасного расстояния d — 1 м;

~ радиусом разгрузки R , определяемым возможной величиной А0; 
~  высотой разгрузки Н*, определяемой возможной высотой отвала
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и требуемым зазором (0,1 м) между отвалом и ковшом при ел 
вороте на выгрузку.

Площадь разрабатываемого грунта определяется контуром 1-2 
Рабочее место экскаватора, оборудованного грейфером, ха) 

теризуется следующими технологическими параметрами (рис. 2j 
R,„ R„ Н„ R . Н . определение которых приведено выше.

параметры зависят, кроме того, от длины (высоты) Ж  ков- 
jiMHbi удлинителя (штанги) Ж п ширины раскрытого ковша 3. 

а ’ пина разработки d, определяется как разность R2 -  Rr 
Ппошадь разрабатываемого участка грунта ограничивается для 

нического экскаватора контуром 1-2-3-4 , для гидравлического 
'v тватора при ковше со штангой (удлинителем) контуром 1-2-3. 
^Величины перечисленных выше технологических параметров рабочего - экскаваторов с различными видами оборудования определяются либо 
еСТитическим, либо графоаналитическим способом, для чего испсшьзу- 
1  ̂ техническая документация, разрабатываемая заводом-изготовителем 

|С ин г1рИ этом должны учитываться требования безопасной работы, 
ш веде иные в строительных нормах и правилах, характер работы, вид 
1бочего оборудования.

Помимо выбора типа рабочего оборудования экскаватора, боль- 
ое значение имеет определение оптимального объема ковша экс

каватора (его типоразмера).
Выбор типа экскаватора с определенным объемом ковша зависит 

от месячного объема земляных работ.
На следующем этапе подбирают механизмы по их рабочим пара

метрам. При этом необходимо стремиться к тому, чтобы перемеще
ние грунта из выемки в насыпь осуществлялось без дополнительной 
его переработки (перекидка, дополнительное перемещение) и без 
использования предельных рабочих параметров.

Таблица 2.6.2
Данные для выбора типа экскаватора 

в зависимости от месячного объема земляных работ

Месячный объем земляных работ, тыс.м’ Объем ковша, м ’
Не менее 20 0,65

2 0 - 6 0 ----------------- T 7 Q 5ОО

1
оо

---------------------------------------------2

Свыше 100 2 ...4

Рис. 2.6.5. Унифицированные технологические параметры рабочеР 
места экскаватора, оборудованного грейфером: 

а — механического; б -  гидравлического; в — гидравлического с  удлинителе 
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Все земляные работы, выполняемые одноковшовыми экскавато
рами, разделяются на две группы: бестранспортные и транспортные. 
Бестранспортными схемами называются такие схемы, при которых 
экскаватор разрабатывает грунт и укладывает его в отвал (насыпь), 
кавальер или в земляное сооружение. При простой бестранспортной 
^хеме разработки грунт укладывается в отвал или кавальер без пое
ме нн°1Це̂  еГ°  перевалки (переэкскавации), при сложной -  во вре- 
РеэкскИ первичный) отвал и подлежит частичной или полной пе- 
грузитс ВаЦИИ ^ранспоРтными являются схемы, при которых грунт 
ото П т  ЭКСКаватором в автосамосвалы и отвозится в заданное ме- 
тупиковыеЭТ(°М ВОЗМОЖНЬ| различные схемы движения транспорта: 
ются по т автосамосвалы подъезжают к экскаватору и возвраща- 
экскаватопу'б ЖС и скв°зные (автосамосвалы подъезжают к 
роге, являю! С3 маневрирования и после погрузки уезжают по до- 
отва работ -,•!!?ИСЯ Прод°лжением въездного пути). Схема производ- 

исит от особенностей строительства.
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При работе экскават ора с прямой лопат ой  применяют 
транспортные схемы. Грунт при этом разрабатывается лобов( 
боковыми проходками (рис. 2.6.6). При выборе схем разрабо 
боя гидравлическим экскаватором с оборудованием прямая 
необходимо учитывать возможность копания двумя способа 
тенсивным горизонтальным внедрением зубьев ковша в hi 
среднюю и даже в верхнюю часть забоя с последующим пово1_ 
относительно рукояти (раздельное копание) или ступенчаты^ 
дрением ковша в забой с небольшим поворотом его относит^ 
рукояти (совмещенное копание).

Н аибольш ая производительность драглайна достигается при 
' l8° углах поворота в забое 70...90°. Поэтому рекомендуемая ши- 

еДНИХ 'хотки обычно составляет 70...80%  максимальной.

Z f l b P * В >3,5Я

J 2 - 4 -

W* - — * 25 -

Рис. 2.6.6. Разработка котлованов одноковшовыми экскаваторам^ 
а -  лобовая проходка прямой лопаты с односторонней погрузкой грунта в cal 
лы; б -  то же, с двухсторонней погрузкой; в -  то же. с зигзагообразным пер 
нием экскаватора; г -  поперечно-торцевая проходка; д -  боковая проход, 
торцевая проходка обратной лопаты или драглайна при перемещении по пря. 
-  то же, с двумя проходками экскаватора; з -  то же, при зигзагообразном J  
щении экскаватора; и -  поперечно-торцевая проходка; к -  продольно-то* 
проходка.

Драглайны  применяются для разработки грунта ниже уровня 
янки экскаватора лобовыми (рис. 2.6.7) или боковыми прохол 
в отвал или в транспортные средства.

При работе в отвал (навымет) угол поворота стрелы при hi 
при сооружении выемок — 90... 120°; при возведении насыпн! 
оружений -  не св. 90°.

При погрузке грунта в транспортные средства, находящие^ 
уровне стоянки экскаватора, угол поворота экскаватора принт 
40
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Рис. 2.6.7. Схемы работы драглайна: 
а -  лобовая проходка; б — боковая проходка.

Автотранспорт в зависимости от условий работы может распола- 
аться по верху разработки (рис. 2.6.7.а) или по подошве котлована 
эис. 26.7.6).

Во всех случаях, когда состояние грунта и размеры подошвы про- 
эдки драглайна позволяют подавать автосамосвалы по дну проход

ки, применяют поперечно-челночный или продольно-челночный
|пособ погрузки (рис. 2.6.8).

При поперечно-челночном способе углы поворота экскаватора 
И превышают 150, сокращается время на разгрузку ковша и на 
гверсирование поворотного движения после его разгрузки.

фи продольно-челночном способе грунт набирают перед задней 
тенкой кузова самосвала и, подняв ковш, разгружают его над кузо- 

м- В этом случае поворотные движения экскаватора практически
гсутствуют.

1споП° СЛеДНее время в гидромелиоративном строительстве все чаще 
кья н ЗУЮТ экскаваторы фирм-производителей из дальнего зарубе- 

‘ Иже приведены некоторые из них с основными характеристик и  И параметрами.
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Технические характеристики гидравлических 
экскаваторов компании «Richter» Франция

Таблица 2.6.3

Таблица 2.6.4
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Технические характеристики экскаваторов, 
производимых в Российской Федерации

-при
возведении насыпей и выемок различного назначения с транс-
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Таблиц

Технические характеристики экскаваторов, 
производимых в Республике Узбекистан
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ЭО-4111 59/82 0,8 6,6 , 14,3 —
ЭО-4225А 147/200 0,6-1,42 7,3 10,3 5,4

ЖортиР0® вЫПОлнении планировочных работ, со срезкой возвышен- 
I  "  Пст и укладкой грунта в низкие места.
|ты> № ^ 5, производства работ скреперы необходимо учитывать:

нтовые условия (не применять в грунтах с крупными камени- 
'  вклю чениям и, плохо работают в сухих сыпучих и тяжелых гли-

^н^алажность грунтов (не применять при наличии грунтовых вод, во 
ажных и липких грунтах коэффициент наполнения ковша снижает-

К  дальность перемещения грунта (для прицепных -  400 м, для 
Самоходных до 3000 м);

-  уклоны пути по местности и выездов из выемки и на насыпь;
-  габаритные размеры выемки и насыпи (скрепер должен иметь 

ширину режущей кромки не более ширины разрабатываемой выемки 
ло дну и свободно перемещаться по ширине насыпи, имея запас не 
[менее 0,5 м с каждой стороны);

-  достаточность места для маневрирования скрепера в пределах 
ыемки и на насыпи с учетом практической величины радиуса поворота;

-  общий объем работ и объем работ, приходящийся на один скре- 
ер в условиях работы на рассматриваемом объекте.

В зависимости от темпов производства земляных работ (месячного 
ма переработки грунта, тыс. м3) можно рекомендовать к примене- 

ию следующие типоразмеры скреперов:
-  до 60 тыс. м3 в месяц -  объем ковша скрепера 2,75...6 м3;
-  свыше 60 тыс. м3 в месяц — объем ковша скрепера 6... 15 м3. 
Применение скреперов при разработке и транспортировке грунта

лее экономично по сравнению с экскаваторами.
Таблица 2 .7. /

Длина пути набора грунта при работе с толкачом,

Заполнение ковша

I еометрическое 
«шапкой»

Объем ковша, м '
------5 3 3 00 о 15

9 . .  . 13,5
11.5.. .16

га:.. 12,5 
11... 16

15
18§ 7. Скреперные работы

Скрепер является высокопроизводительной землеройно-трансЯ Лучшее наполнение ковша грунтом происходит при движении 
ной машиной и предназначен для послойной разработки и переМШ^Репера под уклон. При разработке связных грунтов целесообразно 
ния грунта с укладкой его в насыпи или отвалы слоями заданнойИпРкменять в процессе набора грунта трактор-толкач. При этом уве 
шины, с разравниванием и предварительным частичным уплотнеШличивается наполнение ковша и сокращается время набора. 
Скреперы широко используются в комплексе с бульдозерами 
ми землеройными машинами. Скреперы широко применяют на Л  
вых земляных работах:

~  при снятии растительного слоя и перемещения его в каваЛИ 
— при выполнении вскрышных работ в карьерах нерудных м#|| 

алов; j
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Таблц Таблица 2.7.4 (продолжение)

Средняя толщина стружки, см

Схема работы Объем 
ковша, м’

Грунт
песок супесь суглинок

Без толкача 6...7 20 15 12
10 30 20 18
15 35 25 21

С толкачом 6...7 30 25 20
10 30 30 25

* 15 35 35 30
Мощность толкача должна быть в 1,5...2 раза больше мои 

тягача скрепера. Длина набора грунта зависит от характера ра 
тываемого грунта, типоразмера скрепера и принятой схемы ра 
Потребное число толкачей зависит от дальности транспорту 
грунта и типоразмера скрепера.

Табли
Число скреперов на один толкач

Дальность транспортировки, м Объем ковша, м' "Я
6 10

Й50 2 —

300 3 3 а
500 4...5 4
1000 - 6 3
2000 _ 11
3000 - 16

Применение скреперов позволяет комплексно механизи 
процессов, особенно при возведении земляных сооружений л{ 
ного характера.

Скреперы — мобильные машины, имеющие при наполн 
ковше большую массу, поэтому для успешной работы их к ка' 
грунтовозных дорог предъявляют особые требования. Дороги 
ны быть хорошо спланированы, иметь большие радиусы на noj 
тах, уклоны должны быть минимальными.

Табл!
Состав комплектов машин для механизируемых процессов

Отрывка грунта, 
транспортировка и 

разгрузка его с 
разравниванием и 

уплотнением в местах 
укладки

Подталкивание 
скрепера для лучшего 

заполнения ковша

Скреперы прицепные с 
ковшом объемом 6 м’ с 
тракторами с тяговым 
усилием 100 кН

Трактор-толкач с 
тяговым усилием 100 
кН

Дополнителы 
уплотнение грУ

Катки прицепныв 
кулачковые масс"® 
или 18 т с тракте 
тяговым усилием! 
кН

-^ ^ Г сам о х б д н ы е, 
с ковшом объемом 8 м ’ 
Св комплекте с.тягачами 
MOffljjggbgi-76 —-----
объемом 15 м в 
21плекте с тягачом 
м0щ н о с гь ю ^ 6 4 к В т

То же, с тяговым 
усилием 150 кН

Катки полуприцепные 
на пневмошинах 
массой 36 т с тягачом 
мощностью 176 кВт

То же, с тяговым 
усилием 250 кН

Го же, массой 56,7 т с 
тягачами мощностью 
264 кВт

П имечание. Для всех процессов рыхление грунта выполняют рыхлите- 
на тракторе с тяговым усилием 150 кН; содержание дорог в исправно-

Т  М пя дви ж ен ия скреперов от забоя до места осуществляют автогрейдером.
|сти дл" ^

Таблица 2.7.5
Н аи больш и е уклоны грунтовозных дорог для скреперов, %

Скрепер
Прицепной

Самоходный

Ковш нагруженный Ковш порожний
подъем спуск подъем спуск

0,15
0,12 0,2

0.17
0,15

0,3
0,25

В зависимости от размеров земляного сооружения, расположе
ния выемок, насыпей, кавальеров или отвалов при работе скрепе
ров наиболее часто используют следующие схемы их движения: эл
липтическая, « в о с ь м е р к а » , сп и р а л ь н а я , по зи гза г у , 
челночно-поперечная, челночно-продольная (рис. 2.7.1).

Работа «по эллипсу» и «восьмерке» применима при возведении
I насыпей (высота 4 -б " м) из одно- и двухсторонних резервов, при 
устройстве выемок с укладкой грунта в насыпи, дамбы и кавалье
ры, при планировочных работах. При работе «восьмеркой» за один 
проход скрепер совершает две операции загрузки ковша и две опе
рации его разгрузки, что сокращает путь холостого пробега и, как 
следствие, повышает производительность скрепера. Также при 

! «восьмерке» движение скреперного агрегата в правую, а потом в 
левую сторону в каждом цикле способствует устранению односто
роннего износа его ходовой части.

Спиральную схему используют при возведении широких насы
пей из двухсторонних резервов или широких выемок высотой или 
глубиной до 2,5 м. При этом работы ведут без устройства выездов и 
съездов.

Работу «по зигзагу» производят при возведении насыпей высо- 
той Д° 6 м из резервов при длине захватки 200 м и более. Высота 
возводимой насыпи 2 ,5—6 м.

Челночно-поперечная схема применяется чаще при возведении 
асы пей и дамб высотой менее 1,5 м при работе из двухсторонних
зервов или при устройстве каналов и выемок до 1,5 м с укладкой 

Ра г!13 В дамбы или кавальеры. Производительность работы скрепе- 
п ос °  ЗИгзагу выше на 15%, а при челночно-поперечной -  на 30% 

Равнению с эллиптической схемой.
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Рис. 2.7.1. Схемы движения скрепера при разработке грунта: | 

а - в  -  по продольному эллипсу; г -  по восьмерке; д -  по челночно-попе 
схем е; е по челночно-продольной схем е; ж  -  по зигзагу; I -  наполнение Г  
-  разгрузка.
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н0-лродольная схема движения скреперов применяется при 
ЧеЛн° 1 и насыпей высотой 5...6 м с заложением откосов не круче 

эзведени ортировкой грунта из двухсторонних резервов.
Г ;2 с тра движения для каждого конкретного случая следует выби- 
I Схему TQM местных условий так, чтобы пути движения были 
оать с У
наименьшими-

§ 8. Бульдозерные работы

ьдозеры предназначены для землеройно-планировочных работ, 
йного разравнивания привозного грунта и перемещения его к 

|rloC’101 оТВапа или насыпи, срезки растительного слоя и уборки его во 
1гол°ве нь,„ возведения насыпей из выемок или из боковых ре-
I 'ов высотой до 2 м и устройства полунасыпей-полувыемок на косо- 
Г Р  5 уЛьдозеры широко используют в комплекте с экскаваторами,
I ^  '  ______ _ .тчтжж / и  \ Л 1 I X 4 IЯ К 1 ТТЛ U  О АЛЫ (ГНЛГ* Я  1 \

/ Ч 
/ v

Ш " У///

■

NНедобор 0.J
| i L

25 25 25 25
Г Т г - г - г
N л П

^Ис- 2.8.1. Работа бульдозера в комплексе с экскаватором 
а -  перем Стрелками показано направление рабочего хода):
ПРУита к Мест̂ нис гРУнта к месту разработки котлована драглайном; б -перемещение последующей разработки прямой лопатой.
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I По мощности двигателя базового тягача бульдозеры делят щ 
логабаритные, легкие, средние, тяжелые и особо тяжелые (табл.; 
Рекомендации по выбору той или иной группы бульдозера ос^Н  
ны на анализе тяговых усилий базового трактора (табл. 2.8.2).

Рациональная дальность перемещения грунтов I—III к а т е т у  
бульдозерами зависит в основном от мощности бульдозеров: натД 
торах мощностью 4 0 -5 5  кВт -  до 30...50 м, 59—80 кВт -  до 5(д 
м, 118-132  кВт -  до 100 м, 2 2 8 -2 4 3  кВт -  до 150...160 м. Ж  

Цикл работы бульдозера состоит из набора, перемещения, 
равнивания грунта и обратного хода.

Основные группы бульдозеров
Таблиц

Мощность двигателя 
базового тягача, кВт Тяговое усилие, кН Группа бульдозера!

До 20 До 40 Малогабаритный |
До 60 До 60 Легкий ~~

До 100 До 100 Средний
120...240 и более Г50...250 1 яжелый "

Тяговые усилия базового трактора бульдозеров, 
рекомендуемых для производства различных видов работ

Тяговое ус г
Работы

Возведение различных насыпей и дамб высотой до
2 м из резервов________________________
Рыхление плотных или мерзлых грунтов__________
Очистка площадок от кустарника и пней диаметром
до 20 см ___________________________________
Земляные работы объемом:
до 3000 м' и дальности перемещения грунта до 40 м 
до 50000 м3 и дальности перемещения грунта до ' 
70 м

базового трак 
кН

"ГОГ

"150...250

Работы в заболоченной и обводненной местности 
Обратные засыпки пазух, траншей и т.дГ
Зачистка дна котлованов, траншей и др.
Планировочные работы____________________
Разработка плодородного слоя грунта с дальностью
перемещения до 40 м_________________ ___________
Разработка выемок каналов, траншей с шириной по
ftuv

ТОГ 

ТОО"

lor 
100 
4 Г

m . . i 5 0 ~ l
4 Г

■ 1-5  М
3-3,5 м

~4Г
ТШГ

3,5-4 м 
”4-4,5 м

60...100
100 ... 150 а

1 5 0 ... 250“

Набор (копание) грунта может производиться следующими спо-

с0баМИ цновый способ -  стружкой переменной толщины, переходя 
"  боЛьшей стружки к более тонкой. Так разрабатывают обычно 

0Т на малым сопротивлением копанию (рис. 2.8.2 а); 
груНТоебенчатый способ -  стружкой переменной толщины, с попе

ты заглублением отвала. Так разрабатывают плотные и сухие <РИС. 2.8.2 6);
'у-__ кружкой постоянной толщины. Так разрабатывают все виды 

ов I...II1 групп при наборе их на подъеме или грунты со значи- 
П*ным сопротивлением копанию (рис. 2.8.2 в).

3 *
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Рис. 2.8.2. Схема внедрения отвала в грунт и набор призмы волочения: 
клановый способ; б -  гребенчатый способ; в -  стружкой постоянной толщины.

Различают три основные схемы разработки и перемещения грун- 
1а бульдозерами: прямую, боковую и ступенчатую, 
ко 1рямую схем у  применяют при рытье траншей и выемок, ширина 

°Р « * незначительно превышает ширину отвала бульдозера; при 
Роистве въездов, когда допускается отсыпка грунта в одно место.
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Работая по этой схеме, бульдозер при разработке и переме 
грунта передвигается по прямой линии, совершая возвратно- 
пательное движение без поворотов. Эту схему движения бульд< 
нередко называют маятниковой.

Боковую схему работы бульдозера применяют при переме 
ранее разработанного грунта из отвалов или сыпучих матери 
бункеров, при разработке легких грунтов, срезаемых толсты 
ями, а также при работе на косогорах. При этом разрабаты 
грунт располагается сбоку от пути, по которому бульдозер 
портирует его к месту отсыпки. Бульдозер захватывает отвалом 
делает поворотное движение, перемещая грунт на транспо 
путь, а затем транспортирует его к месту отсыпки.

Ступенчатую схему разработки и перемещения грунта пр 
ют преимущественно при устройстве насыпей, выполнении вс; 
ных работ и вертикальной планировке площадей, когда допу< 
отсыпать разрабатываемый грунт по всей ширине выемки. Pa6i 
этой схеме, бульдозер совершает холостой ход под углом к оси 
чего хода и начинает разработку и перемещение грунта на ра 
женной рядом проходке.

Рассмотренные способы разработки и перемещения грунт 
меняются почти на всех земляных работах, выполняемых бул 
рами. Рассмотрим конкретные примеры организации бульдо 
работ на различных земляных сооружениях.

При выполнении вскрышных работ с отсыпкой грунта в ране! 
работай ное пространство разработку грунта ведут перекре 
щимися проходками, наклонными в сторону выработки под 
10... 12° (рис. 2.8.3).

1v  паботку грунта начинают на участках, расположенных в не- 
чственной близости от верхней бровки откоса старой выра- 

° сРеЛ р|рИ этом толщину срезаемого слоя грунта увеличивают по 
^^приближ ения бульдозера к выработке с тем, чтобы у ее откоса 

^ Гбьпа максимальной.
я птикальную планировку площадей с  помощью бульдозеров осу- 

вляют после разбивки всей площади с указанием глубины сня- 
ИесТрУНТа на высоких участках и высоты отсыпки его в выемках. 
Г н т  разрабатывается параллельными проходками. В этом случае 
i сообразно применять комбинированную схему разработки и пе- 
'  Р е ш е н и я  грунта, сочетающую прямую и ступенчатые схемы.
\ Возведение насыпей бульдозерами без применения других машин 

тгков, поливочных машин) допускается только в тех случаях, когда техническими условиями на производство работ не предусмотрено уплотнение грунта и местные данные позволяют использовать грунт

резервов.

Рис. 2.8.3. Вскрышные работы бульдозерами при отсыпке грунта 
в выработанное пространство карьера (цифры показывают I Рис. 2.8.4. В о зв е д е н и е  н а сы п и  б у л ьд о зер ам и : 

а ~ из одностороннего резерва; б — из двухсторонних резервов.
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В зависимости от ширины насыпи разработку грунта вел 
или двухсторонних боковых резервах (рис. 2.8.4). Возводят) 
следующей технологической последовательности. Перед нача 
бот производят геодезическую разбивку насыпи и боковых 
вов, целью которой является наметить ось и границы ось 
насыпи, границы бермы и резервов. Резервы заклады ваю т! 
щественно на нагорной стороне насыпи с поперечным дву 4 
ним уклоном дна 0,02 к середине резерва. Продольный ук 
резерва должен составлять не менее 0,002 и не более 0,008., 
ства работы отсыпку ведут захватками длиной 50... 100 м.

О брат ная засы п ка т ранш ей  бульдозером производится 
из отвала (рис. 2.8.5), расположенного вдоль траншеи двумя ) 
бами: перпендикулярными траншее параллельными проходай 
косыми параллельными проходами. Если бульдозер может л] 
один проход столкнуть грунт при полном захвате, то пред 
тельнее применять первый способ. Второй способ использу 
работа с полным захватом невозможна. В обоих случаях рекой 
ется использовать способ работы через вал, если одним пр 
столкнуть грунт затруднительно. Бульдозеры с поворотным < 
засыпают траншеи при косой установке отвала. Работа косо i 
ленным отвалом вдоль траншеи продольными ходами эффе* 
том случае, если весь объем грунта может быть перемещен в| 
шею за 1 -2  прохода.

, = О = 
| | 1 о' I

i l l 1 1 i U

м ' i
+ i i
_ u _ i l l

L l i L . 1 1 i
.L| ' . J !

T 1
3 r

1 1 1 1 1 1 1 T T

l _l L l _ u LL i _L i h i i 1 _L l JL JL _L _L _L | _L _L _L

Рис. 2.8.5. Схема засыпки траншей бульдозером параллельнь 
проходами:

а -  перпендикулярными; б -  косыми.

При зачист ке от косов  бульдозерами отвалы грунта распс 
преимущественно вдоль нижней бровки зачищаемого откос 
позволяет перемещать грунт сверху вниз (рис. 2.8.6). С помои 
дозеров зачищают откосы, крутизна которых не превышает Н 
отдельных случаях допускается зачистка откосов с перемеше 
грунта вверх по откосу.

рис. 2 .8 .6 . С х ем а разработки бульдозером террас и полок на косогорах: 
а -  поперечными; б -  продольными проходами.

§  9. Транспортирование грунта

Транспортировка грунта производится различными транспорт
ными средствами, каждое из которых имеет свою оптимальную даль
ность транспортировки (табл. 2.9.1).

Таблица 2.9.1

В водохозяйственном строительстве наиболее распространены без
рельсовые цикличные транспортные средства -  автосамосвалы. Это 
объясняется возможностью широкого применения их для транспор
тирования разных материалов, большим диапазоном грузоподъем
ности, сравнительно простой конструкцией дорог.

Выбор автосамосвалов производится с учетом следующих требо
ваний:

~ технологические параметры автосамосвала (высота борта кузо- 
а ^ его Размеры) должны соответствовать параметрам экскаватора; 

вместимость кузова должна обеспечивать погрузку не менее 
о к°вшей грунта (обычно 3—6 ковшей). 

личн3аВИСИМОСТИ от плотности в кузове самосвала помещается раз- 
ватопЫИ объем Фунта, в свою очередь объем грунта в ковше экска- 
2 9  2) также зависит от плотности грунта и наполнения ковша (табл.
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Коэффициент наполнения ковша Ка
Таблш

Плотность грунта, 
т/м3

Привод экскаватора^
Группа грунта механический гидравлид

1,2..Л ,5 I... 11 0,85
1,6... 1,9 III... IV 0,68 0,77 1
2...2,3 V...VI 0,45 0,68 1

Количество ковшей экскаватора п, необходимое для загруз] 
ва самосвалов различной грузоподъемности (при полном ее испоа! 
вании), зависит от грузоподъемности самосвала G (тн), плоти 
грунта у (тн/м3), вместимости ковша q (м3), коэффициента испод 
вания емкости ковша Кг и определяется:

G
« = — —  Я

Таблица 2.9.4
п ,,,,т н а л ь н а я  грузоподъемность автосамосвалов 

— "  Объем ковша экскаватора, м ~

0,4 0,65 1,0 1,25 1,6 2,5 4,6
4.5 7 7 10 - -

~~Т~~ 7 10 10 10 12 27
7 7 10 10 12 18 27
7 10 10 12 18 18 27
7 10 12 12 18 27 40
ГО 10 12 1$ 18 27 40
10 10 12 18 18 27 40

Наименьшая грузоподъемность автосамосвалов

Е - К е -у
Количество циклов экскаватора, необходимое для погру: 

мосвалов, представлено в таблице 2.9.3.
В зависимости от объема ковша экскаватора и дальности Я  

мещения грунта, в таблице 2.9.4 приведена рациональная грузов 
емность автосамосвалов. Наименьшая грузоподъемность автоса( 
в ал о в  в за в и си м о ст и  от об ъ ем а ковш а э к ск а ва т о р а  
транспортировке грунта указана в таблице 2.9.5.

ТаблицШ
Количество циклов экскаватора, необходимое для погрузки самосвЯ

7 ^5Гковша1кС1<аватора, 
]инимальная

грузоподъемность 
а втосамосвала, т

Значение показателя
м5 0.4... 0.65 1... 1,6 2,5 4,6

4,5 7 12 18

§  1 0 . Уплотнение грунтов

Г рузоподъемность 
самосвала, т

Вместимость 
ковша, м ’

Группа грунта 1
1“  if  н V ...I

-------------J J Z 4 0,4 ------9------ 7 ПГ
0,65 6 5 7 j

1 4, 3 4 1
1,25 4 3 Зэ

6 0 1 10 9
0,65

1
1,25

9
5
4

7
5
4 1

1.6 3 3 3 *
---------------- П5---------------- 1 9 7

1,25 7 6 5
1,6 5 5 4
2 4 * 4

Одна из важнейших операций на строительстве любого земляно
го сооружения "  уплотнение грунта. Основные требования к про
цессу уплотнения грунтов: оптимальная влажность грунта, толщина 
отсыпаемого слоя, выбор оптимальной массы уплотняющих машин. 

Достигнутое уплотнение грунта оценивается коэффициентом уп-

Для уплотнения грунтов применяют грунтоуплотняющие маши-

есными и самоходными, имеющими различные рабочие органы. 
Основанием для выбора той или иной уплотняющей машины

1мость единицы работы.
Эти показатели при уплотнении до плотности 0 , 9 5 ^  приведены 

‘таблице 2.10.1. Наиболее производительными машинами, обеспе-
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МАШИНЫ ГРУНТО 
УПЛОТНЯЮЩИЕ

СТАТИЧЕСКОГО
ДЕЙСТВИЯ

---------- Г

ДИНАМИЧЕ
действия" 4

отняться слои с р а в н и н и т е л ь н о  малой тол- 
— У т к а м и  моГ^1 уГдим0  наличие з н а ч и т е л ь н о г о  фронта ра- 
ОдиаК° оМе тоГО не° 0Х нее 5 0 - 1 0 0  м при ш и ^ Р И ^ н е  уплотняемой

ины- н е х в а т к и  не поэтому применени^ие к а т к о в  наиболее 
,т (Д-1ИН; менее l ° ' u  7 '  м насыпей плотин, р ,  Д а м б  и подобных
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Рис. 2.10.1. Классификация выпускаемых грунтоуплотн

Т ехн ико-эконом и ческие показатели уплотняющих машин
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1 2 3
Катки на
пневматических
шинах

Связные и 
несвязные

30-40

Катки кулачковые Связные 15-25
Катки прицепные 
решетчатые

Связные и 
несвязные

15-35

Трамбующие плиты 
на экскаваторах

То же 60-12(1

Трамбующие машины То же 40-70
Вибротрамбующие 
плиты самоходные

Несвязные 35 -40 '

Вибрационные катки 
прицепные

То же 30-40
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ком ко ват ы х и мер ^ти вшл при з н а ч и т е л ь н о й  толщине
^рамбуюшие маши так и несвязны *ы х  гр у н то в . Для уп

лотняемых слоев к в (песков> об л о м о ч н и н ы ж  пород) наибо-
ютнения несвязных  ̂ единственно прИо и г о л н ы м и , являют-

: целесообразным , в том числе и в и б р о ^ а т -  к и . Виброплиты
вибрационные «  ^  объемах работ, о с о б е с э е н п о  в стесненныхомш (например, обратная засыпка траншей *  и п а з у х  у стен зда-

h Z m e Z Z y ^ o e  в насыпях. В основе т е х н о л о г и и  укладки и 
грунтов лежит разбивка насыпи н з » а  ксар ты  -  участки 

ебГьшой длины, на которых последовательно сэ п р о и зв о д я т  опера-1Г и  по разгрузке грунта, его разравниванию и у/ у п л о тн ен и ю . Число 
Ьасгков,"одновременно используемых для укладИДКИ: грунта, зависит 

Та/Ш гг объема работ, наличия оборудования, сезона 1 п р о и зв о д с т ва  работ 
икожет меняться в пределах от 4 до 2. В летнее ^  в р « м я  наибольшей 
фоизводительности можно достигнуть, если р е *о а б о т ы  вести на 4-х 
частках. В зимнее время число участков следует^ 7  п  ри н и м ать не бо- 
iee 2-х. Размеры карт определяют конкретными * у с л о в и я м и  проекта 
юоружения, применяемыми механизмами и усдД^ло&иями производ- 

Щ  тва работ, однако их длина не должна быть не 5 2  м егн ее  2 0 0  м.
Рекомендуются следующие размеры участков: д Д ля кулачковых кат- 

‘Ов 25.. 300 м; для катков на пневматических ц д ш и ц а х  — 200 м; для 
Е " к ° В ~ 200...250 м; для виброуплотняюи- *Щ И х и трамбующих 

н при уплотнении лессовых, просадочных н и гр а в ел и сты х  грун- 
ПРи ее °  М (ТЭбл- 2 .10 .2 ).

атков вадпНеЙШеМ увеличении длины участка п  п рои зводи тельность 
РУнта пп Т ^ 361, но при этом появляется о п а с н = н о с т ь  высушивания

его окончательного уплотнения.
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Основные технологические показатели для выбора 
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к  иИу насыпи, как и ширину участков, принимают из усло- 
Г д Опасного ведения работ уплотняющей машиной, которая 
вцЯ бе3наХОдиться от бровки насыпи на расстоянии, предотвраща
в ш е е  сползание на откос.
l0Un N недостатке воды и отсутствии возможности поливать уплот- 

ЛР*й грУнт для создания оптимальных условий производства ра- 
|нЯ£МЫсЫПКу и разравнивание грунта следует производить в макси- 
Г  °но короткий срок, не допуская его высыхания.
I МЗ-ЛЬ mVHTOR иляжипстк кптппых пт

I
0.65... 1.8 
1,25. ..1,8 

5
0 . 66 . . .  1,8 
0 .66 . . .  1,8 
0 .8 . . .1,8

“ Т Т З
0

15.. .2 
0

2 0 . .  .2 
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2 0 ...2  2
30...3 
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Г1ригепные кз1гки на пнеЕ мошинаX
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25

30
60

1.25...1.8 
5

0 ,66... 1.8

15.. .2 
0

3 0 .. .3 
5

2 0 .. .25
3 5 .. .40

2,2
2,64

" 3,2 
3.6 15 i в

Полуприцепные катки на пневмошинах
34 100 0,7...2 3 5 г а

0
40...45 2,8 30 I :

L амоходные катки на пневмошинах
16
30 -

0,7 ...2  
0 ,7 ...2

20...2  
5

30...3 
5

2 5 .. .30
3 5 .. .40

“  Т й  
2.14

Г
2.1 2,1 1

1

Самоходные 
0.67...0,9 

7
0.52...0,7 

5
0.78...1,7 
0,78... 1.7

гладкие катки статического действия

0,67 -
1,5 -
1.7 _
4 -
8

^  ^ „  П.
3 30

Самоходные вибрационные катки с
0.39...0,7 

8
0.39... I 

0,44...0.7 
0.5...1,8 

0 ,6 ... 1.94

“ГО. ..15 
15 
15 
15

г а г -
1.8
КЗ
КЗ

г а г -
1.8
2.3
2.3

~ Т Г
2,8
2.3
2.3

катки с гладкими вальшШ И
Ж . . 15 0,66 1.25 1.55

20 0.73 1,5 1,5
20 0,85 1,5 1.5
30 1 2 2
35 1 2 2 |

т а : . .о .4 и г 40 1 .4  I 2,5 1 Г
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' ~ уплотнения грунтов, влажность которых отличается от оп- 
,/альной более чем на 5%, следует увеличить число грунтоуплот- 

тиМ их машин или принять меры для уменьшения отклонения влаж- 
” и грунта от оптимальной.
Н Число проходов катка или других средств уплотнения определя
ется опытным уплотнением.

Необходимое число проходов катка или ударов трамбующей плиты 
зависит от удельной силы трения, толщины уплотняемого слоя и 
ряда других факторов и определяется по формулам: 

для катков п = (A)r) Н )  / (q f)\
для плит п = (А)г) Н ) /  (qo И),

где -  удельная работа уплотняющих машин, Дж; Но -  толщина 
уплотняемого слоя в плотном теле, м; q — линейное давление кат
ка, МПа, q=m/B\ q0 -  статическое давление трамбующего органа 
машины МПа, qo=m/F\ m -  масса катка или трамбовки, кг; В -  
ширина рабочей площади катка, см; F  — площадь основания трам
бовки, см2; f — коэффициент сопротивления катка; h -  высота па
дения трамбующего груза, см.

При уплотнении слоя рыхлого грунта, отсыпанного, например, 
драглайном или грейдером-элеватором, следует производить снача
ла укатку катком легкого типа без загрузки его балластом. Эта опе
рация не требуется в тех случаях, когда слой грунта отсыпается ав
томобилями-самосвалами, тракторными тележками или скреперами. 
В этом случае грунт уплотняется до требуемой нормы плотности 

I ПР>нтоуплотняющими машинами.
При укатке прицепными катками первый и второй ход катка вы

полняют на расстоянии 2 ...2 ,5  м от бровки насыпи, а затем, смещая 
на Ы Н3 ^•■•*/4 ширины катка в сторону бровки, уплотняют края 
к ЫПи- Г1осле этого укатку продолжают круговыми проходками от 
4 шир Середине насыпи с перекрытием каждого прохода на 1/3... 1/

°РИенС Ю Прохолов катка на пневмоколесном ходу по одной полосе 
чаны\Т̂ Р4В° ЧНо принимают: для песчаных грунтов 2...3, для супес-

g 3 4  и Дня суглинистых и глинистых 5...6 .
Tax*e и ес"е"'1ых Условиях для уплотнения связных, малоалажных, а 
°ружен связных грунтов (засыпка пазух у фундаментов зданий и со- 
Ные ка-Ш И Т'д '̂  можно использовать малогабаритные вибрацион- 

’ пневмо- или электротрамбовки. Также широкое приме-
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нение в данных условиях нашли трамбующие машины и тр; 
щие плиты на экскаваторах. Эти машины обеспечивают эф 
ное уплотнение всех разновидностей грунтов. Уклон повер: 
слоя грунта, уплотняемого трамбующей машиной, не додже*! 
вышать в поперечном направлении 9% и в продольном 18%.J  

Вибрирование следует применять для уплотнения несвязных] 
лосвязных грунтов, содержащих не более 6 % глинистых фр, 
также песчано-гравелистых грунтов. Грунт уплотняют вибрацио; 
катками по круговой схеме движения или челночным способов 

Грунты с толщиной слоя 0 ,4 ...0 ,5  м следует уплотнять виб] 
онными катками с величиной возмущающей силы 50... 100 к 
мя-четырьмя проходками по одному месту.

Песчаные грунты на глубину до 1,5 м можно уплотнять вибм 
онными катками с величиной возмущающей силы 180...280 к Н .Я  
проходок вибрационного катка по одному следу ориентиром 
можно принять равным 2, 3, 4 и 5 при толщине грунта о 
ственно 0,5; 0,75; 1 и 1,25 м.

Рис. 2.10.2. Возведение насыпи из 
резерва:
1 — экскаватор;
2 -  бульдозер;
3 -  каток;
4, 5, 6 -  проходки.

Рис. 2.10.3. Уплотнение гру 
в стесненных условиях:
1 -  каток;
2 — зоны уплотнения электроТЯ
бовки; Ч Я
3 — слой отсыпаемого грунта; 1
4 -  фундамент.

Самопередвигающиеся машины применяют при уплотнен»! 
связных грунтов, отсыпаемых слоями до 0 ,8  м на прямолинв 
участках небольшой длины, захватками 50...100 м, с продо| 
уклоном уплотняемой поверхности не более 10% и попере 
уклонами не более 5%.

Следует учитывать силу воздействия грунтоуплотняющего ос 
вания и в местах примыкания грунта к элементам зданий и

производить уплотнение с большой осторожностью на рас- 
определяемом проектом производства работ.

§ 11. Определение производительности машин по 
нормативным документам. Определение трудоемкости 

строительно-монтажных работПроизводительность строительных машин разделяют на теоре- 
ecKVio или конструктивную, техническую и эксплуатационную. 

тИ эксплуатационной называется производительность машины за 
бочее время в конкретных условиях с учетом всех предусмотрен

ных сменным режимом работы машины неизбежных простоев, вы
зываемых техническими, технологическими и организационными 
причинами. Эксплуатационная производительность отличается от 
технической лиш ь коэффициентом использования машины по вре
мени смены Кв, который определяется сменным режимом работы.

Таким образом, рассматриваемая производительность машины яв
ляется нормой выработки, с помощью которой устанавливают произ
водственные нормы главным образом для оплаты труда рабочих и пла
нирования фонда заработной платы. Эти нормы определяют качество 
и количество труда, необходимого для обеспечения эффективной ра
боты рабочих в течение смены при полном использовании техничес
ких возможностей машины, установленных сменным режимом работы.

Сметная производительность — выработка машин, отнесенная 
ко времени смены с учетом внутрисменных простоев (неподготов
ленность фронта работ, задержка поставки горючего, смазочных 
материалов, запасных частей, аварийные ремонты, прогулы и опоз
дания на работу обслуживающего персонала и другие причины), не 
являющихся неизбежными, но обычно встречающихся на практике. 
Известно, что для получения сметной нормы выработки машины 
необходимо производственные нормы выработок умножить на пе
реходной коэффициент Кп , величина которого для ведущих машин 
находится, как правило, в пределах 0 ,75—0,85.

Производительность техники, установленная с учетом перечис
ленных выше внутрисменных простоев, приводится в Ш Н К и слу- 
жит Для определения необходимого числа машино-часов при со 
ставлении проекта прои зводства работ и сметной стоим ости 

роительства. Поэтому сметные нормы выработки нужно рассмат- 
вать как самостоятельный вид производительности, чтобы в ре- 

з^ьтаге изучения и анализа факторов, определяющих его, наме- 
0D ПУ™  снижения или полного устранения простоев, вызываемых 

0 Низапионными неполадками.
Ти '^Деление часовой производительности машин и трудоемкос
т е й  ° Т Произв°Дится по соответствующим сборникам элементных 
ству ЫХ НоРм на строительные работы. Так расчеты по производ- 
ЗемтоеМЛЯНЫХ Работ производятся по Ш НК 4.02.01 —04 Сборник 1.

пые работы.
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Например:
-  разработка и перемещение грунта бульдозером — Ш НК 4 ОН

табл. 1 -0 1 -0 3 0 , 1 -0 1 -0 3 1 , 1 -0 1 -0 3 2 , стр .425-430; 4 I
-  разработка и перемещение грунта скрепером -  ШНК 4.02.01 ~04в| 

0 1 -0 2 3 , 1 -0 1 -0 2 4 , стр. 420 -425 ;
-  разработка грунта экскаватором с погрузкой на автосамосвалЦ^Г 

4 .02 .01 -04  табл. 1 -0 1 -0 1 1 , 1 -0 1 -0 1 2 , 1—01—013, 1 -0 1 -0 1 4 , стр. 40fc
-  разравнивание и уплотнение грунта в насыпях — Ш НК 4 0 J  

таб л .1- 0 2 -0 0 1 , 1 -0 2 -0 0 2 , 1 -0 2 -0 0 3 , 1 -0 2 -0 0 4 , 1 -0 2 -0 0 5 , стр. б||
-  увлажнение грунта в насыпях -  Ш НК 4 .0 2 .0 1 -0 4  табл. 1 —02—00 

622.

Из указанных таблиц выписываются следующие показатели
-  затраты труда рабочих строителей 3T^.tmp (чел.-час); у Г
-  затраты труда машинистов ЗТши (чел.-час);
-  затраты времени машины Н (маш .-час);
-  измеритель — условно принятый объем работ (Ю0 0 , 1(Щ 

1,0  м3; 1 0 0 0 ,1 0 0  или 1 ,0  м2), для выполнения которого даетЖ 
редненное, расчетное значение нормы времени;

-  Knf -  коэффициент к затратам на эксплуатацию машинУ 
работе на водохозяйственном строительстве, приведенный в *^ Г  
ческой части Ш НК 4 .0 2 .0 1 -0 4  пп.3 .1 -3 .3 2  (для норм табл, с ОН 
по 0 1 -0 0 4 , с 0 1 -0 1 2  по 0 1 -0 1 4 , с 0 1 -0 3 0  по 0 1 -0 3 6 ).

Определение производительности машины производится поЩ 
муле П  (м3/ час; м2/час):

измеритель 
~ и  1?

М«РК ПГ
Определение трудоемкости работ на единицу объема работ f  

изводится по формуле 3 7 ^ ,  (чел.-час):

трудоемкость работ по формуле: 
< * * » * £  Т *  ЗТ„  M l±  34.46 .  „ м „ЗТра*™̂  J ‘ —  = = 0,04237чел.-час

ЗТ ^ ад' измеритель 1000

к 12. Определение количества машин и механизмов, 
«шейного срока их работы. Определение потребности 

в рабочей силе

ОпреДелеНие
количества машин и продолжительность их работы

зводится, исходя из объема работ и средневзвешенной норма- 
ПР°И й Пр0 изводительности. Если экскаватор разрабатывает грунт 
тйВИ исПорт и навымет, то количество экскаваторов и уточненный 
На к их работы определяется через средневзвешенную производи- 
СР1ьность экскаватора на этих работах. Тогда количество экскавато- 
пов /V (шт.) при разработке грунта (сухого, мокрого, , " , ”1|иэт «пинавымет или

^транспорт) составит:

N...... = •
V 12

3 7 \ .  =
ЗТ . + З Траб.стр •* ,.к„, (2.1

измеритель
Для выполнения аналогичных расчетов по другим видам 

тельно-монтажных работ необходимо восгюльзоваться соот 
ющими ШНК.

Пример. Определить трудоемкость работ и производительность эксв 
тора с емкостью ковша 1 м’ при разработке грунта 2 группы в сухом Щ  
янии навымет при устройстве каналов и дамб обвалования.

Воспользуемся ШНК 4.02.01-04таблица 1-01-093 стр. 493. ВыписЫ* 
следующие показатели:

-  затраты труда рабочих строителей ЗТ тр =  7,91 чел.-час;
-  затраты труда машинистов ЗТти =  34,46 чел.-час;
— затраты времени машины Ншр"°" = 17,23 маш.-час;'
— измеритель = 1000 м3.
Определяем производительность машины по формуле:

-------, (2.12.1)
д п срк‘ ,,- т к в

где V -  объем работ, выполняемый экскаватором, м3; -  часо
вая средневзвешенная производительность экскаватора, при разра
ботке сухого и мокрого грунта навымет и на транспорт, м3/час.

П ч’°\,с WM • V + П ср “’ч а с ■ V
n c p a t .H,c = --------- ” ■------------ — — я . ,  (2 .12 .2)

V + Vнач шр

где и»"<(и -  часовая средневзвешенная производительность экскава
тора при разработке сухого и мокрого грунта навымет, м3/час; IJclunmmp— 
часовая средневзвешенная производительность экскаватора при раз
работке сухого и мокрого грунта с погрузкой на транспортное сред
ство, м3/час; Vm, Vmp — соответственно объемы работ, разрабатывае
мые экскаватором навымет и с погрузкой на транспортное средство, 
м'; К -  коэффициент использования внутрисменного времени.

Часовая средневзвешенная производительность экскаватора при 
разработке сухого и мокрого грунта навымет определяется по формуле:

П срн
П \ • + П  4i ■V..

К + V,,
(2.12.3)

Da*- ~  часовые производительности экскаватора при
зрэботке Сухого и мокрого грунта навымет, м3/час; V — объем 

• oio грунта, м3; V_m — объем мокрого грунта, м3. 
раз а̂ овая средневзвешенная производительность экскаватора при 
депо» ° ТКе сУхого и мокрого грунта с погрузкой на транспорт опре- 

тся По формуле:

Н.,
1000

17,23
= 58,03 м3/ час
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П 1час тр

П 1 ■V11 час.сух тр <0 + п :

где
V + Vг сух мокр

— часовые производительности экскаватора при
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разработке сухого и мокрого грунта с погрузкой на трансп 
средство, мУчас; П*жхух -  часовая производительность экс 
при разработке сухого грунта (м 3/час).

гт > _ 3 3  час.сух1 час мок/)
К..

где П\час.«окр. ~  часовая производительность экскаватора при 
ке мокрого грунта (м 3/час); К<и/рр -  коэффициент, учи ты вав 
влияние грунтовых вод на производительность экскаватора (« : 
деляется по Ш НК 4 .0 2 .0 1 -0 4  таб л .1 -1 , стр. 6 -1 2 ) ;  Т — п р р д 2 
тельность периода выполнения рассматриваемых работ, с у т Я "  
годовой фонд времени экскаватора в году, час.

Годовой фонд времени экскаватора в году определяется Л  
исключения из календарного времени года дней, в которые 
перерывы в работе экскаватора по всем причинам:

Д  = 8760 -  (Др +Дкр +Дм +Д' +ды + д  j  час

Годовой режим работы экскаваторов

(2.11
ТаблиппЩm 2

J
Показатели q = 0,4- 

0,65 mj

------------
q >0,65 ir

Всего: Т 750-----------“ 8760 V
праздничные и выходные дни Д. ~ Ж 8 Тб'8 8  V
перебазировка машин Д ,(.р 75 7 5 ■
метеорологические причины 27 „ Ж5-------------- 4 ------- Т
техническое обслуживание и ремонт 27„.„ 4 7 7 2 1386
внесменное время ~ТЗЛ 147!
непредвиденные причины Д„ ~720------------ 120"
рабочее время Д 3174 2960 j

Полученное по формуле значение количества машин округл^ 
до целого значения и уточняем продолжительность работы 
для полученного количества машин: г

Т>т04 = П ^ ч а с - К ' - Д -N ^  ( Ш
Потребность в рабочей силе определяется с учетом вы п олн яв 

го объема работ и затрат труда на единицу объема. Количество ра& 
чих, занятых на рассматриваемой работе N • (чел.) оп р ед ел яй

. уДГ« __ сО.об v
j (2 .12-

где ЗТС"
работ  v

а_об~ средневзвешенная трудоемкость работ, чел.-час; 
3 7 Т  - З Т ^ А  V + V  )Г )Т СР _ 1 ед .об 1 сд  об  V у мокр ^  у  сух )

Э 1  с д .о о --------------------------------------------
ЗТ.ео.об •Усух + ЗТ'ЮКРеАлв.-Умоч1

З г ^аш ~  затраты труда при разработке сухого грунта экска. 
на вымет, чел.-час; З Т -  затраты труда при разработке мо
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экскаватором на вымет (определяется с учетом К „ т. ) ,  чел.- 
1 -  уточненная продолжительность работы машины, час.
pc&rt

§ 13. Контроль качества земляных работ

ество земляных работ должно контролироваться непосредственно 
iecce их выполнения, после окончания работ на отдельном объекте 

вПРс уцастке крупного объекта, при приемке работ от исполнителей. 
й^Доде выполнения и при сдаче земляных работ контролируются:

_  почожение выполненных выемок и насыпей в пространстве (пла- 
„ое и высотное),

н _  геометрические размеры земляных сооружений и ровность по
верхностей,

-  свойства грунтов, используемых для возведения насыпных со
жжений и залегающих в основании сооружений;

0 _  качество укладки грунтов в профильные насыпи (плотины, дам
бы насыпи) и обратные засыпки (пазухи сооружений, траншеи).

Заданное в пространстве положение выемок и насыпей обеспечи
вается правильной геодезической разбивкой, выполняемой перед на
чалом работ в соответствии с проектным положением сооружения.

До начала земляных работ геодезическими методами проводят при
вязку и разбивку осей выемок и насыпей. Положение границ выемок и 
насыпей обычно находят более простыми измерениями на местности 
по отношению к осевым линиям. Аналогичным способом проверяют 
плановое расположение сооружений после их возведения.

Проверка соответствия действительных геометрических параметров 
проектным производится с помощью геодезических замеров. Норма
тивными материалами установлены допустимые отклонения геомет
рических размеров (табл. 2.13.1).

Таблица 2.13.1

Допустимое отклонение геометрических параметров основных 
земляных сооружений

Параметр

"Сметка бровки или оси 
■£°22ужения, м
-^родольный уклон дна выемки 

меньщение минимально 
ЛОД>.СТ1!МЫХ уклонов дна канав и

к^нажей___________________
тметка дна котлована после

-^ Й б о тт м'-V/'vf'UUo --- - _-Кение земляного полотна

-Ярина верха сливной призмы, м

Допустимое
отклонение

±0 ,0 $

0.00$ ~
Не допускается

" W

Не допускается

ж г

Способ
проверки

Нивелировка

То же 
То же

То же

Промером через

То же
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Таблица 2.13.1 (продо.

Параметр Допустимое
отклонение прове^|

Крутизна откосов, % 
Увеличение Не допускается Промероий

Уменьшение 5...10
каждом гщ  

То же 1
Ширина насыпных берм, м 0,15 Промером! 

50 mJ
Ширина канав, м 0.1 Тож е!
Уменьшение поперечных размеров Не допускается То же"
кюветов

В ряде случаев для проведения таких контрольных работ исп< ____
приборы, изготовленные строителями. Так, для контроля углов 
применяют маятниковый прибор, корпус которого закреплен на дереву: 
ной рейке длиной 2 метра. Прибор закреплен на верхнем конце { Я  
поэтому замеры можно выполнять, находясь на насыпи у бровки огк& 
выемки.

Принцип действия этого прибора основан на том, что при измене® 
угла наклона корпуса маятник всегда занимает нижнее положение, а рьк 
вертикален, поэтому указатель фиксирует на шкале угол наклона корпуг 
а следовательно, и угол откоса.

Основным критерием оценки качества земляных работ является [Ж 
носгь грунта. Работы по контролю качества грунта осуществляются стр» 
тельной лабораторией генподрядчика

При возведении сооружений I и II классов, кроме основных характер 
стих систематически контролируются естественная плотность и вл 
грунтов в карьерах и периодически проводятся более полные исслед< 
физико-механических свойств укладываемого грунта в сооруже 

а б

i

Рис. 2.13.1. Прибор для контроля крутизны откосов. 
Установка прибора на откосе (а); схема прибора (б):

1 -  ручка рейки; 2 -  корпус прибора; 3 — прибор; 4 — деревянная рейка; 5 '  Р ■— 
ченный диск; 6 -  указатель; 7 -  рычаг; 8 -  ось; 9 -  подшипник оси; 10 -  бок0 
стенки.
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О Ю 20 30 40
05ьемнзя блзжносто и , %

а__ Рис. 2.13.2. Методы контроля плотности грунта:
n C D°P г|робы режущим кольцом (1 -  кольцо; 2 -  приспособление для забивки колец 
-е,од0Г ИСТКИ поверхности на 40-50 мм); б -  отбор пробы для определения плотности 
Ньщ цн ШуРФика (1 -  шурфик; 2 -  конус, устанавливаемый над шурфиком; 3 -  мер- 

с просеянным одномерным сухим песком; 4 -коробка-ящик для грунта из 
3 -  fp * ’ в ~ Ударник плотномер ДорНИИ (1 -  рабочая часть плотномера; 2 -  упоры; 
Ра6ечая1МаСС° '' 2,5 кг’ ебрасываемый между упорами); г -  пенетрометр ДИИТ-4 (I -  
Через 1о аст*> в виде конуса с углом заострения 30°; 2 -  стальная трубка с делениями 

см' 3 ~ упоры; 4 -  груз массой 3,2 кг, сбрасываемый между упорами); д, е —
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схемы измерения плотности грунта поверхностным и глубинным гамма-ши 
(1 -  источник гамма-лучей; 2 -  разделительный и защитный экран из свинца; 3 
счетчиков; 4 -  соединительный коаксиальный кабель; 5 -  регистратор импул] 
чения с источником электропитания; 6 -  корпус контрольно-калибровочт 
ства ККУ; 7 -  обсадная труба из дюралюминия для скважины); ж, з -  тар; 
графики зависимости показаний радиометрических приборов от объемной мао 
ности грунта.

Длительное время основными методами контроля каче 
ляных работ и сооружений были лабораторные методы, ос: 
ные на отборе и анализе проб грунта. Однако эти методы нс 
тивные, поскольку только на сушку образцов грунта для определи 
влажности затрачивается около 5—7 часов.

Поэтому в последнее время в нашей стране и за рубежом ш 
чили распространение ускоренные полевые методы исследов^ 
грунтов, основанные на использовании проникающих излуч®, 
радиоактивных изотопов.

Все радиоизотопные методы контроля свойств грунтов осно® 
на зависимости степени рассеивания или ослабления ионизиру 
щих излучений в грунте от физических свойств грунта.

Для измерения плотности грунта используют приборы: г л *  
ный гамма-плотномер ГГП -2, поверхностные гамма-плотном; 
П ГП -2, «Технолог-К», для измерения влажности — нейтронный 
меритель влажности Н И В-2, а также радиоизотопные плотном; 
и влагомеры: поверхностно-глубинные П П ГР-1, ВПГР-1 и глу& 
ные РП Г-36 и РВГ-36 (приборы производятся в странах С Н Г Г

В комплект глубинного гамма-плотномера ГГП -2 входят: и| 
рительный зонд, контрольно-транспортное устройство (КТУ);;г 
рерасчетное устройство П М -2, секундомер, планшет с градус 
ванным графиком, алюминиевые обсадные трубы и комгш 
запасных частей.

Прибор предназначен для измерения плотности грунта по ос 
жинам на глубину до 6  метров. После бурения скважины ее обса* 
вают алюминиевой трубой; на верхний конеггтрубы помещаютк!

Для измерения плотности грунта зонд с помощью мерного к® 
ля опускают на требуемую глубину и закрепляют фиксатором. В* 
положении производят измерение количества импульсов (элеу 
механическим счетчиком в П М -2), возникающих в детектору? 
действием рассеянного в грунте гамма-излучения от основ# 
источника.

Радиоизотопный метод контроля плотности отсыпаемых Ф№ 
(с применением гамма-плотномеров и нейтронных влагомеров! 
ляется высокооперативным методом контроля, и его целесоочИ 
применять при большой интенсивности работ по послойному! 
лотнению грунтов, где традиционные методы контроля мо: 
вать вынужденную задержку земляных работ.

ГЛАВА III. ОСНОВЫ ПРОИЗВОДСТВА  
БЕТОННЫХ РАБОТ

§ 1. Подбор состава бетонной смеси

Бетонные смеси, предназначенные для бетонирования монолит-
Ь1]гидротехнических и гидромелиоративных конструкций, должны 

ньК менту своей укладки отвечать следующим требованиям:
К М-  обеспечивать затвердевшему бетону в указанные в проекте про

водства работ (П П Р) сроки, требуемые физико-механические свой
ства (прочность, плотность, водонепроницаемость, морозостойкость

п ) а при необходимости и специальные свойства;
И -  иметь степень расслоения не более 5% и отклонения от заданной 
подвижности не более ± 1 см;

-  содержать в единице объема уплотненного бетона заданный объем 
или массу исходных материалов;

-  обеспечивать требуемые режимы транспортирования, подачи, 
укладки и уплотнения смеси.

В задание на подбор состава бетонной смеси для бетонирования 
монолитных конструкций помимо общих требований (подвижность к 
моменту у кладки, класс бетона и условия работы конструкций, требо
вания к материалам и т.п.) включают следующие исходные данные:

-  требуемые физико-механические свойства бетона, приобретае
мые в сроки, предусмотренные ППР;

-  способ и режимы приготовления, транспортирования, подачи, 
укладки и уплотнения бетонной смеси;

-  сведения о температуре и влажности воздуха в период производ
ства бетонных работ;

~ условия и режим твердения уложенного бетона.
С учетом приведенных особенностей подбор состава смеси для бе

тонирования монолитных конструкций осуществляют в следующем по
рядке:

~ предварительная оценка и выбор исходных материалов для при
готовления бетонной смеси;

расчет и назначение исходного состава бетонной смеси для опыт- 
1Ых замесов с учетом принятой технологии бетонных работ, а также 
емпературы и влажности воздуха;

цов пРиг°товление опытных замесов, испытание контрольных образ- 
ва б ° бработка полученных результатов и назначение рабочего соста

в о в "  Р° Верка Ра®очего состава бетонной смеси в производственных 
8 завиИЯХ И СГ0 коРРектиРование> а ПРИ необходимости — оптимизация 

_  СИм°сти от условий бетонирования;
•Ченип<̂СТавление таблиц дозировок материалов и режимов приготов-

Я бетонной смеси.
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§  2. Приготовление бетонной смеси

Главной исходной величиной, лежащей в основе расчетов 
новных вопросов производства бетонных работ, является поток t  
тона -  объем укладки в единицу времени, соответствующий инт* 
сивности бетонирования.

Определим интенсивность бетонных работ, учитывая объем §  
тона и сроки выполнения работ. Часовая эксплуатационная проц, 
водительность бетонного завода или бетоносмесительной у стан * 
ки (БСУ) составит П Бсу (м3/час):

=
О -К  . к^  бет мсс ' 4i

(3.2.1

где Q  ̂ — производственный объем бетона (м 3), принятый с учете; 
возможных потерь бетона при выполнении различных технолол 
ческих операций и объема бетонных работ по сооружению

Q(m = (101-1,02), (3.2.2
К" = 1 ,2 -2 ,0 — коэффициент, учитывающий неравномерность Ж 

полнения работ по месяцам; Кш= 1,25-1 ,5  -  коэффициент, учитыва
ющий неравномерность выполнения работ по часам; Тхн -  про дм 
жительность периода работ по укладке бетона (мес.); m = 22-24  q m  
количество рабочих дней в месяце; п= 8;16;24 час -  количество ра
бочих часов в сутки при 1- , 2 - или 3-сменной работе.

Полученную производительность бетонного завода проверяюще 
максимальной площади строительного блока (или нескольких Я  
ков). Для этого производительность бетонного завода должна бьт 
такой, чтобы можно было уложить один слой за то время, покг 
начнется схватывание бетонной смеси. Тогда производительность бе
тонного завода Пхс‘ (м3/час) определяется по формуле:

F h
П ' = — — -----  (3.2.3

где F — максимальная площадь бетонируемого йлока или одновремен
но бетонируемых блоков, м2; И — толщина укладываемого слоя, зави
сящая от средств уплотнения, м; К\ — коэффициент, учитывающий 
случайные задержки в пути, равный 0 ,7 - 0 ,8 ; t -  время от начала ги| 
ратации цемента до начала схватывания бетона, которое зависит от 
характеристик бетонной смеси, температуры и алажности возд у ха ,Я  
t2 -  время на приготовление, транспортировку, выгрузку в блок, р#' 
равнивание, укладку и уплотнение бетонной смеси, час.

Для предварительных расчетов значение t2 (час)’ можно onpeff' 
лить по формуле:

t = L\V+0,2  (3 I-4-
где L — расстояние от объекта до бетонного завода, км; V — с*0' 
рость транспортирования бетонной смеси, км/час; 0,2  час -  усЛ<Я 
но принимаемое время на приготовление бетонной смеси и ее У*' 
ладку в блок, включая уход за ней.
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Полученное значение Пт ' сравнивается с ранее полученным зна- 
ием БСУ- При этом сравнении возможны три случая:

' ^ iicy = — производительность бетонного завода соответ-
твует условию непрерывности укладки бетонной смеси в блоки пло-

Ша?)'1Я БСУ> n j  ~  количество одновременно бетонируемых блоков 
„0ЛЖН0*быть увеличено;
Д р Я БСУ < — при разности более 25% максимальная пло-

пдь бетонируемого блока должна быть уменьшена (или уменьше
но количество одновременно бетонируемых блоков). 
h По полученному значению ПтКУ и капитальности строительства условно принимаем схему БСУ (по вертикальной компоновке обо
рудования): если Лт БСУ> 15 м2/час, то возможная схема компоновки 
-  одноступенчатая; если ПчосБСУ< 15м ’/час, то -  двухступенчатая. 

Существуют следующие типовые конструкции БСУ:
-  одноступенчатые БСУ с 2, 4 или 6  бетоносмесителями по 500, 

750 1200, 2400 литров (литраж по загрузке сухих составляющих);
-  двухступенчатые БСУ с 1 или 2 бетоносмесителями по 100,

1 -
^Ис- 3.2.1. Схемы технологической компоновки бетонных заводов: 

а — одноступенчатая; б — двухступенчатая.
ЬоронкНСПОРТер со склада заполнителей; 2 -  транспортеры на завод; 3 -  поворотная 
зЛеВато 1 ~  наддозаторные бункера; 5 — дозаторы; 6 — воронка сухой смеси; 7 — 
смеси. ?' ° ~ Цементовоз; 9 — дозатор воды; 10 -  бетоносмеситель; 11 -  бункер готовой

’ i азтобетоиовоз.
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Производительность бетоносмесителя /7^/“ (м3/час) опреде, 
ся по формуле:

n t:=  3 , 6 ^ L ,  (3.2,
•* « б.

где Л  — литраж бетоносмесителя по загрузке сухих составляюц! 
л; Ктх — коэффициент выхода бетонной смеси (0,65 -  0 ,70); Я  
переводной коэффициент; 7^ -  продолжительность одного 
бетоносмесителя, сек. "

7̂ = г . + т~, + т. * (3.2.(
где Г = 1 0 -2 0  сек. -  продолжительность загрузки бетоносмесите? 
(зависит от типа дозатора, геометрического объема бетоносме& 
теля); 7^ = 40-270  сек. -  продолжительность перемешивания бетоц 
ной смеси (зависит от объема бетоносмесителя, его типа, подвщ. 
ности бетонной смеси); Тв =  10-20 сек. — продолжительность выгрузи 
бетонной смеси из бетономешалки (типа бетоносмесителя, его обу. 
ма, подвижности бетонной смеси).

Количество бетоносмесителей на БСУ:

^  = П ^ / n j *  (3.2.7
Подставляя в формулу определения Пт‘м различные значения! 

стремимся получить значения NC4, существующие в типовом вариаЖ 
Пример. Подобрать типовую БСУ для строительства перегораживающей, 

сооружения на канале, проектный объем бетонных работ составляет 2000Щ 
продолжительность бетонных работ 5 мес., работы производятся в одну см }̂ 

Решение. Определяем Q&m -  производственный объем бетона:
Q b= V6p (1,01-1,02) = 2000 1,01 =  2020 м )  _________

Кж =2 -  коэффициент, учитывающий неравномерность выполнения^ 
бот по месяцам;

^ = 1 ,5  -  коэффициент, учитывающий неравномерность выполнения ;}*• 
бот по часам;

Ткя =  5 мес. — продолжительность периода работ по укладке бетона; 
т=24 сут.— количество рабочих дней в месяце; ' 
it = 8 , 16, 24 час,- количество рабочих часов в сутки, при 1-, 2- tfg'

сменной работе соответственно. _____
Часовая эксплуатационная производительность бетонного завода c o i f  

вит:
к-у _ Чип.77“ = Of**, ■ К ....* • К 2 0 2 0 - 1,2  1,2 = 3 м’/час

TXHm n  5-24-8

Так как П ^ ' < 15 м*/час, то искомая БСУ двухступенчатая. 
Существуют следующие типовые конструкции двухступенчатых БСУ « 

или 2 бетоносмесителями по 100, 250, 500 и 1200 литров.
Производительность бетоносмесителя определяется по формуле:

Л К ..............250-0,65
Л Г  =3,6- = 3,6-

110
■ = 5,31 м/час,

где Л  — 100 л — литраж бетоносмесителя по загрузке сухих составля

=• 0.65 — коэффициент выхода бетонной смеси; 3,6 — переводной коэф
фициент; Тчб= Т, + Тмр + Tt -  20+60+10 = 90 сек. -  продолжительность 
Фи 0 цикла бетоносмесителя.
оД f  = 20 сек. — продолжительность загрузки бетоносмесителя; Тт = 60 
Рде 1  продолжительность перемешивания бетонной смеси; Тв = 30 сек. -  
сеК олжительность выгрузки бетонной смеси из бетоносмесителя.
П Количество бетоносмесителей на БСУ:

= n ? J / n j «  = 3/5,31= 0,56 *  1
Искомая БСУ — по вертикальной компоновке оборудования двухсту- 

пеНчатая с 1 бетоносмесителем литражом 250 литров (по загрузке сухихсоставляющих).
§  3. Транспорт бетонной смеси

[С средствам доставки предъявляются требования по обеспечению 
заданного качества (сохранение подвижности и постоянного состава, 
однородность, температура) транспортируемой бетонной смеси, а также 
по исключению ее потерь в процессе перевозки от места приготовле
ния на строительную площадку. Транспортные средства выбирают, 
исходя прежде всего из условий строящегося объекта, однако не ис
ключая сравнения технико-экономических показателей самих средств. 
На бетонных работах применяют автомобильный, конвейерный, на
сосный и крановый транспорт. Все вышеперечисленные виды транс
порта можно применять как единственный или в комбинации с дру
гим видом (основной и вспомогательный транспорт).

Ленточные конвейеры, хотя и обеспечивают сравнительно высо
кую интенсивность работ (более 15 м'/час), имеют ограниченный ра
диус действия (не более 1 км). То же можно видеть и при анализе 
технических характеристик бетононасосов. Поэтому обычно эти виды 
используются в качестве дополнительного транспорта, для непосред
ственной подачи бетонной смеси в строительный блок. При дальности 
транспортирования более 1 км применяют современные специализи
рованные средства автотранспорта для перевозки бетонных смесей — 
автобетоносмесители и автобетоновозы.

Транспорт бетонной смеси ленточными конвейерами. Основные па
раметры ленточных конвейеров: тип, длина конвейера, ширина ленты, 
скорость движения ленты. При транспортировании бетонной смеси лен- 
очиые конвейеры наиболее целесообразно применять при бетониро- 

Ле̂ и конструкций, расположенных недалеко от БСУ. Углы наклона 
Пол ° ЧНЫХ.конвейеров не должны превышать при транспортировании 
Но ®Ижной бетонной смеси 10°, жесткой — 15°. Бетонную смесь обыч- 
Д О Л -^И ^И РУ 107 лентой лоткового очертания. Скорость ленты не 

*на превышать 1 м/с.
Щении°БЗВОДИТелЬНОСГЬ ленточных конвейеров П (т/час) при переме- 
aovruv бетонн°й смеси с учетом формы ленты, угла наклона ленты и

х показателей:
(3.3.1) 
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где F  -  площадь поперечного сечения материала, м2; V -  скор^ 
движения ленты, м/с; Р -  насыпная (или средняя) п л о т н о с т ь Я  
риала, т/м3; Кф -  коэффициент формы ленты (для плоской лент^* 
=  1 , лотковой — 2 ); Кс -  коэффициент, учитывающий снижение Ц 
изводительности конвейера от угла его наклона.

Таблицщ
Коэффициент, Кс

Показатели Значение показателей
Угол наклона, град. 4 8 12 16

Коэффициент Кс 0,99 0,97 0,93 0,89

Пример. Тяжелая бетонная смесь транспортируется от БСУ в сооружу 
горизонтальным конвейером с лентой лоткового очертания шириной 
мм. Площадь поперечного сечения слоя бетонной смеси на ленте конвм_ 
составляет 0,185 м2. Определить производительность ленточного конвейф

Решение. Средняя плотность тяжелой бетонной смеси принимаем 236 
кг/м’. Скорость движения конвейерной ленты 1 м/с.

К = 2 -  лента лотковая.
Кс =  1 — конвейер горизонтальный. Следовательно производительниц
П  = 3600 ■ 0,185 1 ■2,3 -2 1 = 3063,6 т/час.

Транспорт бет онной см еси авт ом обильным  т ранспорт ом. Трак
портирование бетонной смеси должно быть организовано так, что 
бы на месте укладки она имела заданную подвижность, темперяу 
ру и однородность, а изготовленный из нее бетон должен и Х  
проектный класс по прочности и, при необходимости, морозостов 
кости, водонепроницаемости, истираемости и другим требующий
ся характеристикам.

Бетонные смеси представляют собой упруговязкопластичную ж- 
су с изменяющимися во времени и в процессе различных опера# 
свой ствам и . При этом в целях качествен н ого стр о и тел ей  
необходимо, чтобы показатели свойств и температура бетонной с щ  
и приготовленных из нее бетонов после всех операций находила 
на определенном допустимом уровне, а общая продолжительной 
всех операций ТЛ (час), включающая продолжительность загруз 
смеси в автомобиль 7,, ее доставки в нем, в том числе порционно1 
Тд, и разгрузки 7 ,  выдерживания на объекте до укладки 7 ,  Biiyif 
объектной подачи 7я и укладки 7,, а также допускаемого технолог 
ческого резерва времени Т , не должна превышать сроков на1#' 
схватывания смеси, ее жизнеспособности Тя, предопределяем 
как свойствами смеси, так и ее податливостью к переработке, 1W  
че, укладке и уплотнению имеющимися средствами

T^ =  ( T  + T + T + T + T + T + T  )  < тоб '  э о р в п у т.р/  ж / Я М

В целях предотвращения расслоения и сохранения технологе® 
ких свойств перевозимой бетонной смеси рекомендуется следую^

-  перевозку бетонной смеси осуществлять по дорогам и п°Д "̂ 
дным путям, покрытым жестким покрытием, не имеющим выв0* 
и других дефектов;

■ транспортирование бетонной смеси организовать так, чтобы мак- 
мально сократить количество перегрузочных операций и по возмож

ен* оСуществлять разгрузку смеси непосредственно в бетонируемую 
Н°нстрУкцию или бетоноУкладочное оборудование, что может быть 
*беспечено устройством подъездных путей к месту ее укладки;

ограничить высоту свободного падения бетонной смеси при выг- 
■зке ее из автотранспортных средств 1,5 м. В противном случае авто- 

Р\1Нспорт должен быть снабжен специальными лотками для подачи 
JecH  к месту укладки (рис.3.3.1);

Я
Л

Рис.3.3.1. Автобетоносмеситель со специальным лотком.

-  перевозку бетонных смесей в зимних условиях или в условиях 
сухого и жаркого климата рекомендуется осуществлять согласно спе
циальным организационно-техническим мероприятиям по предохра
нению смесей от переохлаждения или от перегревания;

-  при транспортировании бетонных смесей в зимних условиях пун
кты перегрузок смеси защищать от ветра и снега.

Емкости, в которых перевозится бетонная смесь, должны система
тически очищаться и промываться. Не рекомендуется в процессе очист
ки кузова подвергать его ударному воздействию ручным инструментом.

транспортирование авт обет оносмесит елями. Автобетоносмесители 
СПециализированные машины для перевозки сухих бетонных смесей 

3 ^приготовления в пути следования готовых бетонных смесей (рис. 
гот ' Автобетоносмесители могут быть использованы для перевозки 
лен°ВЫХ СМесей с побуждением их в пути, а также частично приготов
или ° И Смеси' Загрузка автобетоносмесителей сухой смесью и водой 
зят.,101овой смесью производится на специализированных заводах то- 

РПого бетона.

турах Я ЛОставки бетонных смесей при низких отрицательных темпера- 
бако\,ИСПОЛЬЗуются автобетоносмесители с подогреваемым водяным 
темпрп 3 АЛЯ доставки при высоких положительных и отрицательных 
cHrenf,aTypax ~  с термоизолированным водяным баком и бетоносме-

Тельным барабаном.
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1 -  шасси; 2 -  двигатель вращения смесительного барабана; 3 -  бак для воды- 4- 
смесительный барабан; 5 -  загрузочно-разгрузочное устройство; 6 — трубопровод 
-  оборудование для распределения выгружаемой смеси.

Таблица 3.3
Технические характеристики автобетоносмесителей

Параметры
Полезная 
вместимость 
бетоносмесительного 
барабана при у:
2.9 т/м3
1.9 т/м3 
1,75 т/м3
Геометрический
объем
бетоносмесительного
барабана, м3 _____
Вместимость 
водяного бака, л
Скорость вращения 
барабана
автобегоносмесителя,
об/мин.______________
Высота загрузки, мм 
Масса
технологического 
оборудования, кг 
Общая масса 
автобегоносмесителя
с грузом, т___________
Тип базового шасси

СБ-92

3.5

6.1

850

До
14.5

3520
3650

22,2

Число осей базового 
шасси, шт.
Мощность двигателя 
барабана, кВт______

КрАЗ-
258

3

37

СБ-
92А СБ-127

ГО

"750"

До
14,5

3620

1000

16 ,

3550

22.6
КрАЗ-
258-Б1

40

3650
4600

СБ-130

9
10

14

AM6SH

4.6 
5 j 

6.8

1500

До 14

3700
6900

19.15

КрАЗ-
6506

57

36

МАЗ-
999Б

-даН

Кр. 
257RT

57

Таблица 3.3.2 (продолжение)

В зависимости от вида смеси, загружаемой в барабан автобетоно- 
смесителя, возможна его работа в трех режимах:
' 1 -  при доставке сухой смеси, содержащей высушенные запол

нители, _  включение барабана в пути следования или на строитель
ном объекте за 1 0 -2 0  мин. до разгрузки (режим А);

2 -  при доставке сухой смеси, содержащей влажные заполните
ли, или частично затворенной смеси -  включение барабана непос
редственно после его наполнения (режим Б);

3 -  при доставке готовой смеси (режим В) -  периодическое вклю
чение и выключение барабана во время транспортирования смеси до 
объекта или постоянное вращение барабана с минимальной частотой 
при периодическом увеличении частоты вращения (пластифицирую
щее перемешивание).

Кузова автобетоносмесителей рекомендуется промывать водой 
после каждой перевозки бетонной смеси и после каждой рабочей 
смены.

Транспортирование авт обет оновозам и. Автобетоновозы -  специ
ализированные машины, предназначенные для перевозок готовых 
бетонных смесей и растворов на расстояния до 45 км. Они имеют 
высокие кузова каплевидной формы', расположенные в зоне мини
мальной вибрации рамы базового автомобиля (зона комфорта), бла
годаря чему обеспечивается сохранность перевозимой бетонной смеси 
от расслоения и разбрызгивания (рис. 3.3.3). Для предохранения сме
си от воздействия атмосферных осадков и ветра кузов имеет крыш
ку, а для предохранения смеси от воздействия отрицательных и 
положительных температур -  двойную обшивку с пространством 
между ее листами, которое позволяет снабдить кузов специальным 
теРМоизолятором. Некоторые автобетоновозы снабжены термоактив- 
Нэ1Ми кузовами, позволяющими осуществлять подогрев смеси без 
ее пригорания выхлопными газами автомобиля.
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Таблица 3.3.2 (продолжение)

СБ-92
~СЕГ
92А СБ-127 СБ-130

Механ.
ШЛО

Автономный 

Механ.
Т О Г
2650
3620

Гидрав.
731Ю
2500
3380

Механ.
11720
2500
3650

AM6SH

Двиг.
шасси

Г идромех.

2630
3675

Рис. 3.3.2. Автобетоносмесителъ:
1 -  шасси; 2 -  двигатель вращения смесительного барабана; 3 -  бак для 
смесительный барабан; 5 -  загрузочно-разгрузочное устройство; 6 -  трубог, 
— оборудование для распределения выгружаемой смеси.

Технические характеристики автобетоносмесителей
Табли

Параметры СБ-92 СБ-
92А СБ-127 СБ-130 AM6S

Полезная 
вместимость 
бетоносмесительного 
барабана при у:
2.9 т/м3
1.9 т/м3 
1,75 т/м3

3.5 4
5

5
6

8
9
10

------ -

4,6
5

6,8
1 еометрический 
объем
бетоносмесительного 
барабана, м3

6,1 8 10 14 “ 10,1

Вместимость 
водяного бака, л

850 750 1000 1500

Скорость вращения 
барабана
автобетоносмесителя,
об/мин.

До
14,5

До
14,5

г16 До 14

Высота загрузки, мм 3520 3620 3650 3700 дЛМасса
технологического 
оборудования, кг

3650 3550 4600 6900

Общая масса 
автобетоносмесителя 
с грузом, т

22 ,2 22 .6 19,15 36 ---- 2Г

1 ип базового шасси КрАЗ-
258

КрАЗ-
258-Б1

КрАЗ-
6506

МАЗ-
999Б

K j r f
2 Щ \число осей базового 

шасси, шт.
3 3 3 5

Мощность двигателя 
барабана, кВт

37 40 57 57

r зависимости от вида смеси, загружаемой в барабан автобетоно- 
теля, возможна его работа в трех режимах; 

сМ£| _  рри доставке сухой смеси, содержащей высушенные запол- 
и -  включение барабана в пути следования или на строитель- 

Е  объекте за 1 0 -2 0  мин. до разгрузки (режим А); 
н 2 -  при доставке сухой смеси, содержащей влажные заполните- 
ли или частично затворенной смеси -  включение барабана непос
редственно после его наполнения (режим Б);
v 3 _  При доставке готовой смеси (режим В) -  периодическое вклю
чение и выключение барабана во время транспортирования смеси до 
объекта или постоянное вращение барабана с минимальной частотой 
при периодическом увеличении частоты вращения (пластифицирую
щее перемешивание).

Кузова автобетоносмесителей рекомендуется промывать водой 
после каждой перевозки бетонной смеси и после каждой рабочей 
смены.

Транспортирование автобетоновозами. А в т о б е т о н о в о зы  — с п е ц и 
ализированные м а ш и н ы , п р е д н а зн а ч е н н ы е  д л я  п е р е в о зо к  го то в ы х  
бетонных с м е се й  и р а ст в о р о в  н а р а с с т о я н и я  д о  4 5  км . О н и  и м ею т 
высокие ку зо ва  к а п л ев и д н о й  ф о р м ы , р а с п о л о ж е н н ы е  в зо н е  м и н и 
мальной ви браци и  рам ы  б а зо в о г о  а в т о м о б и л я  (зо н а  к о м ф о р т а ), б л а 
годаря чему о б есп еч и в ается  со х р ан н о ст ь  п ер ево зи м о й  б ето н н о й  см еси  
от расслоения и р азб р ы зги ван и я  (р и с . 3 .3 .3 ) .  Д л я  п р ед о хр ан ен и я  с м е 
си от во зд ей стви я  атм о сф ер н ы х  о с а д к о в  и ветра к у зо в  и м еет  к р ы ш - 
КУ* а для п р ед о х р ан ен и я  с м е с и  о т  в о зд е й с т в и я  о т р и ц а т е л ь н ы х  и 
положительных те м п ер ату р  -  д в о й н у ю  о б ш и в к у  с  п р о ст р а н ст в о м  
*;,е*ц у  ее л и ст а м и , к о т о р о е  п о зв о л я е т  сн а б д и т ь  к у зо в  с п е ц и а л ь н ы м  
еРМоизолятором. Н ек о то р ы е а в т о б е т о н о в о зы  сн аб ж ен ы  те р м о а к т и в - 

ее‘Ми ку зо вам и , п о зв о л я ю щ и м и  о с у щ е с т в л я т ь  п о д о гр е в  с м е с и  б ез  
пригорания в ы х л о п н ы м и  газам и  а в т о м о б и л я .
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_  Таблица » J
______  1ехнические характеристики автобетоновозов Ш

Параметры
1

СБ-113
т

СБ-
113М СБ-113А СБ-12'

Полезная 
вместимость 
кузова, м3

1,6 3
4

2,5
5
4

Форма кузова
Каплевидный

двойной

Каплевид
ный с 

термоакт. 
кузовом

Капле
две

'ВИДНЫЙ
энной

Геометрическии 
объем кузова, м3

2,8 4,3 7,3 9,5

ивная ~
Теплоизоляция
кузова Пассивная Активная Пасс
Высота загрузки, 
мм 2600 2675 2650 2880 3200"
Высота выгрузки, 
мм 1600 1600 " 1000 1200

разгрузочной части 
Днищ, град.

60 60 60 60

■Угол наклона 
кузова, град.

гш 100  ' 85 90
Возможность
выгрузки Назад

технологического 
оборудования, т

1,2 1,5

1,2

3,2

снаряженного 
автобетоновоза, т

5,2 7,8 5 2 10,5 12^

11олная масса 
бетоновоза с 
грузом, Т

9,3 14,2 11 г 19,1 т з г ]

Гаоари 1 ь1 в
транспортном
положении, мм:
Длина
Ширина
Высота

5730
2500
2675

5850
2600
2640

5850
2500
2700

6790
2880
2850

2500 
3160 JТип базового шасси "Зил-

13СД1
МАЗ-
504Г

ЗШР
ММЗ-
555К

КамАЗ-
)5П щ  1
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Рис. 3.3.3. Автобетоновоз с термоактивным кузовом:
1 -  шасси; 2 -  кузов; 3 -  крышка кузова; 4 -  опорное устройство кузова; 5 — 
устройство для ввода выхлопных газов автомобиля в кузов.

Транспортирование авт осам освалам и . В условиях отсутствия спе
циального транспорта допустимо применение автосамосвалов при 
транспортировании бетонных смесей лишь на короткие расстояния 
и только при осуществлении следующих мероприятий (табл. 3.3.4):

-  в целях уменьшения потерь бетонной смеси в результате ее 
выплескивания в момент уменьшения или увеличения скорости, а 
также при резком торможении или начале движения рекомендуется 
наращивать борта его кузова не менее чем на 40 см;

-  для ликвидации утечки растворной части бетонной смеси ре
комендуется уплотнять место примыкания заднего борта к кузову 
прокладками из листовой резины, транспортерных лент или шлан
гов. Может быть также сделан неоткрывающийся наклонный зад
ний борт аналогично конструкциям автобетоновозов;

-  в целях сохранения температуры бетонной смеси, перевози
мой автосамосвалами при температурах наружного воздуха выше 
+10 и ниже -5°С, рекомендуется устраивать термоизоляцию кузова 
аналогично термоизоляции автобетоновоза;

~ в отдельных случаях при перевозке смеси зимой на расстояния 
До 5 км возможно применение автосамосвалов с кузовами, обогре
ваемыми выхлопными газами.

83



Таблиц зj
Автомобили-самосвалы средней и малой грузоподъемности, |  

которые после модернизации кузова могут быть применены для ] 
транспортирования бетонной смеси и заполнителей для нее 1

ЗИЛ-
ммз-

555
Параметры

Кузов
Геометрический 
объем кузова, м3
Разгрузка кузова

Грузоподъемность,
_кг________________
Собственная
масса, кг__________
Полная масса, кг
Угол подъема 
кузова, град.
Время подъема 
кузова с 1 рузом, сек. 
Максимальная 
скорость, км/ч

САЗ-
3504

САЗ-
3503

3,2

Назад

2250

2900

"5300"
48

тг
ж

2400

2750

5300
48

Т Г

"70-

САЗ-3502 

Цельнометаллический

КамАЗ-
55102

4,25

Назад с 
подъемом 

вверх
3200

4030

7380
58

15

Назад

" Ш Г

4570

10045
55

Т Г

Ж

На три 
стороны

"7Ш0"

8480

15630

1083Г

50

Т Г

Ж

"23ЩГ

Ж

ж ~

Для облегчения и сокращения времени выгрузки бетонной смеси 
из кузовов автосамосвалов рекомендуется использовать вибропобуди
тели, имеющиеся в гидроцилиндрах некоторых автосамосвалов; для 
этой же цели может быть также использован обычный автомобильный 
стартер с навешенным на его якорь дебалансом. В этих же целях реко
мендуется увеличить угол подъема кузова автосамосвала до 85-90°.

Выбор средств, способов и реж и м ов доставки бет онных смесей. Вы
бор способов, средств и режимов доставки бетонных смесей определя
ется условиями сохранения их качества, их исходным составом и под
вижностью, возможностями строительных организаций и конкретны*' 
объектов, бетонных заводов, автопарка, дорожными и погодными ус
ловиями, необходимым темпом загрузки и выгрузки смеси, наличием и 
видом внутриобъектного бетоноприемного и бетоноукладывающего обо
рудования, возможным временем простоя под этими операциями, при
веденными затратами на процессы доставки и общий процесс возведе
ния соор уж ен и я. Все эти сообр аж ен и я интегрирую тся в 
технико-экономическом обосновании, по которому и принимается кон
кретное решение о выборе той или иной технологии доставки. При этом 
критериями выбора могут быть экономические, энергетические, трудо
вые и другие показатели.

Технологические критерии устанавливаются строительными лабора
ториями. Наиболее важным технологическим критерием, как прав! 
является допустимое расстояние транспортирования смеси , кот 
устанавливается экспериментально. При этом определяются все необ:
84

с показатели свойств перевезенных на объект бетонных смесей и 
* * * « ,  их соответствие проектным показателям.
П1 поставка бетонной смеси и определение технологически допусти- 

^  расстояния перевозки должны осуществляться таким образом, 
у0 gbl фактическая потеря подвижности бетонной смеси не превышала 
чТ°м а общие изменения температуры бетонной смеси при транспор- 

1 Сро’вании не превышали:
^  5°С "  в течение первого часа транспортирования;

3°С '  в течение каждого последующего часа транспортирования. 
Изменение температуры пристенных слоев перевозимой смеси, за

зренной в слое смеси толщиной не более 2  см, не должно превышать: 
7»С -  в течение первого часа транспортирования;
5«с -  в течение каждого последующего часа транспортирования. 
Ориентировочные технологически допустимые расстояния транс

портирования различных тяжелых бетонных смесей (кроме сухих 
смесей, содержащих влажные заполнители) представлены в таблице 
3.3.5, те же расстояния для сухих смесей, содержащих влажные запол
нители, представлены в таблице 3.3.6.

Расстояние транспортирования готовых бетонных смесей, содер
жащих предварительно увлажненные до значения влагонасыщения за
полнители, может быть увеличено для смесей на плотных заполните
лях на 10-15% , для смесей на пористых заполнителях -  15-25% .

Таблица 3.3.5

Ориентировочные технологически допустимые расстояния 
транспортирования тяжелых бетонных смесей

У

Ё 5
X 2 
*   ̂S :х

1) DО =
*  3 о с.

У
а  2 = *
о. «

ё |

Раса

Автобетоносмеситель

ояние. к

8
f  §
В  1<  н

А
вт

о-
са

м
ос

ва
л

— А
вт

об
е

то
но

во
з

А
вт

о
са

м
ос

ва
л

» О &  1о = 
С с с  s Режим транспортирования

VC А Б В г Д

1-3

4-6
£ 1 
I f

30 01 V У S
Ъ £
3 *

До
100
80

До 45 

30

30

20

90

60

45

30

7-9
ез =;
8 J -

Zло. $ £
60 20 15 40 22

10-14
 ̂ езО

й  1
I С 1 45 15 - 30 15

1-3 15 12 7 20 10

4-6
О g Применение не

15 7
рекомендуется ввиду 6

7-9 О >,
возможности быстрого 

выхода из строя 5.4 3,7 9 5

£ 3
J6 -1 4 5 л  

S 4 4 7 -
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Таблица 3.3 .7

Ориентировочные технологически допустимые расстояния 
спортирования сухих смесей, солепжятму ппя-»ии»

исходная влажность, % 
собственной массы,
Песок
Щебень

т г :—:---------- ----------------------
до 1,5 
до 1

до 2 
до 3

до 3 
до 4

до 7 
до 5,5

Расстояние, км, при 
скорости 30 км/ч

до 300 до 210 до 90 до 3(Г

 ̂ 11<дл\_/лчд'- п Ki>i tivictii 15 нуги И ВЫДСрЖИВЗНИ
д о  тр ан сп о р ти р о ван и я  и на о б ъ екте д о  м о м ен та  у кладки  Тх 
ж и зн е с п о со б н о с т и ) не д о л ж н о  превышать в ел и ч и н , вычисленных , 
о с н о в а н и и  д ан н ы х  таб л и ц ы  3 .3 .5 , у вел и ч ен н ы х не б о л ее  чем на 1 

^ и н .  -  д л я  о б ы ч н ы х  с м е се й  и не б ол ее чем  на 15 м и н . -  для смесей 
со д е р ж ащ и х  б ы стр о сх в аты ваю щ ее ся  вяж ущ ее. Т аб л и ц а 3 .3 .5  охваты», 
ет  сл ед у ю щ и е тем п ер ату р н ы е усл ови я д о ст ав к и : тем п ер ату р а возду, 
о т  + 2 0  д о  + 3 0 °С , тем п ер ату р а см е си  о т  + 1 5  д о  +  25°С . Допустима 
р а ссто я н и е  д о ст а в к и  сухи х с м е с е й , со дер ж ащ и х вл аж н ы е, плотные, 
п о р и сты е зап о л н и тел и , о п р ед ел я ется  п о  таб л и ц е 3 .3 .6 .

П р и м ен ен и е вы б р ан н ой  техн о л о ги и  д о став к и  я в л я ется  возможным 
есл и  р ассто ян и е (к м ) д о ст а в к и  не п р евы ш ает д о п у ст и м о го  LixM.

îx. = L,xdo„ к0 , (3.3.3
где х  — и н д е к с  п о к а за т е л я  к а ч е ст в а  с м е с и  (н а п р и м е р  подвижности 
п р о ч н о ст и , п л о т н о с т и , о д н о р о д н о с т и  и т .д .) ;  / -  и н д е к с  показателе 
т и п а  п о к р ы т и я  д о р о ги  (т в е р д о е , м я г к о е  и т .д .) ;  к0 -  коэффициент 
т е х н о л о г и и , п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  1 д л я  о б ы ч н ы х  и 0 ,7 —0 ,8  -  ответ
с т в е н н ы х  т о н к о с т е н н ы х  к о н с т р у к ц и й , а  т а к ж е  п р и  п р и м ен ен и и  бе
т о н о н а с о с о в .

П р и  п е р е в о зк а х  г о т о в ы х  с м е с е й  п о  д о р о га м  с  р а зл и ч н ы м  покры
т и е м  н е п р е м е н н ы м  у с л о в и е м  я в л я е т с я  о гр а н и ч е н и е  приведенной 
п о  к о н т р о л и р у ем о м у  с в о й с т в у  р а сст о я н и я  и х тр ан сп о р ти р о в ан и я  L̂  
( к м ) ,  к о т о р о е  н е д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  д о п у ст и м о г о  п о  д о р о г а м  с же
с т к и м  п о к р ы т и е м  Lxxdon

=  1 4 , • кд  < Lx  x t)on • к0 (3.3.4- х.пРш, j-f-'-* - - А - - * - * * *  "о ,

где кл -  коэффициент дорожного покрытия (таблица 3 .3 .7 ); п -  к°‘ 
личество отрезков дорог с различным дорожным покрытием 
фальт, бетон, грунт и т.д.).
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покрыта »“Р»Г"

Скорость 
перевозки, 

км/ч

Коэф-т дорожного покрытия для
автосамосвала | автобетоновоза

Тяжелая бетонная смесь
30 1 1

-----------ГЗ 4 э,7
ТЯягкое

Е с л и  приведенное расстояние доставки смесей превышаем дин^ь- 
мое то необходимо: выбрать другой способ, режим, средство дос

тавки. Другой маршрут или при наличии возможности применить до
полнительное оборудование (перегружатели -  смесители и т.д.).Рекомендуется применять автобетоновозы на расстояниях до 20 км, 
а автобетоносмесители свыше 2 0  км, в исключительных случаях воз
можно применение автосамосвалов, при этом рекомендуется ограни
чивать дальность транспортировки (5 км).

При необходимости постепенной и порционной выгрузки из бето
нотранспортного средства (применение бетононасосов, рассредоточен
ное строительство и т.д.) рекомендуется применять автобетоносмеси
тели вне зависимости от удаленности строительного объекта от 
бетонного завода.

При отсутствии автобетоносмесителей, а также при значительной 
сконцентрированности бетонных работ, рациональным является при
менение автобетоновозов совместно с перегружателями-смесителями, 
восстанавливающими однородность и подвижность смеси и позволя
ющими осуществлять равномерную загрузку бетононасосов, бетоно
укладчиков и другого внутрипостроечного оборудования.

Покомпонентная дост авка, беззаводское приготовление и укладка  
смесей. Технология предусматривает следующий порядок работ. О д о 
рированные в карьерах и цементном заводе песок, цемент и щебень 
Доставляются порознь самостоятельными грузопотоками на стройку, 
где они одновременно прямо из автомобилей загружаются в приобъ- 
ектный мобильный бетоносмеситель-перегружатель, автобетоносме- 
еитель с конвейером и т.д., откуда приготовленная в нем смесь пода
г р  во внугриобъектное бетоноукладывающее оборудование (насосы, 
ДДьи и т.д) или непосредственно в конструкцию. При этом автомоби

ли каждого грузопотока подбираются из условия равенства или крат- 
ости грузоподъемности каждого из них массе компонента, необходи

мой на приготовление одной порции бетонной см еси . При 
е°оходимости состав смеси может быть подкорректирован в соот- 
етствии с грузоподъемностью автомобилей (рис. 3.3.4.).
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а -  план; о — разрез; 1 — смеситель-укладчик (автосмеситель с транспортером), * 
цистерна для воды; 3 — автобетоносмеситсль со щебнем; 4 — автобетоносмссителЬ* 
песком; 5 — автоцементовоз; 6 -  склад цемента; 7 — водозаборный пункт; 8 — карьер 
щебеночный; 9 — карьер песчаный; 10—13 — направление грузопотоков цеменЯ' 
воды, щебня и песка; 14 — бетонируемая конструкция.

В качестве автомобилей, доставляющих отдозированный песок* 
щебень, рекомендуется применять автобетоносмесители, по возмо* 
ности оснащенные конвейерами. Цемент рекомендуется доставлен 
цементовозами, а воду -  специальными цистернами.

Определение необходимого количества авт от ранспорт ных среде** 
Выбор вместимости применяемого автотранспортного средства доЛ>К

а вливаться ее (вместимостью) кратностью объему одного заме- 
рбУсЛ )1ГОТОвляемого в заводском бетоносмесителе.

'случае отсутствия кратности, что ведет к недоиспользованию 
' п0ртного средства, желательно применение другого автомобиля, 

^ориентировочное определение парка автомобилей, обслуживающих 
нный бетонный завод, может быть установлено на основании обоб- 

< 40й эпюры распределения объемов потребляемой в обслуживае- 
|ЦеН реГионе бетонной смеси в зависимости от дальности их транспор- 
'!° ования в радиусе обслуживаемой заводом территории. 
1ИРНеобходимое для перевозки смесей количество автомашин в смену 
Г ^ (ШТ.) при соблюдении заданного темпа бетонирования Q / S = Pi 
Определяется из условия _

з£/У  о  -  т/> /

I * - : ( 3 .3 .5 )
,»1 /=i o),S

глс I -  количество автомашин на перевозке бетонных смесей; Q -  
общий объем укладываемой бетонной смеси; <3 -  объем смеси, пе
ревозимой с данного завода в данном типе автомашины; 1тр -  рассто
яние маршрута от завода до объекта, по которому производится пере
возка смеси в данном типе автомашин; ет(т-км) -  выполняемая одним 
автомобилем полезная работа в тонно-километрах при перевозке бе
тонной смеси с данного завода на данный объект;

Щ = п,Я1Р11„,1ь (3.3.6)
гае я. -  число оборотов данного автомобиля в смену; q. — вместимость 
автомашины; /?. -  коэффициент использования грузоподъемности, обус
ловленной некратностью вместимости автомобиля емкости заводского 
смесительного барабана; S  — количество смен, в течение которых долж
но быть произведено бетонирование; Р. -  объем перевозимой автома
шиной смеси; у6 -  объемная масса бетонной смеси, равная 2,4 т/м3;

(3 .3 .7 )

№ Т -  время одной смены; г — время одного оборота автомобиля 
(час);

г. = / +г +/ . + / . + / /V  +1 / Vаи iu pi .«./ перл epi' гр i пор.i ' по (3.3.8)

J"Je 'i,~ время загрузки; / — время разгрузки; 1^ — время маневрирова- 
ия до разгрузки; tncp — дополнительное время для перемашивания смеси 

То я автобетоносмесителей); ltpi — расстояние маршрута перевозки бе- 
Va Ной С|меси от данного завода до данного объекта; 1пор. — расстояние 
у _РУта порожнего рейса от данного объекта до данного завода; 
б£3‘ СКоР°сть автомашины с грузом; VMpJ — скорость автомашины
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§ 4. Разбивка сооружения на строительные блоки

Из-за неравномерности осадки отдельных частей бетонных и 
зобетонных частей сооружений, вызываемой различием веса э т и х *  
тей или неоднородностью основания, а также из-за тем п ер атур  
изменений линейных размеров конструкций необходимо устро] 1 
конструктивных деформационных швов (температурно-осадочно

В небольших гидротехнических сооружениях бетонную смесьп 
достаточной мощности бетонного завода можно укладывать сразу 
конструкцию или ее часть, отделенную конструктивно-деформац! 
онным швом от других частей сооружения. Но в крупных соору^ 
ниях размер этих частей так велик, что мощности бетонного завоч 
не хватит для укладки сразу одного слоя в границах ее контура. По 
этому возникает необходимость разрезать временными строитель 
ными швами такие части сооружения на более мелкие элементы- 
строительные блоки. Строительным блоком называется часть эле 
мента сооружения, ограниченная строительными швами, в кот! 
рую бетонная смесь укладывается непрерывно.

Из известной уже формулы 3.2.3 определения производительности 
бетонного завода можно определить максимальную величину блок
О м 2):

F  -  ' ( Л  ~ ^ г ) ' ^ з  (3,4
Г  max » 9

п
Основные рекомендации по разбивке сооружений на строительные 

блоки:
1. Для равномерности работ рекомендуется разбивку сооружени; 

или его частей производить на строительные блоки, приблизительь 
равные по площади.

2. Высота строительного блока и темпы ее роста не должны создз 
вать недопустимых напряжений на нижние слои уложенного бетона

3. Высота строительного блока должна быть увязана с размерам* 
опалубочных щитов, способом крепления опалубки и плоскостям 
изменений размеров конструктивного блока по высоте.

Для средних по размерам сооружений высоту блока принимают 1,3' 
4,0 м, если, исходя из производственной мощности завода и возмо* 
ной площади строительного блока, не потребуется брать меньшую № 
соту.

4. Положение строительного шва должно быть увязано с расп#° 
жением арматуры, чтобы вертикальный или наклонный строитель»# 
шов не пересекал строительную арматуру.

5. Строительный шов обязательно совмещают с конструктив»# 
швом и, таким образом, блок сооружения, отделенный констрУ#0 .̂ 
ными швами, может быть в целом строительным блоком или его#"* 
на строительные блоки.

6 . При укладке бетона в крупные блоки в условиях высокой теМ#С

е укладки его в дело, поэтому лучше, если блоки будут иметь 
11 я нутую форму с размерами по одной из сторон не более 10 м.
ВЬ|Т, для лучшего сопряжения бетона двух соседних блоков в строи-

ьных швах устраивают штрабы — выступы или выемы в теле блока, 
^обенно в горизонтальных плоскостях для конструкций, работающих 
°с с1Виг. Штрабы не должны иметь острых углов и сложных форм, 
н3 'о доступных для обработки поверхностей.
П Существуют различные приемы разбивки массивных блоков:

I разбивка с перевязкой швов и устройством штрабов наиболее 
адежна, но сложна в производстве работ и требует широкого фронта, 

та)< каК каждый вышележащий блок располагается на нескольких ниж

них.
2. Столбчатая разбивка хотя и упрощает организацию процессов по 

упадке бетонной смеси, но требует омоноличивание вертикальных 
швов глубинной цементацией.

3. При разбивке с замыкающим бетоном между строительными бло
ками оставляют полости шириной 1 - 2  м с тем, чтобы в них можно 
было выполнить подготовку поверхностей к омоноличиванию. В даль
нейшем их заполняют бетоном одновременно с вышележащим бло
ком, чем и обеспечивается надежное сопряжение и перевязка швов.

Пример. Плотина имеет такие основные конструктивные блоки: фундамен
тную плиту, бычок, водобойную плиту. Поток бетона 15 м’/час. Разбить соору
жение на строительные блоки.

Решение. В соответствии с принятыми условиями максимальная площадь 
строительного блока будет:

1 5 0 ^ = 45̂
0,3

tmf = 5+2+6,4+4,7+5=23 мин. = 0,38 час
Объем бетона, выдаваемый за две смены по 7 часов, исходя из потока 15 

м'/час равен 210  м3.
Разбивка дана без учета закруглений бычков, зубьев фундаментной и во

добойной плит.
Таблица 3.4.1

туры воздуха размеры блока должны способствовать остыванию1бе#н'

Наименование
конструктивных

блоков

Данные о конструктивных блоках Число
блоков

Д
ли

на
, м

Ш
ир

ин
а,

м

Вы
со

та
, м Аьsс 5V*

О

П
о

пл
ощ

ад
и

П
о 

об
ъе

му

П о т н а я  плита 
понура

фУнла Водобоя 
Bern4  мент бычка 

часть

Т 7 3 -
15.0
2 0 .0  
17,5 
15,0

"5------
6
6
3
2

Т<5
0,5
1,25
2 ,0
8,0

157,Т
90.0
120.0 
52,5 
30,0

Г"Г3—  
45 
150 
105 
240

-----
2
3
2
1

~т~~
1
1
1
2
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§  5. Укладка бетонной смеси , Л

Укладка бетонной смеси включает: подготовку основания ил>' 
поверхности ранее уложенного бетона, подачу бетонной смеси k 
месту укладки, прием, разравнивание и уплотнение бетонной сме 
си, уход за уложенным бетоном.

Перед укладкой бетонной смеси следует проверить и принять8 • 
конструктивные элементы и выполненные работы, которые закр 
ваются слоем бетона: подготовка основания, гидроизоляция, аР‘ 
рование, закладные детали. Наряду с этим проверяют правильно*3 
установки и закрепления опалубки, наличие смотровых окон.
92

туру и опалубку до укладки бетонной смеси следует очистить от
АРмаи ф'язи, а арматуру и от ржавчины. Подготовленное основание 

мусоРа и бетонной смеси должно быть очищено от мусора, грязи, 
дня и льда, промыто и не иметь на поверхности воды. Бетонное
>,аСеЛ’ ние и рабочие швы по горизонтальным и наклонным поверхно- 
основз ы QbJTb очищены от цементной пленки без повреждения 
сгйМ Д Наиболее целесообразно удалять цементную пленку сразу после 
бетоИ ииЯ схватывания цемента (через 6 - 8  часов после окончания ук- 
°К° НЧ в жаркую погоду, через 12-24 часа -  в прохладную). При очистке 
лаДКпхности прочность бетона должна быть не менее: 
поВ!  О 3 МПа -  при очистке водяной или воздушной струей;

_  1 5  МПа -  при очистке механической металлической щеткой;
_ 5 0 МПа -  при гидропескоструйной очистке или очистке меха

нической фрезой.
Подготовленные поверхности затвердевших рабочих швов рекомен

дуется покрывать непосредственно перед бетонированием цементным 
о'асгвором толщиной 2 0 -5 0  мм или слоем пластичной бетонной смеси. 
Бетонируемый участок должен быть защищен от попадания в бетон
ную смесь осадков. Случайно размытый бетон следует удалить.

Внутренние поверхности инвентарной деревянной и металличес
кой опалубки необходимо покрыть смазкой, а поверхности бетонной, 
железобетонной и армоцементной опалубок — облицовок должны быть
смочены водой.

При укладке бетонной смеси следует стремиться к тому, чтобы она 
подавалась на все участки бетонируемой конструкции механизмами и 
затраты на ее разравнивание были минимальными.

Подача бетонной смеси в армированные конструкции путем ее свободного сбрасывания допускается с высоты не более 2 м. При большей 
высоте для спуска бетонной смеси применяют наклонные лотки, желоба и хоботы, а также вибролотки, виброжелоба. Применение оборудования для вибрационного транспортирования — эффективное средство механизации процессов подачи и распределения бетонной смеси. Вибрационный транспорт применяют для транспортирования бетон
ной смеси на расстояние не более 20—30 м под уклоном 5—20°.

Вибролотки представляют собой корытообразную конструкцию из 
листовой стали. Колебания вибропитателя и лотка создаются с помо
щью установленных на них вибраторов, как с круговыми, так и с на
каленными колебаниями. Если применяется вибратор с круговыми 
Виталиями, его устанавливают на расстояние 1/3 длины от конца. 
ВибРаТ°Р С напРавленными колебаниями устанавливают на торце лотка.

Ролотки устанавливают на опорные конструкции при помощи под
бей* С ^Ужинными амортизаторами. Наибольшая скорость движения ц « н ° й  смеси обеспечивается при транспортировании ее слоем тол- 
Чякц4 см- Чтобы исключить перепады высоты лотков, их соеди
няет ВСТЬ1К элементами из листовой резины. В зависимости от произ- 
П г т , ,ННЬ1х требований лотки могут иметь люки с затворами для 

Жуточной разгрузки.
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При высоте более 10 м бетонную смесь спускают по виброхо^ 
там, снабженным промежуточными и нижними гасителями скор^ 
ти. При глубине 2 - 1 0  м применяют звеньевые хоботы, при глубц^ 
1 0 -8 0  м — виброхоботы.

Вибролотки
Таблица з 5

Длина,
мм

Расстояние от 
конца

вибролотка до 
оси вибратора, 

мм

Ш
ир

ин
а,

мм

Вы
со

та
,

мм

Ра
ди

ус
 

за
кр

уг


ле
ни

я,
 м

м

То
лщ

ин
а 

ли
ст

а,
 м

м

/ 
*аээи

1____________

С круговыми колебаниями
6000 1500 280 290 140 3 □ з Г
4000 1000 290 290 140 3 И Г

С направленными колебаниями
6000 Вибратор 280 290 140 2 203
4000 крепится с 280 290 140 2 И г

загрузочного
торца

Таблица 3.5.1
Виброхоботы

Параметр
Единица

измерения
Значения параметров да 

виброхоботов 1
Т-Г65Д С-696 (V-579А

------------- 1 --------------- ----- 2----- ------ -̂- —J 4 5
Глубина опускания бетонной 
смеси

М До 40 До 40 До ЯГ

Возможный радиус 
обслуживания

м 15 j я г
-тя гМаксимальная крупность 

заполнителя бетонной смеси
мм — т —г Ш ТЯГ

—Tjf"
Подвижность бетонной смеси см 3 2 - 6 I B -
Емкость виброхобота при 
максимальной длине

м' 5,7

ВВозможное отклонение от 
вертикали

-----Vo----- ге

4
I
5

Емкость загрузочной воронки м' I 1,<Г"
Количество секций:
-  верхних с тросом диам. 32
-  средних с диам. 32
-  нижняя шарнирная точка 
без облегченных звеньев

ЦГГ.
- 1

2
1

Виброхоботы собраны из цилиндрических звеньев 1 0 0 0 - 1 ^ ^  
с раструбным соединением. Хоботы устанавливают вертикаль*1̂  
допускается оттягивание в сторону не более чем на 0,25 М Н 
дый метр высоты.

При бетонировании неармированных конструкций высоту сво- 
н01о сбрасывания бетонной смеси в опалубку устанавливает стро- 

£ПЬная лаборатория на основании производственного опыта. 
иТ бетонную смесь укладывают в опалубку горизонтальными слоя- 

одинаковой толщины без разрывов с направлением укладки в 
м‘ v сторону во всех слоях. При укладке бетонной смеси надо не- 
0 рывно наблюдать за состоянием опалубки. При появлении де
формации или смещения отдельных элементов опалубки и крепле- 
%  следует немедленно приостановить работы и вернуть опалубку 
в проектное положение.

Толщину слоя бетонной смеси при ее укладке определяют в за
висимости от вида вибрационного уплотнения (внутреннего или по
верхностного). Выбор типа вибратора зависит от вида конструкции, 
для уплотнения бетонной смеси внутри массивных конструкций 
применяют внутренние (глубинные) вибраторы, при бетонирова
нии оснований покрытий, плит -  поверхностные (площадочные) 
вибраторы и виброрейки, а при бетонировании густоармированных 
колонн, стенок -  наружные вибраторы, которые прикрепляют к 
опалубке снаружи. При уплотнении тяжелыми вибраторами, распо
ложенными вертикально, толщину слоя принимают на 5 -1 0  см 
меньше длины рабочей части вибратора. При уплотнении ручными 
глубинными вибраторами толщина слоя бетонной смеси не должна 
превышать 1,25 длины рабочей части вибратора. При уплотнении 
поверхностными вибраторами толщина слоя бетонной смеси не дол
жна превышать: в неармированных конструкциях и конструкциях с 
одиночной арматурой 25 см, в конструкциях с двойной арматурой -  
12 см. При толщине покрытий более 25 см смесь уплотняют глубин
ными вибраторами с последующим использованием поверхностных 
вибраторов для уплотнения верхних слоев, выравнивания и загла
живания поверхности.

Бетонную смесь уплотняют с соблюдением правил:
~ шаг перестановки глубинного вибратора не должен превышать 

полуторного радиуса его действия, а глубина погружения этого виб
ратора в бетонную смесь должна обеспечивать углубление его в ни- 

ележащий сл°й на 5 -1 5  см, чтобы получить надежную связь между 
■дельными слоями;

Зи ~ Шаг перестановки поверхностных вибраторов на смежную по- 
Должен перекрывать на 10 см уже уплотненную позицию. 

ЧадааЖДЫЙ слой бетонной смеси укладывается, как правило, до на- 
т°н'ипХВатывания пРеДыдущего слоя бетона. В ряде случаев при бе- 
^РЫть°ВаНИИ массивов большой площади невозможно успеть пере- 
^ о н нПреДыдущий сл°й бетона до начала его схватывания. Тогда 
2 "3  с Ую смесь укладывают ступенями с одновременной укладкой 
Всей г,..Св' ^ Р и этом отпадает необходимость перекрывать слои по 

Площади массива.



Таблица 3.5.4

Показатели
Единица

измерений

Значения показателей для 
вибраторов

------РШ-34 ИВ-11
___ гггггТГтиаметр корпуса мм 133 194

Д т а Т о д ё »  ---- --------- кол./мин. 8000 55 UU
____________

чей части мм ГО00
Hj^ufaj)aoo_i r̂!-----—------------------ - кг гзс 230

Таблица 3.5.5

Рис. 3.5.1. Вибраторы:
а) внутренний (глубинный) вибратор с жесткой штангой (булава): 1 -  корпус, 
вибромотором; 2 -  штанга: 3 -  упругая муфта (амортизатор); 4 -  рукоятка- 5- 
выключатель; 6 -  питающий кабель; б) вибратор с гибким валом: I -  рабочий 
наконечник с эксцентриком; 2 -  электродвигатель; 3 -  гибкий вал; 4 -  полетами 
для электродвигателя; 5 -  питающий кабель.

Время перекрытия устанавливается лабораторией и зависит от темпера- 
турно-влажностных условий окружающей среды, свойств применяемого 
цемента, состава бетона. Если время укладки слоя превысило установлен
ный лабораторией срок, то при виброуплотнении последующего слоя воз
никает угроза нарушения монолитности предыдущего. В таких случаях.бе- 
тонирование прекращается и возобнавляется только при достижении 
прочности на сжатие не менее 15 кг/см2. Продолжительность перерывов 
при бетонировании, требующихся для устройства рабочих швов, опреде
ляется лабораторией. Опирание вибраторов во время их работы на армаду- 
ру, закладные части и элементы крепления опалубки не допускается.

Бетонную смесь можно считать достаточно уплотненной, если прекра
щена ее осадка, а на ее поверхности появилось равномерно тонким роем 
цементное молоко и прекратилось всплывание на поверхности пузырьков 
воздуха. После вибрирования бетонная смесь стан9 вится однородной, хо
рошо заполняет форму, увеличивается на 20—25% прочность бетона

Таблица 3S-
Техническая характеристика глубинных вибраторов 

со встроенным электродвигателем

~ т г ~
изм.

Значения показателей для вибраторов
ИВ-17 ИВ-27 ИВ-47 ИВ-66 ИВ-67

■-giiSpmiKOHeHHUK
Наружний диаметр

мм 36 51 76 38 51
-^^шшГбрационного
чруянизма

планетарнаЯ
—t7\7WI —1 лОЛЛ-

"Тойота колебаний 

*йтм\шаюшая сила

коп.Г 
мин. 
кН-

20000

13.5

13UUU 

22 ~

10000 

— 50

ZUUUU

15--- TZT\--- 3 0 ~

Пиша рабочей части 
~Тибкии вил 
Тип

мм 350 

В -122

400 

В -122

440 

В -126

360 

В -127 В -128

Длина мм ' 3500 3300 ЗОЮ 3300 3.Z8U
— Ti—

Пиамето сердечника мм 13 13 16 98 й 1
Допускаемый радиус 
изгиба мм 30 300 350 250 280

---- 7̂5----
Общая масса вибратора кг 25.8 28.2 39 26 29

Таблица 3.5.6

Техническая характеристика виброреек

Показатели
Единица

измерений

Значения п 
для виб

оказателей
заторов

СО-Ш СО-132
1 ип вибровозбуд1Ггеля ИВ-70А ИВ-21 А

L возмущающая сила Ш 1 3 4,0
Техническая
производительность

м*/час 50 120

[Масса кг 46 65

Показатели Единица
измерений

Значения показателей для вибрат^^
верхностного виб)

таблица j .j . /

ИВ-55 ИВ-56 ИВ-59 ИВ-60
Техническая характеристика по затора ИВ-91

Показатель
Единица

измерений
Значение

Наружный диаметр корпуса мм 51 76 114 кН 40; 50; 63; 80
Система вибрационного 
механизма - Дебалансовая колебаний с - 47
Диша рабочей части мм 410 510 — 530 - Ж -г^Щность электродвигателя кВт 0,6
Частота колебаний кол./мин. 11000 11000 С с СП LMacca— --------- ----------------------------- кг 60
Возмущающая сила 
Масса

КН
кг

Z5
10

55
ю

5U
— 97

96



Требуемое количество вибраторов определяется по формуле
П в у  ш

Л  = - = г - 1,5, (3.S
Я йчбр

п  (Цд-).

где T lJ ' cy ~  часовая прои зводи тельность бетоносмесительнОЙ 
установки, м3/час; П’и5ртс -  производительность вибратора, м3/Час. 
1,5 -  коэффициент, учитывающий резерв вибраторов.

J-J нибр __ 3 6 0 0 - L S

г, +t2 + г,

где L = 4 l  ReuCf ~  шаг расстановки вибратора, м; = (10-12) d - 
радиус действия вибратора, м; d — диаметр рабочего органа, м; /( =
20  сек. -  время установки вибратора в рабочую позицию; 12 =  60—120 
сек. — время вибрирования; t, = 10—20  сек. — время отъема вибратора с 
рабочей позиции.

Проверяем полученное количество вибраторов П (шт.) по формуле;

П -  ’ (3-5.3,
n z T  -к  _

где V. — объем бетонных работ по сооружению, м3; tt — срок работы 
вибратора до полного его износа, час.

Принять большее количество вибраторов, полученное по форму- 
лам 3.5.1 и 3.5.3.

Рис. 3.5.2. Схема перестановки внутренних (глубинных) вибраторе**

В целях экономии бетонной смеси при возведении массивов P fB  
шается укладывать в бетон отдельные камни «изюм». П рочностью

м0го «изюма» должна быть не менее прочности крупного за- 
дь нителя в бетонной смеси, а размеры не менее 150 мм и не более 
ПоЛ pj трети наименьшего размера конструкции, бетонируемой без 
оДн Расстояние между укладываемыми камнями должно бытьрерыва^ 

иенее2
|ПЖНы быть без трещин и прослоек и очищены от грязи струей
е МеНее 200 мм и от опалубки до камней -  не менее 300 мм. Камни

до-
цОДЫ под напором.

§  6. Уход за бетоном

Технология ухода за  бет оном, твердеющим при положительной т ем -
гратуре. Показатели физико-механических свойств бетона во мно

гом зависят от условий его твердения. Трудно сказать, что в большей 
мере определяет высокое качество бетона -  хорошие материалы, пра
вильно подобранный состав, тщательное приготовление, укладка и 
уплотнение бетонной смеси или условия его твердения. Устройство 
бетонной конструкции — комплексный процесс и следует представ- 
1ять, что любой упущенный при производстве работ фактор может 
оказать решающее влияние на качество бетона. Однако, поиску 
мероприятий, обеспечивающих наилучшие условия твердения бетона 
в зависимости от характера воздействия внешней среды, необходимо 
придавать особое значение хотя бы потому, что свойства затвердевше
го бетона практически не поддаются улучшению. С другой стороны, 
такие важные свойства бетона, как водонепроницаемость и морозо
стойкость можно успешно формировать целенаправленным изменением 
условий твердения.

Бетон, уложенный в конструкцию и твердеющий при положитель
ной температуре, интенсивно набирает прочность. Поэтому в летнее 
время уход за бетоном во многих случаях производится стандартно, 
без учета сложившихся температурно-влажностных условий. Это часто 
приводит к формированию низкокачественного цементного камня, 
особенно у открытой поверхности конструкций, и в дальнейшем зна
чительно сказывается на показателях долговечности бетона.

Особо опасные условия создаются при твердении бетона в условиях 
высокой температуры и низкой влажности. Бетон, твердеющий на сол- 
нце без ухода при температуре 34-42° С, достигает в 28-сугочном воз- 
Рэсте только 54-56%  проектной прочности.

В нормальных условиях — температура 18"С и относительная влаж
ность 95% -  водопотери бетона отсутствуют. В условиях сухого жарко- 

климата они достигают 37,5% от начального водосодержания. Если 
личество физически связанной воды в бетоне нормального тверде- 

*ап В С̂ Точном возрасте 50%, то в бетоне естественного твердения в 
£ М сухом климате — всего лишь 13—15%.

*Но ° 3дание наиболее благоприятных условий твердения бетона дол- 
в0з Вачинэтьея с приготовления бетонной смеси. При температуре 
пРед( Ха Д° 2 0 -2 5 °С  особы е требования к этому процессу не 

являются. Однако, при более высокой температуре необходимо
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предусматривать охлаждение бетонной смеси, а точнее -  запмМ 
телей и воды затворения. Дело в том, что прочность бетона S r  
после длительного твердения очень сильно зависит от темпераГ*« 
бетонной смеси в момент укладки.

Таблица
Влияние температуры бетонной смеси на уменьшение 

конечной прочности бетона

Первоначальная температура 
бетонной смеси, град. С

I T -
32
40
49

11рочность, % от классной в воз 
суток

7ШГ
105
101
93

~2Г
ТОТ

98
94
87

Для снижения температуры заполнителей рекомендуется защищу 
их от солнечных лучей тентами и щитами, смачивать поверхность раз. 

гиваемой яоппй ппштооп ----------------------------
,.л wjmbMHDiA лучей тентами и щитами, смачивать поверхность ра> 
брызгиваемой водой, погружать перед приготовлением бетонной смеси 
в холодную воду или охлаждать холодным воздухом. Температуру дМ
целесообразно снижать, добавляя в нее дробленый или строганый лед. 
Ппи WrnnWrraiiuM -------------------

....  — - 1  wmi i&pai уру ВрЩ|
«.пижагь, дооавляя в нее дробленый или строганый лед 

При эксплуатации бетонных заводов в условиях жаркого климата тру. 
бопроводы для подачи воды и накопительные резервуары должны |ьпъ 
заблаговременно покрыты изоляцией или окрашены в белый цвет. 4  

Транспортирование бетонной смеси, как уже отмечалось, необходи
мо организовать таким образом, чтобы в момент укладки ее удобоуюа- 
дываемость была не ниже требуемой. Снижение удобоукладываемосги 
происходит из-за схватывания бетонной смеси и потери ею влаги в про
цессе транспортировки.

Нежелательно добиваться получения необходимой удобоуклады» 
мости бетонной смеси за счет введения дополнительного количества 
воды затворения. Рекомендуется введение добавок замедлителей тверде
ния, в том числе поверхностно-активных веществ, уменьшающих № 
допотребность бетонной смеси без снижения прочности. Вид и количе
ство добавок должны быть определены лабораторией и проверены 
экспериментально.

За бетоном, твердеющим при положительной температуре, органи
зуют влажностный уход или уход с помощью пленкообразующих ве
ществ.

Влажностный уход, осуществляемый путем полива непосредственно 
бетона или водоудерживающих материалов -  песка, опилок и других 
материалов, уложенных на его открытых поверхностях, препятствуй® 
потере влаги и охлаждает поверхностный слой бетона. Этот способ тру
доемок и требует для ухода большого количества воды, которой во мно
гих случаях в это время недостаточно. Влажностный уход условно делит
ся натри этапа, каждый из которых соответствует определенному периоду 
сгруктурообразования бетона. Поэтому на каждом этапе ухода проводит 
различные мероприятия.
100

вЫй этап  н ачи н ается с  око н ч ан и я отдел ки  п овер хн о сти  бетон а 
ПеР g rca п осле начала схваты ван и я. П о сл ед н и й  м о м е н т  о п р ед е- 

11330613визуально п о п р и зн акам  и сч езн о в ен и я  влаги с  п о вер хн о сти , 
ЛЯеТСЯ рИ со п р и к о сн о вен и и  ладон и  с  п о вер х н о стью  к  н ей  н е  при ли па- 
коГД* ы  раствора. Д л и тел ьн о сть  это го  этап а  ухода за в и си т  о т  те м п е -
*>т чаы окружающего воздуха, сво й ств  ц ем ен та , п о казател ей  удобоу к- 
Р ^ в а е м о с т и  б етон н ой  см еси  и д о сти гает  2 - 3  ч асо в.
ЛаДНа первом этапе ухода за  свеж еул ож ен н ы м  бетон ом  о сн о вн ая  задача

ит в том , чтобы  прекратить или зн ачи тельн о зам ед л и ть испарен ие 
c0f  затворения с  целью  предотвращ ения образован и я усадочн ы х тр е- 
80 н и снижения качества кон струкции. С другой сто р о н ы , п оверхн ость 
^лжна бы ть защ и щ ен а и о т  дож дя. П о это м у  п овер хн ость б ето н а в зави 
с и м о с т и  от вида кон струкц и и  укры ваю т тен там и , щ и там и  или водон еп 
роницаемыми материалами. Т щ ател ьн о е укры тие б ето н а  п оли эти лен о
вой пленкой п озвол яет свести  коли чество  и спари вш ей ся воды  прим ерно

ДО 6%.Попадание воды в свежеуложенный бетон в период развития кон
тракции и связанного с ней роста внутриобъемного вакуума приводит 
к серьезным последствиям независимо от температурных условий твер
дения. Вследствие расклинивающего действия воды происходят нео
братимые нарушения структуры и в дальнейшем имеет место недобор 
бетоном проектной прочности. Поэтому в начальный период ухода до 
набора бетоном критической прочности необходимо производить по
лив осторожно и смачивать только влагоудерживающее покрытие (меш
ковина или маты). Вода может распыляться с помощью обычного крас
копульта в количестве 8 0 —150 г  на 1 м2 поверхности при одном 
распылении. Поливы зависят от температуры воздуха, скорости ветраи могут п о вто р яться  3 - 4  р аза в  час.

Второй этап  — от начала схваты ван и я д о  н абор а б ет о н о м  6 0 - 7 0 %  проектной п р оч н ости . В  эт о т  п ери од  м о ж н о , н е п о вр ед и в п овер хн ости  конструкции, н ан о си ть  водоу дер ж и ваю щ ее п о кр ы ти е и у вл аж н ять его . Длительность эт о го  этап а  со ст авл я ет  8 - 1 5  су то к . Н а  в тор ом  этап е у к рытие убираю т.Для у стр о й ства  п о кр ы ти я и сп о л ьзу ю т о п и л к и , п е с о к , м еш кови н у , соломенные или кам ы ш о вы е м аты  и др . Е сл и  п р и м ен я ется  п е со к , и з чего должны б ы ть  удален ы  ч асти ц ы  крупнее 10 м м . Т о л щ и н а  засы п к и  зависит о т  ви да м атери ала и п огодн ы х у сл о ви й . П е с о к  н асы п аю т сл о ем  Не менее 6  с м , а  в  р ай он ах с  ж ар к и м  кл и м атом  -  1 0 - 1 2 .  О п и л ки  м о ж н о  засыпать сл о е м  вдво е м ен ьш ей  то л щ и н ы . В л аго у дер ж и ваю щ ее п о к р ы - тие поливают с  п о м о щ ью  п ер ен о сн ы х р ези н овы х  ш л ан го в , п о дк л ю ч а

емых к вр ем ен н о м у  водоп роводу.Третий этап п родолж ается д о  приобретения б етон ом  п роектной п роч- и, к а к  п р ави л о , д л и тся  12—15 суток . Н а эт о м  этап е п оли вать бетон не о б язател ьн о . О д н ак о , в  целях гарантии д о л го в р ем ен н о го  т в е р дения б е т о н а  и е г о  в ы с о к о г о  к а ч е ст в а , и н а э т о м  э т а п е  сл ед у ет  п о бивать, в  н е с к о л ь к о  р а з  с о к р а т и в  и н т е н с и в н о с т ь  п о л и в о в .
101
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1емпература воздуха, град.С0 25 30

Продолжительность ухода, сутки 20 17
Количество поливов в сутки

Л  ЛЯ С w o rn  и vnuiio
3 4

~j------ г. muH<4uiu юшмага представляет интере
ный уход способом «покрывающих бассейнов». После про вед"*7' 
первого этапа ухода горизонтальные поверхности бетонных с о ^  
жений ограничивают инвентарными металлическими вертикалы?' 
ми бортиками высотой 4 —5 см и заливают водой слоем 1 -3

Водяная пленка на поверхности бетона в 1,2 раза увеличив** 
поглощение тепла радиации, но потери тепла за счет испарен  ̂
составляют около 65%  всего поглощаемого тепла. За счет этого бе 
тон твердеет при умеренной температуре и в короткий срок обеспе 
чивается получение бетона высокого качества.

В условиях сухого и жаркого климата пленкообразующие мат;- 
риалы для ухода за бетоном применяют в сочетании с устройством - 
см термозащитного слоя песка или супеси, не содержащих зерен 
крупнее 5 мм.

Для ухода за свежеуложенным бетоном в качестве пленкообразу 
ющих материалов применяют светлый материал лак-помароль (ПМ- 
86), а также темные материалы: битумные эмульсии, лак-этиноль 
реже разжиженные битумы, лак Ф Л -1, латекс синтетического ка у 
чука, дегтевые эмульсии.

Пленкообразующий материал наносят на поверхность свежеуло- 
женного бетона за один или два прохода машины-распределителя. 
Лучшее качество достигается при двух проходах машины. Первый 
слой наносят немедленно после того, как поверхность бетона ста
нет матово-влажной.

Удовлетворительное качество ухода обеспечивается при следую
щем расходе материалов, г/м2: лака-помароля -  4 0 0 -6 0 0 ; битумной 
эмульсии -  6 0 0 -1 0 0 0 ; битума, разжиженного бензином -  6 0 0 - 1000: 
лака-этиноля -  6 0 0 -1 0 0 0 ; лака ФЛ -  5 0 0 -7 0 0 .

При нанесении жидкости в два слоя норма пленкообразуюшегг 
материала для каждого слоя равна половине общей. Нанесение жид- 
кости в два слоя способствует формированию паронепроницаемого 
покрытия более высокого качества. Второй слой наносят через оп
ределенное время после нанесения первого в зависимости от вйД* 
пленкообразующего вещества, температуры воздуха и т.д.

Таблица 3.6.3

Ориентировочные интервалы в нанесении слоев 
пленкообразующих материалов

Интервал времени между 
нанесением первого и 

второго слоев, мин., при 
температуре воздуха град. С°

Пленкообразующий материал

раствор J-
Вчтумная эмульсия 
Латекс синтетического каучука 

| Разжиженный битум

20-30"
30-25 20

50 30
3(М 0 40-50

20 15
120-60 70-30

)аГ<КИЖьп»>------  ----------------------------
Технология ухода за  б е т о н о м , тв е р д е ю щ и м  при о т р и ц а т е л ь н о й  

температуре, в д а н н о м  п о со б и и  н е р а с с м а т р и в а е т с я , т а к  к а к  б о л ь 
шое внимание ей  у д ел е н о  в о с н о в н о м  у ч е б н и к е  « О р га н и за ц и я  и 
технология ги дром ели орати вн ы х работ» (автор ы  В .Г . Я с и н е ц к и й , Н .К .

Фенин) [8].
§  7. Контроль качества бетонных работ

Контроль о р га н и зу е т ся  н а в се х  ст а д и я х  п р о и зв о д с т в а  б е т о н а  и 
изделий и з н его  и в к л ю ч а е т  к о н т р о л ь  с в о й с т в  и с х о д н ы х  м а т е р и а 
лов, п ри готовлен и е б е т о н н о й  с м е с и  и ее  у п л о т н е н и е , ст р у к т у р о о б - 
разование и т в е р д е н и е  б ет о н а  и с в о й с т в  г о т о в о го  м ат ер и ал а . Д л я  
контроля и сп о л ь зу ю т р азл и ч н ы е с п о с о б ы  и п р и б о р ы . В  п о сл е д н и е  
годы разработан р яд  м е х а н и ч е ск и х  и ф и зи ч е ск и х  м е т о д о в , п о з в о л я 
ющих о п р ед ел я ть  п р о ч н о ст ь  и о д н о р о д н о с т ь  б е т о н а  в  р а зл и ч н ы х  
местах ж ел е зо б ет о н н ы х  и б е т о н н ы х  к о н стр у к ц и й  и и зд ел и й  б е з  их 
разрушения. П о  п о л у ч ен н ы м  р езу л ьт атам  в н о ся т  к о р р е к т и в ы  в  с о 
став бетон а, в  п ар ам ет р ы  и р еж и м ы  т е х н о л о ги ч е ск и х  о п е р а ц и й  на 
основе за к о н о м е р н о с т е й , у ч и т ы в аю щ и х  в л и я н и е  н а  с в о й с т в а  г о т о - 

аого бетон а р азл и ч н ы х  ф ак то р о в .
Физические методы контроля качества бетона. К  н и м  о т н о с я т  

эл ектр он н о-акусти ч ески е м ето д ы  и с п ы т а н и я , к о т о р ы е  в с в о ю  о ч е 
редь можно р а зд е л и т ь  н а  и м п у л ьсн ы е и в и б р ац и о н н ы е. Э т и м и  м е т о - 
Дами оп р ед ел яю т с к о р о с т ь  и зату х ан и е зв у к о в о г о  и м п у л ь с а , ч асто ту  
собственных к о л е б а н и й  и д р у ги е п о д о б н ы е  х а р а к т е р и ст и к и . Т а к  к а к  
эти хар ак тер и сти к и , к а к  и п р о ч н о ст ь  б е т о н а , за в и с я т  о т  е г о  с т р у к 
т у р  И с в о й ст в  со ст а в л я ю щ и х , т о  п о  н и м  м о ж н о  су д и ть  о  п р о ч н о е  - 

бетона или и зм е н е н и я х  е го  стр у кту р ы  п о д  д е й с т в и е м  н агр у зк и , 
п ерем ен н ого за м о р а ж и в а н и я  и о т т а и в а н и я  и д р у ги х ф а к то р о в . 

Мен ” ЧеСКИе м ет о д ы  п о зв о л я ю т  о п р ед ел и ть  п р о ч н о ст ь  б е т о н а  и и з -  
во вгНИе его  стр у кту р ы  в р а зн ы х  ч а ст я х  к о н ст р у к ц и и , в  т о м  ч и сл е  и 
ми НутРе н н ем  о б ъ е м е , н е д о ст у п н о м  д л я  и сп ы т а н и я  п о в е р х н о ст н ы - 

у1ехан и ч еск и м и  м ето д ам и .
ген *ьтразвУко*°й  импульсный метод. П о  это м у  м етоду эл ектр о н н ы й  

Ратор создает в ы со к о ч асто т н ы е эл ектр и ч еск и е и м п у л ьсы , к о т о -
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рые в специальном излучателе преобразуются в ультразвуковыеЯ 
ханические волны. Излучатель плотно прижимается к образцу Ж  
изделию, посылая в него ультразвуковые колебания, которые в ц *  
преобразуются в электрические (рис. 3.7.1). Через усилитель эти ^  
лебания подаются на измерительное устройство, где суммируют-*0' 
сигналом, посылаемым генератором. Измерительное устр о й ^ 0 
позволяет определить время прохождения ультразвука через обп 
зец t. Скорость распространения ультразвука V (км/с)

V =  (3.7
где i0 -  время прохождения ультразвука при сомкнутых щупах 0п 
ределяющее задержку сигнала в местах контакта щупов с бетоном" 
— база измерения.

Рис. 3.7.1. Испытание бетона ультразвуковым методом: 
а) схема испытания: 1 — электронный генератор высокочастотных импульсов; 2 -  
излучатель; 3 — образец; 4 — приемник; 5 — усилитель; 6 — измерительное устрой
ство; 7 — изображение принятого сигнала; 8 — то же, посланного импульса; 9 — блок 
питания; б) тарировочные зависимости: 1 -  бетона на гранитном щебне; 2 -  бетон 
на известковом щебне; 3 -  бетон на гравии.

Затем по тарировочным зависимостям (рис. 3.7.1) определяют 
прочность бетона. Чем плотнее бетон, тем выше его прочность и 
скорость распространения ультразвука. Так как на прочность бетона 
и скорость ультразвука изменение его состава, например, содержа
ния и вида щебня, технология изготовления, влажность бетона и 
другие факторы оказывают различное влияние, то следует стремиться 
к использованию тарировочных зависимостей, полученных для ДаН’ 
ных конкретных условий производства.

Вибрационные м ет оды  контроля. Они основаны на измерении час
тоты собственных колебаний бетонных образцов или изделий и 
определении характеристик их затухания. При этом результаты испы
тания зависят от качества бетона во всем объеме и являются как 
интегральным показателем качества. На основе подобных испытания

судить о появлении в бетоне микродефектов, изменении его 
^иктуры и свойств.
сгрУ*вибрационных методах обычно возбуждают и регистрируют из- 

В е колебания. В зависимости от вида возбуждения колебаний раз- 
гибнь* нанснь,й метод и метод затухания колебаний (рис. 3.7.2).

Рис. 3.7.2. Схемы вибрационных испытаний бетона: 
нансным способом; б) затухающими колебаниями; 1 -  образец; 2 -  возбудитель 

‘ тебаний; 3 -  приемник колебаний; 4 -  измерительный генератор; 5 -  индикатор 
«зонанса колебаний; 6 -  устройство, формирующее импульсы; 7 -  генератор стандар
тов частоты; 8 -  электронный измеритель частоты; 9 -  ударник.

При первом методе с помощью электродинамического возбуди
теля колебаний, чаще всего устанавливаемого в середине пролета, 
в образце возбуждаются незатухающие колебания, частоту которых 
можно изменять с помощью генератора звуковой частоты. На неко
тором расстоянии от возбудителя устанавливают приемник, преоб
разующий колебания изделий в электрический сигнал, который 
поступает на индикатор резонанса. При изменении частоты возбуж
даемых колебаний наступает момент, когда частота этих колебаний 
совпадает с частотой собственных колебаний образца или изделия и 
возникает резонанс, которому соответствует максимальная величи
на амплитуды колебаний. Этот момент регистрирует индикатор ре
зонанса, а по показаниям измерительного генератора звуковой час
тоты определяют частоту колебаний, соответствующую максимальной 
амплитуде Атах. Регистрируемая частота соответствует частоте соб
ственных колебаний образца, которая зависит от состава и свойств 
бетона и условий испытания.

По частоте собственных колебаний вычисляют динамический м о 
дуль упругости а по тарировочной зависимости определяют проч
есть бетона:

R6 —f  (E J  мПа (3.7.2)
s каждого прибора в зависимости от условий испытаний при
меняют свою методику определения динамического модуля упруго- 

и- Прочность бетона связана с этой характеристикой выражением 
R6 = ( Е /  к)" мПа (3.7.3)

ia ориентировочно принимают л= 3; к= 52-102. 
собой упруговязкопластичный материал, по- 

Мй7  °Ценка его качества, в том числе прочности на сжатие по дина- 
СВойеск°му модулю упругости, который характеризует лишь упругие 

СТВа> не является достаточно полной. Неупругие свойства бетона
105

5-1я обычного бетон 
ет°н представляет
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и его структурные дефекты можно оценивать по логарифмическ* 
декременту затухания колебаний 8, который определяют по щ и до
резонансного пика и рассчитывают по формуле:рассчитывают

= 1,8138
7 з  /о /о 0 * 4

где fg— собственная частота образца (частота резонанса); f „ f -  ч 
тоты колебаний, соответствующие амплитуде, равной 0,5л * ^  
после резонанса ( А ^  — амплитуда колебаний при частоте f J T  11

Для определения значений и f3 после установления резонак 
опытным путем подбирают частоты, при которых амплитуда J  
ставляет половину максимальной.

Определение прочности бетона по двум характеристикам -  д, 
намическому модулю упругости и логарифмическому декременту ^  
тухан и я- несколько повышает точность испытания, особенно Ж  
определяется изменение прочности бетона в процессе заморажива
ния и оттаивания, при коррозии и других подобных случаях, когда 
могут значительно изменяться неупругие характеристики бетона" 
его микроструктура.

Испытания методом затухания колебаний проводят с пом< 
ударного приспособления, которым наносят удар по образцу, и 
циальной аппаратурой регистрируют частоту колебаний. По Tapi 
вочным кривым определяют прочность бетона.

Для испытания прочности бетона вибрационным методом 
меняют разнообразные приборы: И РЧ -3, ИАЗ, И Ч З-5, ИИК-i 
другие.

К физическим методам относят также радиометрические мето
ды, которые получили распространение главным образом для кон
троля правильности расположения арматуры в железобетонных 
конструкциях и определения толщины защитного слоя.
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ГЛАВА IV. ОСНОВЫ ПРОИЗВОДСТВА 
СПЕЦИАЛЬНЫХ РАБОТ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

§  1. Пропуск строительных расходов

Общие сведения. При строительстве узлов сооружений на реках и 
каналах особое внимание уделяется пропуску строительных расхо
де. От него зависит организация, порядок и темпы работ по возве- 
д е н и ю  сооружений, а также способы осушения котлованов под со 
оружения и технология разработки грунта в них. При выборе способа 
пропуска строительных расходов учитываются многие факторы: гео
логические, гидрогеологические и топографические условия; мате
риал и тип сооружения, компоновка узла сооружений, срок строи
тельства, напор, высотное расположение. Окончательный вариант 
пропуска строительных расходов устанавливают по результатам тех
нико-экономического сравнения ряда возможных схем.

Пример. Исходные данные:
1) объект строительства -  гидротехнический узел в составе водосброс

ной плотины и шлюза-регулятора (рис. 4.1.1);
2) участок реки в районе строительства (рис. 4 .1.2);
3) поперечный профиль реки в створе плотины (рис. 4.1.3);
4) гидрограф реки при 5% обеспеченности расходов (рис. 4.1.3);
5) кривая зависимости Q = f(H )  для реки в створе плотины (рис. 4.1.3);
6) геологические данные: левый берег реки составлен коренными гли

нами, ложе и правый берег -  песок разнозернистый, с содержанием гра
вия до 20%;7) водоток для других нужд не используется (судоходство, лесосплав и
т.л.);

8) расположение плотины точка К совмещается с точкой пересечения 
втвора плотины с горизонталью 33,0 м левого берега;

9) срок строительства узла 1 год.
Решение. Определяем характерные расходы, горизонты, скорости воды, 

величину строительного расхода.
Характерными горизонтами и расходами по гидрографу являются:
~ осенний паводковый -  36,6 м и 1200 м’/сек.;

осенний паводковый -  35,0 м и 500 м3/сек.;
'меженный -  33,8 м и 200 м-'/сек.

„Ширина живых сечений поверху при различных отметках горизонта воды 
"введена на рис. 4.1.1:

К б  =  558+(620-558)0,6  =  596,0 м 
В'и =  160 + (202-160)0,8  =  194,0 м
Площади живых сечений при характерных точках горизонта воды:

~  94,0  +  0,5(160,0  +  194,0) 0,8  =  94,0+142,0  =  236,0м 2 
\ о  =  94,0 +181,0 +239,0  =  514,0 м2
% »  ~  514,0 +416,0 +0,5(558,0 +596,0) 0,6  =  930,0+346,0  =  1276м2
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Гоедние скорости при характерных горизонтах воды:
= 200,0/236,0 =  0,85 м/сек.

UiU = 500,0/514,0 = 0,97 м/сек.
°л ° = 1200,0/1276,0 = 0,94 м/сек.
V гА 6Допускаемые средние скорости движения воды для разнозернистого песка

с ^Средняя глубина потока, м .............................................2,0 3,0
-  Средняя скорость для среднего песка, м/сек.........  0,43-0,75 0,46-0,86
-  Средняя скорость для среднего гравия, м/сек....... 1,0-1,3 1 Л -1,4
допуская, что после выноса песка ложе реки будет покрыто гравием,

второго имеется 20%, и принимая его по крупности за средний, можно 
к°я расчета пропуска строительных расходов через стесненное русло реки 
принимать среднюю скорость при глубине потока 2-3,0 м =1,30 м/сек. 
р 1. Определяем размеры котлована, подлежащего ограждению.

При заданном числе сбросных отверстий плотины расстояние между
лицевыми гранями устоев составит:

А = 8,0+815,0 + 8-3,0 = 152,0 м
Длину открылка устоя плотины (по оси плотины) принимаем равной 8,0

м.
При совмещении точки К плотины с точкой пересечения створа плоти

ны с горизонталью 33,0 м левого берега лицевая грань левобережного ус
тоя не будет выходить за пределы обреза левого берега реки.

Площадь, занимаемая сооружением, по его внешним очертаниям будет 
равна площади прямоугольника со сторонами:

152,0+8,0 =160,0 м
25,0+20,0+15,0+20,0 = 80,0 м
Площадь котлована бетонной плотины составит:
160,0 ■ 80,0 =12800 м2
2. Проверяем возможность пропуска строительного расхода через стес

ненное русло.
При сроке строительства в один год и начале его после прохода весен

него паводка в период строительства придется пропускать осенний паво
док, поэтому за расчетный строительный расход принимаем расход осен
него паводка 500,0 м’/сек.

При расположении перемычки, отделяющей сооружение с правой сто
роны, посредине между точками с отметками дна 33,0 и 34,0 м, площадь 
живого сечения, остающаяся свободной при горизонте осеннего паводка, 
11 Расход, который может быть пропущен через свободную часть сечения 
РКла реки при допускаемой скорости 1,30 м/сек., будут:

°>^0,5 -15,0 ■ 0,35 +0,5 (15,0+17,0) +0,5 -1,0 -70,0 =53,6 м2 
р ~ -Д 6 1,3 = 69,7 м3/сек. < 500 м /сек .

°РУ*еЗУЛЬТаТ“  подсчета показывают на невозможность строительства со- 
Реки ения в «дну очередь с пропуском расхода через свободную часть русла

раа) Вариант пропуска строительного расхода через обводное русло. 
ПусКеССЧИТЬ!вая обводной канал на меженный расход, получаем при про- 
Расх0лрасхода осеннего паводка сильно увеличенные скорости, ибо весь 
КатьСя ° сеннего паводка, проходящий при отметке 35,0 м, будет пропус- 
пуск D'1еРез канал, не разливаясь по пойме. Поэтому расчет ведем на про- 

ПриСХ0Да осеннего паводка 500,0 м-’/сек.
ЖнвОГо Имая сРеднюю скорость 1,3 м/сек., получаем величину потребного 

Сечения обводного канала:
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0)^ = Q/u^ = 500,0/1,3 = 385,0 м2 
Обводное русло устраиваем с коэффициентом заложения откосов 5 

Дно русла принимаем на уровне дна реки, что дает глубину наполнен, 
35,0-32,2=2,80 м.
Ширину русла определяем из уравнения:
Ъ = с о / h - m h  = 385,0/2,80 -  2 - 2 , 8= 132,0м 
Определяем уклон, который должен иметь обводной канал при пр0п 

ке расчетного строительного расхода, без создания при этом подпора п 
ред верховой перемычкой. Смоченный периметр:

X =  Ь+2 к/\  + т2 =132,2+2 -2,8 •2,24 = 132,0+12,5 = 144,5 *  145 ( 
Гидравлический радиус: R = ы / х ~  385/145 = 2,66 м 
Принимаем коэффициент шероховатости п =  0,025 (для земляных кан 

лов в средных условиях). По приближенной формуле Павловского нахоад 
коэффициент С (при R >1,0 м):

С = 1 я |зЛ = —1— 2,66° 195 = 48,0 
п 0,025

Из формулы vk =  Cyl~Ri определяем уклон канала:

/ = ^ = 0,000276
С 2/? 48,02-2,66 6129,0

Канал устраивается на правом низком берегу (из условия минимум: 
земляных работ).

Ось канала проектируется (по створу плотины) на расстоянии 350 мо- 
опорной точки К. Радиус закругления канала г принимаем 620 м (рис. 4.12> 

г = 4,5 Вк = 4,5 (132 + 2 -2,8 )  = 619,0 *  620 м 
Длина обводного канала получается равной 1100 м 

L = ! . + ! ,  = 450 + 650 = 1100 м 
При уклоне 0,000276 разница в отметках горизонта воды в начале и г 

конце обводного канала будет:
/  L = 0,000276 1100 = 0,30 м

Отметка верха низовой перемычки должна быть определена исходя к 
отметки горизонта воды в реке у устья обводного канала и запаса высоть 
перемычки над горизонтом воды; этот запас принимаем равным 0,5 м.

При расстоянии от створа плотины до пересечения оси русла реки с 
осью канала, равном 450 м, отметка горизонта «оды будет:

Нк = Нс -  L, /  = 3 5 ,0 0 -  450,0 ■ 0,000276 =  35,0-0,12 = 34,84 м 
Отсюда отметка верха низовой перемычки должна быть:
Я  „  =  34,84 +  0,50 =  35,34 м
Отметка гребня верховой перемычки должна быть равна отметке горизои 

та воды в реке перед началом обводного канала, увеличенной на величий 
подпора, получающегося при создании скорости 1,30 м/сек. в обводном кан 
ле, и на величину запаса по высоте гребня перемычки над горизонтом в°Л5

и j - и  ; 1 J2 - 0  972
НЙП = Я  +Z.-/ + —------р— + d  = 34,84 + 1200- 0.000276 + —— + 0,5 =

НП * 2q 2-9,81
= 34,84 + 0,30 + 0,04 + +0,50 = 35,68

3. б) Секционный способ пропуска строительного расхода при 
тельстве плотины в две очереди.

По заданному сроку строительства плотины должно быть осушесТ - 
после прохода весеннего паводка и до его наступления в следую! 
т.е. в период с 1 мая по 15 марта.
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Предлагаем в первую очередь построить 1оловной регулятор, промыв- 
>0е отвер стие и 3 сбросных отверстия плотиНы- 
h Так как первая очередь строительства м<’* ет быть выполнена только 
осле прохода весеннего паводка, то за рас,|етный строительный расход 

Цервой очереди строительства принимаем рзсход осеннего паводка 500,0
мусек.

При расположении продольной перемычка по 0011 бычка между четвер- 
м , ................. ..............-  живого сечения лля пропуски

)Да IVI'/VAJIV. lipyi lu^ruunic иидо!
= 16,0 -2,8 + 0,5(2,8 + 2,0)60 + 0,5( 2,0 

Расчетный строительный расход будет про'одить'
0 , 500,0

Ц = -----= л П< 0Q- = Г87 м/сек.ц>С)\ 0,95 • 282
Скорость иj больше допустимой, поэтому неизбежен разрыв русла. Ве

личину размыва можно приближенно приняв как разницу глубин, про
порциональных отношению площадей живогд сечения при скоростях 1,3 
м/сек. и 1,87 м/сек. Принимая русло близким параболическому,

АН =
\ в н ,

3

385.0
282.0

= 1,36

Откуда Я , = 1,36 Я.
Величина размыва русла в глубину составаг;
АН = (1,36 -  1,00) Н = 0,36 -2,8 = 1,01 м
Подпор у верховой перемычки определяем 113 Уравнения:

1,872 -  0,97г
= 0,13 мZ = ^W и

2 q 2-9,81
Отметка верха перемычки должна быть раена 35,0+0,13+0,5 — 35,63 м, 

где 0,50 м — запас в высоте перемычки над гоРизонтом воды.
Для второй очереди работ, которые начн/гся п°сле прохода осеннего 

паводка и окончатся перед началом весеннего. 33 расчетный строительный 
расход принимаем меженный расход 200,0 м'/сек'

Располагая ось продольной перемычки по оси бычка между третьим и 
четвертым сбросными отверстиями плотины, Р0лучаем площадь отверстия 
лотины для пропуска расчетного строительИ0Г0 расхода 200 м ’/сек. при 

г°Ризонте 33,80 м:
Р  "(8’0 + 3 15,0) (33,8 -32,3) = 80,0 м2 

Редняя скорость в отверстии плотины: 
и -  в  200,0 

----------= ------ —  = 2,77 м/сек.
Среди

2 V/,7  ’ гг

яя скорость схода воды со сливной чдсти °Удет-
О 200,0

с. 4*» прелоуг>°'9(8'0 + ̂  * 5,0 + 3 • 3,0)(33,8 -  31,8)
' Ыдку русля Р Нения русла реки 33 сооруже»1Ием от размыва делаем от-
М/сек- Полп Мелкой галькой, допускающей скРРость течения воды 1 ,5 -2 ,1  

-шор, создающийся перед перемычкРй> будет равен:

2,772 -0 ,8 5  2
= 0 ,35л

= 1,79 м/сек.

(V 2а 2-9 81
Метка верха перемычки должна быть: 33,8+0,35+0,50 = 34,65 м
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3. в) Типы перемычек.
При пропуске строительных расходов по обводному каналу высота 

ховой перемычки составляет:
//,„ =  Нв11 -  Нш  =  35,63  -  32,20  =  3,43 м
Высота низовой перемычки 3,14 м. Грунт из обводного канала (п 

разнозернистый) пригоден для отсыпки перемычек. Поэтому для удецС°' 
ления работ возводят земляные перемычки. Ширина перемычек по грек 
принимается 4,0 м, так как по гребню пройдет временная дорога. 0,йо

Для уменьшения фильтрации через тело песчаных перемычек "осле.дние проектируются распластанного профиля (верховой откос щ 
низовой откос т2 — 2,5). Верховая перемычка устраивается с камецн '!' 
банкетом для образования тиховодья во время отсыпки грунта в воду 11,1

Продольные перемычки при секционном способе устраиваются выс 
той, равной высоте верховых перемычек: перемычка первой очергл°,! 
35,63 -  32,2 = 3,43 м и перемычка второй очереди 34,65 -  32,20 = 2,45V

Грунты ложа реки (песок со средним гравием) не допускают забив* 
деревянного шпунта, поэтому продольные перемычки устраиваются ряже
вые с загрузкой грунтом, галькой и камнем, шириной 4,0 м.

Для устранения фильтрации и предохранения перемычки от подмьщ 
со стороны воды забивается металлический шпунт фигурного профиля на 
глубину 2,70 м (до отметки 29,50 м, т.е. на 1,8 м ниже дна котлована).

В перемычке второй очереди в пределах выстроенной части плотины 
металлический шпунт заменяется обшивкой ряжей шпунтованными дос
ками.

Поперечные перемычки (верховую и низовую) при секционном способе 
пропуска строительных расходов устраивают земляными, как и при пер
вом способе.

§  2 . Осушение котлованов

Общие сведения. Осушение котлованов обычно выполняют в да 
стадии: первичный водоотлив — откачка находящейся в котловане 
свободной воды; поддержание котлована в осушенном состоянии - 
откачка фильтрующихся грунтовых вод.

На выбор способа осушения котлованов влияют следующие фак
торы: глубина заложения котлована по отношению к уровню повер
хностных или грунтовых вод; геологические и гидрогеологические 
условия котлована; режим уровней ближайших к котловану вод<я°‘ 
ков; тип сооружения и его размеры; принятые способы производ
ства работ (рис. 4.2.1).

Рис. 4.2.1. Блок-схема к выбору способа осушения котлована.

Применяют два основных способа осушения строительных котло
ванов: открытый водоотлив с откачкой воды со дна котлована насос- 
мми установками (рис. 4.2.2); понижение уровня грунтовых вод от- 

(рис̂ * Ш  из вертикальных скважин или колодцев -  водопонижение

ЧиР ГКрытый водоотлив, как правило, применяется в грунтах с устой- 
чаяхп'н Неопльшающими откосами ( .  = 1...2 м/сут.), в остальных слу- 
дна Р^ичные виды водопонижения. Оценить устойчивость откосов и 

п ТЛована возможно через градиент фильтрационного потока. 
аеИная МеНение открытого водоотлива возможно при условии, что най- 
Шатк величина градиента фильтрационного потока не будет превы-

пь возможно допустимую.
ФицИе[,редл° Жению В.С. Истоминой допустимые градиенты с коэф- 

Г0М запаса 2,5—3 можно принимать:
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Рис. 4.2.2. Схемы осушения котлованоп открытым в о д о о т л и в о м -^ , 
а -  при малой глубине котлована; б -  при большой глубине котлована; в, г ° 
водоотлив из котлована, огороженного перемычками; д, е, ж, з -  схемы УСЗЯИИ И -А * 
на понтоне или азоту; к -  расчетная схема протока воды в совершенный котлогган,^^ 4 
для несовершенного котлована; 1 -  котлован; 2 -  насос с двигателем; 3 *"| Р . 7 -  
водосборная канавка; 5 -  водоотводная канавка; 6 -  временный помост ДЛЯ иас0“ 'й 
спускаемая по откосу на полозьях или катках; 8 -  понтон или плот; 9 -  гибкие ида™ 
ные соединения в напорном трубопроводе.
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для грунтов с коэффициентом неоднородности rj <10 с расчетом
"  д  I в —0,4;

Иа :[Я грунтов, у которых 10 < п< 20 с расчетом на выпор и суффо-
I  [ к -  0,2;

зИ1° - для грунтов, у которых Г) >20 с расчетом на суффозию I J ?  -  0,1.
коэффициент неоднородности определяется по механическому со- 

«гявУ грУнта г] -  dM /  dю.
фактический градиент фильтрационных потоков зависит от кон- 
[ураиии котлована, расположения котлована по отношению к от- 

^ытЫМ водоемам и водотокам, от условий фильтрации воды через 
*  грунта и определяется отношением / = H/Lф, где Н -  полное падение напора; Lt -  длина пути, на которой гасится напор (Ьф = R).

При / < устойчивость откосов будет обеспечена и открытым во
доотливом. В противном случае необходимо применять искусственное 
в од оп он и ж ен и е  грунтовых вод.

В зависимости от положения водоупора котлован может быть со
вершенным (при водоупоре на дне и выше дна котлована) или несо
вершенным (при водоупоре ниже дна котлована).

Для расчетов по первоначальному осушению котлованов приток 
воды (м3/с) в небольшие по площади котлованы можно опреде
лить по формуле:

Q ^  = Q F h ,  (4.2.1)
где F -  площадь котлована, м2; И -  напор грунтовых вод, м; (Л>1,0 м); 
? -  приток воды на 1 м2 площади котлована при напоре в 1 м, м3/час.

При откачке воды из пространства, отгороженного от водоема пе
ремычками, расход фильтрующей в котлован воды Q , (м3/с) прини
мают равным геометрическому объему замкнутой перемычками воды:

(4 -2-2)
где w -  геометрический объем воды, ограниченный перемычками к 
началу откачки, м3; К — коэффициент, учитывающий увеличение объема 

качки за счет фильтрационного притока (A"=2...3); t -  намечаемый 
сРок откачки, час.
ной еР\й°Д откачки г определяют как частное от деления максималь- 
cvr̂ nЛ -ИНЬ| живого сечения русла // в пределах котлована на слой
^ н о и  откачки (0,2-0,3 м).
Тез1ЬНт‘РаСЧеТа ПрИТ0Ка ФУНТОВЫХ вод в котлован или к водопонизи- 

~ к Установке необходимы следующие данные:
-  при ^ ИЦИент фильтрации Кф (см. табл. 4.2.1), м/сут.;

Мы, плои СДеННЫЙ радиУс котлована г (радиус котлована круглой фор- 
адь которого равна площади реального котлована в, м)

где ^  г  =  j F / я  , (4.2.3)

к°тдованас|1J1 аль рассматриваемого котлована, м2; R -  радиус действия 
2Начение К’ЛИ расстояние до уреза воды в водотоке, приблизительное 

гоР°го можно получить по формуле И.П. Кусакина
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Рис. 4.2.3. Схемы осушения котлованов понижением уровня грунтовых ^  
а -  системой глубоких дрен или колодцев; б -  одиночным колодцем; в -  линейно*^ 
мой колодцев; г -  многоярусное водопониженне; д -  комбинированное осушение 
на открытым водоотливом и глубинным водопонижением уровня грунтовых вон; х {£й>: 
ван; 2 — уровень грунтовых вод до водопонижения; 3 -  сниженные уровни грунт0 
-  колодец или скважина; 5 -  ярус открытого водоотлива.

R = 2 s j H K ^  (4.2.4 а)

(ош ность водоносного пласта Н, считая от уровня грунтовых 
"  и уровня воды в ближайшем водотоке до водоупора, м; 

• ^ п о н и ж ен и е  уровня грунтовых вод S  (при осушении до дна кот-
Я=5), м.

Таблица 4.2.1

Кф, м/сутки
r|j0HbJ ---------------------- <0,001

0,01-0,1
- T v n e c I T _______________________ ( Г Т О
-Ктяноглинистые пески 0,5-1
п в й р н и с т ы е  пески F 3
Трмнёзернистые пески 5 4 3
-фНнозернистые пески Г3=50
"Пески с галькой 50—I00
"Галечники 100-200

Если котлован расположен в русле реки или на берегу в непос
редственной близости к водотоку с однообразными условиями пи
тания и приблизительно одинаковыми отметками горизонтов воды, 
то принимают осредненное значение R, м:

У?, /j + R2l2 + +
/,+/2 +/3 +/4

(4.2.4 б)

/?,, R -  расстояния от дна до уреза воды в водотоке с каждой 
стороны котлована, м; I,, 12, /,, 14 ~  длины сторон котлована, м.

Для относительно малых по площади котлованов по сравнению 
с расстояниями до водотоков при расположении котлована между 
водотоками значения R принимают:

2 , . n l
R =  — L n sin : (4.2.4 в)

71 L 0
г д е ~ расстояние между водотоками, м; L -  расстояние от центра 
котлована до ближайшего (из двух) водотока, м.

фи расположении котлована между водотоком с одной стороны 
водоупорными породами -  с другой:

я  = <4 -2 4 г )
где 71 2 ^ °
£ -  0 Расстояние между водотоком и водоупорными породами, м;

Пр̂ СТ0ЯНИе между центром и водотоком, м.
Ный ко* расчете По открытому водоотливу приток воды в совершен

н а »  может быть определен по формуле Дюпюи:
Г , U 7 ( 42  5)

h '  ГлУ б и н - /п (S R , r  ( g R l r
Ф°рМу в°ды в котловане, м; при осушении до дна А = 0.

а Дюпюи предусматривает значение г при значительно
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большей величине R по сравнению с г, поэтому для больших ъ 
нов знаменатель уравнения будет иметь вид lg (R+ г) /г.

Приток воды в несовершенный котлован при открытом вод 
можно определить по формуле:

0  = Яь+Я„, (41
где q -  приток воды выше линии раздела безнапорной и ц-Л Д  
зон через стенки котлована, м3/сут.;

q -  приток воды ниже линии раздела безнапорной и напорцд| 
через дно котлована, м3/сут. .

Значение qn можно определить по формуле В.Д. Бабушкина-
_ __________________ b d c j s r ___________________ T J 1

^/2 + 2arcsinr/ (r + \1т2 + l2 ) + 0,5\5r/T-\n(R + r ) / 4 T

Для безнапорной зоны приток фильтрационных вод допустимо учи 
тывать по формуле Дюпюи, как для совершенного котлована.

На стадии предварительных расчетов водопонижения допустим-, 
применять упрощенные методики. Приток воды к небольшим по пло
щади котлованам с контурной водопонизительной установкой ориен- 
тировочно можно найти по формуле:

Q = a K . S ,  (4.2.8,
где а  -  коэффициент, зависящий от площади котлованов и фильтра 
ционных свойств грунта.

Зная предельную производительность (захватную способность) о; 
ного иглофильтра qc, можно найти необходимое число иглофильтров

N=Q/qc , (4.2.9
Оборудование подбирают сразу для двух стадий, стремясь исполь 

зовать одно и тоже оборудование.
Для водоотлива подбирают центробежные насосы с производитель

ностью, соответствующей расчетному притоку воды в котлован, с ре 
зервом производительности 20... 100%. Насосы подбирают, руководств;, 
ясь следующими соображениями: количество одновременно работают» 
насосов не должно быть менее 2; насосы для водоотлива обычно pat 
полагают непосредственно на перемычках или около них. Если высот: 
всасывания превышает возможную для приемлемой марки насоса, то 
в процессе откачки оборудование переносят на более низкие отметки 

При водопонижении преимущественно применяют специальные 
установки. Их выбирают в основном в зависимости от глубины вода- 
понижения. При глубине водопонижения менее 5 м рекомендуется 
куумное водопонижение легкими иглофильтровыми установками; ДО1 
глубине 5 -1 0  м -  ярусные (два яруса) легкие иглофильтровые уста
новки и эжекторные иглофильтровые установки; 10-20  м -  эжектор- 
ные иглофильтровые установки; более 20 м -  глубинные насосы- 

Пример. Исходные данные:
1. Схема котлована под сооружение. И Я
2. Грунт -  мелкозернистый песок Механический состав грунта.

"<(Ш Г
5

0,005-
0,01 > о

 о
о

 о
 -- 1 1E05=-

0,1
0 Л ^
0,25 2

л л т г

П ~Т 8 22 51 12 4
Л л 11 33 84 9б 100пшенный котлован в пойме реки расположен между главным рус- 

3- ^овеТоКОй и имеет размеры по дну в плане 25x60 м. Расстояния между 
лоМ и П̂ 0ДЫ в главном русле и протоке 300 м. Расстояние от центра кот- 
урезамя о главного русла 200 м. Отметки: расчетного горизонта воды в 
л°и*н®м русде реки и протоке 25, дна котлована 15.
^Порядок выполнения работы.

I Выбор способа осушения: определение коэффициента неоднородное- 
' нта и градиента фильтрационного потока. 

тИ применение открытого водоотлива возможно при условии, что найден-
я величина градиента фильтрационного потока не будет превышать воз

можно допустимую.
По механическому составу грунта находим коэффициент неоднород

ности:
П = d a / d , a = 0,179/0,045 = 3,98
Согласно В.С. Истоминой 1 ^  =0,4
Определяем градиент фильтрационного потока
1=  Н / 1Ф = H /R - 10/165,48=0,06< 0,4

/? = —  300sin = 191,08sin л /3 = 165,48*
3,14 300

S=H = 10 м и Кф = 5 м/сут. (см. табл. 4.2.1)
Следовательно, для поддержания котлована в осушенном состоянии 

достаточно открытого водоотлива.
2. Определение расхода фильтрующей в котлован воды (первичное осу

шение).

/'•. ж
K1V 2-25-6010

= 600 м /сут  = 25 м /ч ас
t 10/0,2

Определение величины притока воды в котлован в зависимости от выб
ранного способа осушения котлована и самого котлована (совершенного 
или несовершенного).

Котлован -  совершенный, способ осушения -  открытый водоотлив, 
следовательно, для определения притока воды воспользуемся формулой
Дюпюи:

Q= 173 КфН' = 1,73
5-(25-15): 500 = 568,3 м/сут.

CgR/r /'gl 65,48/21.8 (g  7,6 
Q ~ 23,7 м /ч ас

Где г = —  = 725-60/3,14 = 21,8ж
Я

3- Подбор оборудования для первичного осушения котлована и для под
ержания его в сухом состоянии, его размещение в котловане.

Для водоотлива применяют насосы с производительностью, соответ
ствующей расчетному притоку воды в котлован с учетом резерва (20-100%). 
Количество одновременно работающих насосов должно быть не менее 2.



Следовательно, производительность насосов для первичного в о л ^ у  
ва будет QK =  25 • 1,7 =  42,5 м’/час, а для поддержания котлована вТЭР 
состоянии §  = 23,7 • 1,7 = 40 м'/час.

Дно котлована расположено на отметке 15, то уровень воды в 
принимаем 14,5. Следовательно, геометрическая высота подъема 2 5 - ia 1̂
10,5 м.

Можно использовать низконапорные насосы общего назначения п,
Подача — 30...54 мУчас
Напор -  34...20 м
Мощность — 7 кВт
Масса — 127 кг
Для стадии первичного осушения и стадии поддержания котлована 

требуется 1 рабочий агрегат и 1 резервный. ЙИ|
Для сбора фильтрационной воды вдоль контура котлована и по его п, 

щади проводятся канавы с уклоном к колодцам, из которых производив 
откачка насосами.

Канавы в обычных грунтах делают глубиной до 0,5 м без крепления Пс, 
плывунах их необходимо крепить досками. Уклон канав 0,001-0,005. ’ 

Водосборные колодцы имеют глубину 1 ,5 -2  м при поперечном сечении 
от 1x1 до 1,5x1,5 м. Стенки колодцев крепят досками или срубом. Каккана 
вы, так и колодцы рекомендуется устраивать с оставлением бермы от по
дошвы откоса котлована размером 0 ,5 -1  м. На дно колодца отсыпают гра
вий для предотвращения выноса частиц грунта при откачке.

§  3 . Устройство свайных оснований и заглубленных 
сооружений

Виды свай. Свайные работы производят при устройстве фунда
ментов зданий и сооружений для передачи нагрузок на более проч
ные грунты или повышения несущей способности оснований, а также 
для временного крепления стенок котлованов. Свайные фундамен
ты и основания обычно более эффективны, чем другие типы фун
даментов, так как при их устройстве значительно снижаются объем 
земляных работ и расход материалов, а также отпадает необходи
мость в подготовке основания и водопонижения. Вследствие этого 
снижаются стоимость, трудоемкость и сроки производства работ.

Свайный фундамент  состоит из свай и ростверка. Конструкция 
верхней части свайного фундамента -  рост верк  объединяет головки 
свай и служит опорной плитой или балкой для равномерной пере
дачи на сваи нагрузки от возводимых зданий и сооружений. ' 

Сваи классифицируют по ряду признаков.
По характеру передачи нагрузок на грунт различают сваи-стоик ̂  

прорезающие всю толщину слабых грунтов и передающие 
на практически несжимаемые грунты, и висячие сваи, не ДостиГ? л  
щие плотных грунтов и передающие нагрузку за счет трения меж  ̂
боковыми поверхностями сваи и грунтом.

По способу возведения различают забивные сваи, изготовление^ 
заводских условиях и погружаемые в грунт различными спосоо^ 
в готовом виде, и набивные, изготавливаемые в проектном поЛ 
нии непосредственно в скважине. /'

По материалу сваи могут быть деревянными, б е т о н н ы м и , ЛиШЛ 
бетонными, металлическими  и комбинированными.

П о  ф о р м е  п о п е р е ч н о г о  сечения  различают квздратные, прямоуголь- 
^ н о г о г р а н н ы е  и круглые, сплошного се«^ен ця и полые -  трубча- 
(д и а м е т р о м  до 800 мм) сваи, а также о ^ аи-оболочки (диаметром 

6 0 0  м м ) ,  постоянного по длине сечеь|ИЯ и переменного -  пи-

Рис. 4.3.1. Виды свай:
* е Дсрсвянная с в а я ;  б -  железобетонная свая с армиро в а иным наконечником; в -  то 
щ ’ со с пиральнэ»1М армированием; г -  сечение деревянной шпунтовой сваи; д -  план 
„ы-Нт°вой с т е н к и ;  е — плоский металлический шпунт; i — свая; 2 — бугель; 3 -  защит- 
арчиНак° н е ч н и к ; 4 -  поперечная арматура; 5 -  продоЛьндя арматура; 6 -  спиральное 

Рование; 7  —  направляющие; 8 -  шпунтовые сваи.

rjeD̂ пУ н т о в г ы е  сваи  используют при у ст р о й ст в  водонепроницаемых 
8Ые Ь1чек и  э к Ранов в гидротехническом строительстве, для защиты 
^ано'0 *  01 г р  унтовых вод, для крепления вертикальных стенок котло- 
ру *  При п р о и зво д стве  работ в стесненных условиях и при реконст- 
Гут дейст"вую щ их предприятий. По материалу шпунтовые сваи мо- 
ДеРе° ь ,ть  д & р е в я н н ы м и , ж елезобетон ны м и и металлическими. 

вп н н ая шпунтовая свая по коротким ррдням имеет паз и гре-
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бень, которыми смежные сваи соединяются в ряду. обеспечивм И  
водонепроницаемость. Металлические шпунтовые сваи соединяют м е*') 
собой замковыми соединениями, обеспечивающими прочное и 
непроницаемое сопряжение. Длина металлических шпунтовых свай 
от 12 до 25 м.

Деревянные сваи применяются ограниченно. Их выполняют изхвв» 
ных или других твердых пород древесины. Сваи круглого сечения изг 
тавливают из бревен длиной 6 -1 2  м и диаметром 180—300 мм. От п0 
вреждения при забивке верхний конец сваи предохраняют стальньк 
кольцом-бугелем или накладным сварным стаканом. Для увеличение 
срока службы деревянные сваи обрабатывают антисептиками.

Железобетонные сваи в строительстве наиболее распространены в 
зависимости от воспринимаемой нагрузки и вида грунта сваи с обыч
ным армированием изготавливают длиной 3—16 м с сечением от 200x200 
до 600x600 мм (с модулем 50 мм), а с предварительно напряженной 
арматурой -  длиной 9—20 м и сечением от 250x250 до 4 0 0 x 4 0 0  мм 
Стыковкой отдельных звеньев свай их можно нарастить до 4 0  метров 
Трубчатые железобетонные сваи могут иметь наружный диаметр 500- 
800 мм, толщину стенок — 80 мм, звенья длиной 4 - 1 0  м, соединени
ем которых получают сваи длиной до 30 м. Для устройства фундамен
тов и оснований глубокого заложения применяют железобетонные 
сваи-оболочки диаметром 1200-1400 мм и длиной секций 4 - 8  м. Для 
уменьшения разрушающего действия молота верхнюю часть железобе
тонной сваи армируют сеткой, а при забивке надевают на нее метал
лический наголовник с вкладышем из дерева.

М ет аллические сваи  наиболее прочны и при погружении 
относительно легко проникают в плотные грунты. Однако они подвер
жены коррозии и сравнительно дороги. Их выполняют из труб диамет
ром до 600 мм или прокатных профилей. Винтовые металлические 
сваи применяют при устройстве фундаментов радиомачт, опор ЛЭП, 
в качестве анкеров и т.п. Винтовая часть состоит из цилиндрического 
ствола диаметром 40 0 -6 0 0  мм с винтовой лопастыр диаметром 1-1,25 
м. Допускаемая нагрузка до 500 т.

Подготовительные работы при устройстве свайных фундаментов 
заключаются в подготовке площадки, геодезической разбивке соору
жения и свайного поля, доставке и монтаже оборудования, транспор
тировании свай, подготовке их к погружению, устройстве подмостей 
и путей для перемещения копров.

Сваи целесообразно разгружать с одновременной их раскладкой не
посредственно в зоне работы копра. При большом объеме свайны* 
работ, а также при работе в стесненных условиях предусматривается 
открытый склад для хранения свай.

Способы погружения свай и шпунта. В строительстве применяют 
такие способы погружения свай: забивкой, вибропогружением, 
ливанием, завинчиванием, подмывом и комбинированные. Ударны** 
метод приемлем при любых грунтах; вибропогружение эффективно

Г ых песчаных и супесчаных водонасыщенных грунтах; вибровдав- 
рЫх/\ ие _  в пластичных и текучих суглинках и глинах; метод вдавли- 
лявз прИМеняется только на текучих глинистых грунтах.
^Лри выборе сваепогружающих установок учитывают, что помимо 

собности удовлетворять основное условие — максимальную механи- 
сП и10 основных и вспомогательных операций -  они должны иметь 
^бочьшую массу, минимальные транспортную высоту и маневренность; 
Не конструкция должна позволять в короткие сроки выполнять монтаж 

демонтаж установки; затраты труда и времени на их обслуживание 
И чжны быть минимальными. Большое значение для повышения произ
водительности сваепогружающих установок имеет автоматизация опе-

\т- ,В состав звена, обслуживающего установку с автоматически управ- пяемым дизель-молотом, входят двое рабочих (машинист-установщик 
VI разряда и копровщик V разряда).

Забивка свай. Самоходные сваебойные установки монтируют на экскаваторах, кранах, тракторах и автомобилях (рис. 4.3.2).
Для забивки свай используют механические или паровоздушные 

молоты одиночного и двойного действия либо дизельные молоты -  
штанговые и трубчатые. Тип молота выбирается в зависимости от мас
сы забиваемой сваи и плотности грунта.

Комплексный технологический процесс забивки свай включает опе
рации: разметку мест забивки, передвижку (рис. 4.3.2 в) и установку 
копра или сваебойного агрегата в месте забивки, подачу сваи к копру 
(рис. 4.3.2 а), подъем (рис. 4.3.2 б) и установку на месте погружения и 
забивку (рис. 4.3.2 д, е). Операции по подготовке к забивке свай занима
ют до 75% времени производства свайных работ. В связи с этим большое 
значение имеет рациональный выбор сваебойной установки и схемы 
забивки.

Сваи забивают в определенной последовательности. Рядовая схема 
забивки (рис. 4.3.2 в, д) применяется в несвязных грунтах (в глинах и 
суглинках она может привести к неравномерным осадкам сооруже
ния). Спиральная схема забивки (рис. 4.3.2 в, 11) от краев к центру 
забивки характеризуется сильным уплотнением в центральной зоне. Ее 
применяют в слабых водонасыщенных грунтах. Спиральная схема за
бивки от центра к краям применяется также в слабосжимаемых грун- 
Тах. Секционная схема забивки (рис. 4.3.2 в, 10) применяется в связ- 
ных грунтах. В начале свайное поле членят на секции, забивая сваи в 
Фаничных рядах, а затем ведут рядовую забивку в пределах секции. В 
зависимости от расположения ростверка применяют следующие схе- 
Чы погружения свай:

0  с поверхности грунта -  если ростверк расположен на уровне 
■рулевой отметки;

2) со дна котлована — при отсутствии грунтовых вод;
б) с подмостей или подкопрового моста (рис. 4.3.2 д) -  при пересе

в о м  рельефе местности и на воде;
4) с плавучих средств — при возведении сооружений в воде и над

“°дой.
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Таблица ^
Среднее число ударов на один метр опускания сваи

Р = 4 + (700 -  200) ■ 346 + 75,3 • 666 • 0,1 = (4 + 2.12 • 346) +L 1000 J
+ 75.3-666-0.1 =2162 + 5015 = 7135 кг
Устанавливаем величину напряжения сваи от действия допускаемой нагрузки
P /F =  7135/346 = 20,6 кг/см' < 25 кг/см2.
Подбираем молот по предельной величине энергии его удара Wо сваю. Значе

ние W подсчитываем по формуле IV = 0,025 Р =  0,025 -7135 = 178 кг/м.
По полученному значению W подбираем дизельный молот ДБ-45 с энергией 

удара W = 180 кг/м.
Проверяем соответствие выбранного типа молота весу свай, подлежащих за

бивке. Вес сваи (по таблице 4.3.3) находим интерполяцией:
С = (0,47+0,55) • 8 0 0 / 2 =  410 кг.
Тогда коэффициент применимости молота К будет равен:
К  = 260+410/180 = 670/180 = 3,7 < 4,5

Таблица 4.3.1
Допускаемое давление на грунт на глубине 2 м

Г рунты

Значения Р: при состоянии 
грунта

плотном' рыхлом___
Пески:
крупные гравелистые 4,5 3,5
средней крупности 4 3
мелкие: сухие 3,5 2,5 |

влажные и насыщенные 3 2
пылеватые: сухие 3 2,5

влажные 2,5 2
насыщенные 2 1,5 1

Супеси: сухие 2,5 2
влажные 2 1,5 J
насыщенные 1,5 1

2,5-1Суглинки 4-2,5
Глины 6-2,5 2.5-L__

Значение коэффициента К оказывается недостаточно большим. Выб .. 
ем тогда дизель-молот СДМ-2 с W= 400 кгм и общим весом 1400 кг.

и для этого молота будет: К = 1400+410/400 = 1810/400 = 4,5 значе- 
й*е „полне соответствующее требуемой для дизельных молотов величине,

Ропределяем величину отказа сваи по формуле:
Р W

70+ (5 + 0,25) (4-3-2^Подставляя значения Р и W, получаем:

5  = - —-г~ 0,25 = — -0, 25 = 0,8 -  0,25 = 0,55 см 
J  70 Р 70-7,135
ОпреДел яем  потребную высоту и тип копра для забивки свай длиной 8 дизель-молотом СДМ-2: H = L + H t + h +  Z =  8+3,4+0+1,0 =12,4 м.

1 принимаем (ближайший по параметрам) копер для дизель-молотов «цангового типа с полной высотой 17,69 м.
Таблица 4.3.3

Объем свайного леса

Вибропогружепие свай. Вибропогружение эффективно в несвязных 
водонасыщенных грунтах и применяется преимущественно для погру
жения шпунта и свай-оболочек. Вибратор работает с самоходных кра
нов, оборудованных направляющей стрелой или без нее, а также с 
копров. При вибропогружении свай наиболее трудоемкой и сложной 
операцией является соединение вибромеханизма с головной частью
погружаемых свай или шпунта. Для облегчения погружения свай и свай- 
оболочек в плотные песчаные и глинистые грунты, а также при боль
шой глубине погружения и недостаточной погружающей способности 
В1|бромеханизма применяют подмыв грунта высоконапорными насо
л и .  Вибрационное погружение шпунта осуществляется с помощью 
управляющих. Сначала через 2—2,5 м по длине шпунтового огражде
ния погружают маячные сваи, к которым крепят горизонтальные на
бавляющие, расстояние между которыми (в свету) соответствует тол- 
ц!‘1,1е шпунта. После такой подготовки погружают шпунт (отдельными 

иунтовыми сваями или пакетами).
ср у д а р н о е  погружение свай. Безударное погружение осуществляется 
^•особами подмыва, вдавливания, вибровдавливания и завинчивания. 
п ЛМь,в применяется также для ускорения погружения свай при ис- 

- Ьз°вании любого сваебойного оборудования. Вода подается под
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большим давлением (0 ,4—1,5 М Па) в подмывные трубки, изгот0 
ленные на свае. При этом грунт у острия сваи размывается, умец, 
шается трение боковой поверхности сваи о грунт и под действце 
собственной массы и массы молота свая погружается. С п о с о б о м !^  
мыва не следует применять для висячих свай, так как в этом 
значительно снизится их несущая способность.

Вдавливание применяют для погружения коротких свай спл0ш 
ного и трубчатого сечения. При этом используют установки, смон' 
тированные из двух тракторов, масса которых через систему поля, 
сп астов и обойму передается на сваю  и внедряет ее в груцт 
Вдавливание эффективно при погружении железобетонных свай во 
влажные глинистые и суглинистые грунты.

В ибровдавливание применяют для ускорения погружения свай в 
песчаные, супесчаные и глинистые грунты. Вибровдавливающие аг
регаты сочетают совместные действия вдавливания и вибрации.*

Завинчивание применяют при строительстве инженерных соору
жений (мостов, подпорных стенок, вантовых креплений и т.п.), ког
да фундаменты подвергаются выдергивающим усилиям. Вдавливае
мые сваи обладают большой несущей способностью за счет большого 
диаметра винтовой лопасти башмака (в 2 - 3  раза превышающей диа
метр ствола сваи). Сваи могут завинчиваться вертикально или на
клонно с помощью электрокабестана или специальных самоходных 
установок, механизмы которых передают свае крутящий момент, не
обходимый для ее завинчивания на требуемую величину. Безударные 
способы погружения свай не требуют динамического воздействия на 
расположенные вблизи здания, сооружения и подземные коммуни
кации, что является их важным достоинством.

Сваи шпунта и труб извлекаются из грунта, если они использо
вались как вспомогательные элементы (шпунтовое ограждение, об
садные трубы и пр.). Извлекают их различными способами: стати
ческим (лебедкам и, гидравлическими прессами, домкратами), 
динамическим (сваевыдергивателями или специально оборудован
ными паровоздушными молотами двойного действия), вибрацион
ным (вибропогружателями) и комбинированным.

Конт роль качест ва и прием ка свайных работ . Они ведутся поопе- 
рационно. Контролируются с оформлением соответствующих актов 
подготовка котлована и подъездных путей, геодезическая разбивка- 
погружение свай и устройство ростверка. Работы сдаются поэтапно- 
сначала по акту сдается свайное поле, затем ростверк, а после окон
чания работ по прокладке подземных трубопроводов и провод°к 
технического подполья -  свайный фундамент.

Основное требование к качеству погружения сваи — получеи* 
требуемой несущей способности или допустимой нагрузки на 
сваю. На несущую способность сваи влияют метод и точность П 
гружения, глубина погружения, режим работы погружающего агр\ 
гата, очередность погружения сваи и т.д. Несущую способность ^

деляют выборочно. При погружении свай чаще применяют дина- 
°Л̂ ский метод, сущность которого основана на корреляции сопро
тивления сваи и «отказа».
Т" Отказ ~  это величина погружения сваи в грунт от одного удара 

лота, соответствующая заданному расчетному сопротивлению сваи, 
причину отказа определяют как среднеарифметическое значение ве- 

1чины погружения сваи от определенного числа ударов -  залога. Чис- 
11 ударов в залоге для молотов одиночного действия принимается рав- 
Л°1М Ю; для молотов двойного действия и дизель-молотов — числу 
ударов за 1 мин.; для вибропогружателей величина отказа принимает- 

п0 величине погружения сваи за 1 мин. работы установки. Зная вели- 
чину отказа, можно вычислить расчетное ее сопротивление (несущую 
способность). На практике задают расчетную (критическую) величину 
отказа, соответствующую расчетной несущей способности сваи— для 
контроля за качеством забивки. Каждую сваю забивают до тех пор, 
пока не будет получен отказ, равный или меньший его расчетной ве
личины. Отказ измеряется в конце погружения с точностью 1 мм не 
менее, чем от трех последовательных залогов.

Устройство набивных свай. Набивные сваи устраивают на месте их 
проектного положения укладкой (набиванием) в полости (скважины), 
образуемые в грунте, бетонной смеси или песка (грунта). Сваи часто 
делают с уширенной нижней частью -  пятой. Уширение получают раз
буриванием грунта специальными бурами, распиранием грунта уси
ленным трамбованием бетонной смеси в нижней части скважины или 
взрыванием заряда взрывчатого вещества.

В зависимости от способов создания в грунте полости, а также 
методов укладки и уплотнения материала, набивные сваи подразделя
ются на буронабивные, пневмонабивные, вибротрамбованные и час- 
тотрамбованные.

Устройство буронабивных бет онных и ж елезобет онных свай. Суще
ственное отличие технологии устройства этого вида свай — необходи
мость предварительного бурения скважин до заданной отметки и пос
ледующее формирование ствола сваи. В зависимости от грунтовых 
Условий буронабивные сваи устраивают одним из следующих трех спо
собов: без крепления стенок скважин (сухой способ), с применением 
глинистого раствора для предотвращения обрушения стенок скважин, 
с креплением скважин обсадными трубами.

Сухой способ  (рис. 4.3.4) применим в устойчивых грунтах, которые 
МогУг держать стенки скважины. Методами вращательного бурения 
'Шнековая колонна или ковшовый бур) в грунте разбуривают скважи- 
и- требуемого диаметра и на заданную глубину. В необходимых случа- 
' х нижнюю часть скважины расширяют (до 1,6 м) с помощью специ- 
тьных расширителей, закрепленных на буровой штанге и входящих в 
°мплекс бурового станка. После приемки скважины в установленном 

^Рядке в ней, при необходимости, монтируют арматурный каркас, 
то пируют скважину методом вертикально перемещающейся грубы
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ггgflT. Бетонолитные трубы, как правило, состоят из отдельных секций 
и имеют стыки, позволяющие быстро и надежно их соединять. В при
сн ую  воронку бетонную смесь подают непосредственно из автобето- 
н0смесителя или специального загрузочного бункера. По мере укладки 
^тонной смеси бетонную трубу извлекают из скважины. Уплотняют 
бетонную смесь в скважине с помощью вибраторов, укрепленных на 
приемной воронке бетонолитной трубы. Посде окончания бетонирова
л и  скважины головку сваи формируют в специальном инвентарном 
кондукторе и зимой защищают утеплителем. По этой технологии чаще 
дсего изготавливают буронабивные сваи диаметром 400, 500, 600, 1000 
и 1200 мм и длиной до 30 м.

С применением глинистого раст вора  буронабивные сваи устраива
ют в неустойчивых обводненных грунтах. Скважины бурят вращатель
ным способом. Глинистый раствор поступает по пустотелой буровой 
штанге. Готовят раствор на месте производства работ и по мере буре
ния его нагнетают в скважину. Глинистый раствор поднимается по 
скважине вдоль ее стенок и попадает в зумпф, откуда насосом возвра
щается в буровую штангу для дальнейшей циркуляции. Затем в сква
жине устанавливают арматурный каркас и подают в нее бетонную смесь 
с помощью вибробункера и бетонолитной трубы. Вибрируемая бетон
ная смесь, поступая в скважину, вытесняет глинистый раствор. По 
мере заполнения скважины бетонной смесью бетоновод извлекают.

Рассмотренный способ крепления стенок наиболее простой. Одна
ко он недостаточно надежен и слишком трудоемок при работе в зим
них условиях.

Крепление ст енок скваж ин обсадными трубами  применяют для ус- 
"ройства набивных свай в любых геологических и гидрогеологических 
условиях. Обсадные трубы оставляют в грунте или извлекают из сква
жин в процессе изготовления свай (инвентарные трубы). Секции об
садных труб соединяют стыками специальной конструкции или свар
кой. Погружают обсадные трубы гидродомкратами, забивкой трубы или 
вибропогружением.

При ударном бурении обсадная труба погружается в грунт по мере 
Разработки скважины. При вращательном способе бурения вначале на 
Длину секции обсадной трубы пробуривают лидерную скважину, пос- 
•1е чего в скважину погружают обсадную трубу. Эти операции повторя- 
0т до окончания бурения скважины на проектную отметку. После за- 
^'стки забоя и установки в скважине арматурного каркаса скважину 
ет°нируют методом ВПТ.

Специальные комплексные агрегат ы  наиболее эффективны при уст- 
истве буронабивных опор глубокого заложения и большой несущей 
особносш. Агрегаты состоят из нескольких систем оборудования, 

Из1ДНазначенных для бурения различными способами, погружения и
учения обсадной трубы, удаления пород и бетонирования. 

П03вРИМенение отечественной установки типа БСО-1 (рис. 4.3.5 а) 
°ляет комплексно механизировать процесс изготовления опор
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диаметром 8 20-1220  мм и глубиной 70 м при скорости проходки 
жин до 6 м/ч. Установки ЕДФ-55 французской фирмы «Беното» (р ^  
4.3.5 б) делают буронабивные опоры диаметром до 2100 мм и глуф  ̂
ной до 120 м при скорости проходки скважин до 6 м/ч. С помоцц,^ 
японских установок 20-ТН фирмы «Като» (рис. 4.3.5 в) получают <jrio 
ры диаметром до 1200 мм и глубиной до 27 м при скорости проходу 
грейфером 3—5 м/ч и ротором 18 м/ч.

Устройство ппевмонабивпых свай. Их устраивают в сильно обвод
ненных грунтах, в которых трудно сооружать буронабивные сваи. Бе
тонную смесь укладывают в обсадную трубу методом пневматического 
бетонирования. Сжатым воздухом из скважины вытесняют грунтовую 
воду. Затем в скважину подают бетонную смесь, одновременно подни
мая обсадную трубу. Давление воздуха уплотняет бетонную смесь и 
облегчает подъем трубы. При необходимости в обсадную трубу до гер
метизации скважины и подачи бетона опускают арматурный каркас.

дается в грунте и служит основанием сваи. Частотрамбованные сваи 
гота вливают диаметром 300-606  Тим и длиной до 20 м.

1,3 устройство виброт рамбованных свай  (рис. 4.3.6). Их изготавлива- 
т с помощью вибропогружателя, которым обсадная труба погру- 

10 еТСя на проектную глубину. Затем труба извлекается, в устье сква- 
*цны устанавливают железобетонный башмак, на верх башмака 
Останавливают обсадную трубу и вибропогружателем погружают его 
■ 0  несушего слоя грунта. В трубу опускают арматурный каркас и 
кважина на 0 ,8 -1  м заполняется бетонной смесью. Трамбовкой, 

соединенной с жесткой штангой и помещенной в вертикально под
нимаемой обсадной трубе, уплотняют бетонную пробку, вдавливая 
ее в грунт. При этом образуется уширенная пята сваи. Затем обсад
ную трубу постепенно заполняют бетонной смесью и одновременно 
извлекают ее из грунта при работающем вибропогружателе. После 
извлечения трубы устанавливают арматурный каркас для связи го
ловки сваи с железобетонным ростверком.

а  б  г в

Рис. 4 .3 .5 . К ом плексны е агрегаты для устройства набивных свай: 
а — установка БСО -1 для устройства буронабивных свай большой несущей способности 
(с обсадной трубой); б -  агрегат ЕДФ-55 фирмы «Беното»; в -  установка 20-ТН фирмы 
«Като»; 1 -  базовая машина (экскаватор); 2 — грузовая стрела; 3 — рабочий орган (грей
фер. долото); 4 -  буровой орган (погружной электробур); 5 -  буровой цилиндр (желон
ка); 6 -  вертикальный гидроцилиндр; 7 -  гидрохомут; 8 -  обсадная труба; 9 -  г°Ри??н" 
тальный гидроцилиндр; 10 — наклонная тяга; 11 -  откидной разгрузочный патрубок 
12 -  стрела; 13 -  гидроцилиндр наклона стрелы; 14 — лебедка; 15 — кабина пуль"» 
управления; 16 -  дизельны й дви гатель; 17 -  рама; 1 8 , — гидронасос- 
19 -  механизм шагающего хода; 20 -  верхний отводящий рычаг; 21 — грейфер; 22 
буровая штанга; 23 -  нижний отводящий рычаг.

Устройство част от рам боваппых свай. Их изготавливают с помо
щью специальной копровой установки с молотом одиночного Дей[ 
ствия, погружающей обсадную трубу для устройства скважины и из
влекающей ее. Для облегчения забивки обсадной трубы на ее ниЖНИ» 
конец надевают конический литой наконечник -  башмак, который

Рис. 4.3.6. Технологическая схема устройства вибротрамбованных свай:
а ~ образование скважины; б — укладка первой порции бетонной смеси; в — уплот
нение бетонной смеси трамбующей штангой, жестко соединенной с вибропогружа
телем; г -  укладка и уплотнение последующих слоев бетонной смеси; д -  извлече
ние обсадной трубы и установка арматурного Каракаса в голове сваи.

§  4 . У стройство заглубленных сооружений

Заглубленные сооружения устраивают несколькими способами. Ос
новные из них: метод опускных колодцев и метод «стена в грунте».

Метод опускных колодцев. Его используют для устройства фунда
ментов глубокого заложения и подземных сооружений. В плане они 
°Ывают круглыми и прямоугольными, а по контуру наружной поверх
ности -  цилиндрическими, коническими и ступенчатыми. Наиболее
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удобна ступенчатая форма, так как уменьшенный диаметр 
секций облегчает погружение конструкций. Опускные колодцу 
но выполняют из железобетона. В нижней части колодца устра̂ ‘ 
ют нож с режущей кромкой со стальным покрытием.

По методу опускных колодцев конструкцию возводят на пов  ̂
ности земли (рис. 4 .4 .1), а затем опускают до проектной отметГ' 
наращивая стены по высоте и разрабатывая грунт внутри скважицИ’ 
в направлении от центра к ножу. Теряя опору с внутренней стоп  ̂
ны. нож под действием массы вышележащих конструкций выдав 
ливает грунт и колодец опускается. По мере углубления колодцаег  ̂
наращивают по высоте. Работы выполняют по этапам: сначала бе^ 
нируют нож колодца и его первый ярус. После выдерживания и пас! 
палубки бетона колодец начинают опускать, одновременно бетону 
руя второй ярус и т.д.

Для успешного погружения масса колодца должна быть в 1,25 ра̂  
выше силы бокового трения грунта. Если при проверочном расчете ока- 
жется, что масса колодца недостаточна, увеличивают толщину его стен 
для утяжеления или уменьшают силу трения стен колодца о грунт с по м о 
щью подмыва или тиксотропной рубашки (слой глинистой эмульсии).

Уст ройст во сооруж ений  глубокого за л ож ен и я  из опускных колод
цев  состоит из подготовительных работ, изготовления конструкций 
колодца, погружения его до проектной отметки с разработкой и 
удалением грунта и устройства днища, состоящ его из щебеночного 
слоя (0 ,25—0,3 м), слоя тощего бетона, арматуры и бетонного по
крытия необходимой толщины. Подготовительные работы на повер
хности предполагают устройство котлована в верхних слоях сухих 
грунтов открытым способом. Конструкции колодца готовят в опа
лубке, бетонную смесь укладывают слоями, уплотняя ее глубинны
ми вибраторами. В отдельных случаях допустимо бетонирование вы
сокопластичной или литой смесью, не требующей уплотнения.

Опускают колодцы двумя способами: с водоотливом и без него.
Разработ ка с водоотливом  применяется гфи небольшом притоке 

грунтовых вод, если вблизи нет сооружений, чувствительных к осал- 
кам. Плотные грунты разрабатывают экскаватором, оборудованным 
прямой лопатой или грейфером с погрузкой грунта в бадьи и выдачей 
на поверхность кранами.

Р азр абот ка  б ез  водоот лива  допускает устройство колодцев по 
соседству с любыми сооружениями. Слабые грунты при этом разР8' 
батывают гидроэлеваторами (струйными насосами для подъема 
перемещения по трубопроводу жидкостей и гидросмесей) с Д°п° . 
нительным подмывом или эрлифтами (устройствами для подъе^ 
жидкости или гидросмеси с помощью сжатого воздуха). При поГ  ̂
жении без водоотлива отметка воды в колодце все время поДДеР ^ . 
вается на уровне грунтовых вод, что предотвращает наплыв ГРУ 
из-под ножа в колодец, уменьшает объем разработки и исклК> 
осадки соседних сооружений. При погружении колодца ну*1*0
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0,3'

стоянно наблюдать за его вертикальностью и скоростью Погт/И 
ния. Наиболее эффективно погружение колодца в ти ксо тр о п н ^ Н  
башке, которая снижает силу трения между стенками колод] " 
грунтом в сотни раз. При таком способе погружения можно ппцЭ 
нять тонкостенные конструкции, кроме того, ускоряется погт> ** 
ние колодцев, экономятся материалы и обеспечивается инду( 
лизация производства.

М ет од «ст еп а в грунте». По этому методу целесообразно 
дить в неустойчивых обводненных грунтах заглубленные со<_ 
ния, фундаменты и подпорные стены. При этом узкая траншея 
1 м) для будущих стен и фундаментов отрывается на полную R 
(до 18 м и более) экскаваторами, кранами с шарнирной 
грейфером на жесткой штанге. Грунт разрабатывается под 
глинистого тиксотропного раствора, гидростатическое давление ко‘ 
торого предотвращает обрушение грунта и проникновение груНТо' 
вой воды в траншею. Устройство фундаментов и стен осуществляет
ся в сборном и монолитном вариантах.

М онолитный вариант  предполагает следующую технологическую 
схему (рис. 4.4.2 а). Сооружение разбивают на секции длиной до 5 м 
Первыми возводят все нечетные секции, а затем между ними чет
ные. Вначале на границе каждой секции по ее осям забуривают сква
жины, а затем под глинистым раствором между готовыми скважи
нами разрабатывают грунт штанговым экскаватором или грейфером. 
После разработки грунта устанавливают арматурные каркасы и ук
ладывают методом подводного бетонирования (методом В П Т -вер 
тикально перемещающейся трубы). При этом глинистый раствор вы
жимается кверху и подается насосами на сепаратор для повторного 
использования. Когда бетон в нечетных секциях наберет проектную 
прочность, производят работы в четных секциях в той же техноло
гической последовательности.

Сборный вариант  (рис. 4.4.2 б) предполагает монтаж стены из 
сборных тонкостенных панелей, устанавливаемых в заранее разра
ботанную траншею, на дно которой подсыпан слой щебня. Панели 
устанавливают с помощью направляющих и опорных рам и фикси
руют кондукторами. Зазор между стенами траншеи и панелями за
полняют цементно-песчаным раствором методом ВПТ, а пазухи 
траншеи -  песчано-щебеночной засыпкой, вытесняющей глиня
ный раствор в сторону забоя экскаватора.

Метод «стена в грунте» позволяет по сравнению с открытым спо
собом в 3 - 4  раза сократить объем земляных работ. При этом в 2**4 
раза сокращается продолжительность строительства, повышается его 
качество и существенно снижается стоимость работ.

5 §
з 1 .

5»

I

* 5 I  5 £
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ТЕСТЫ  ДЛЯ САМ ОПРОВЕРКИ СТУДЕНТОВ 
ПО ГЛАВАМ УЧЕБН О ГО  ПОСОБИЯ

Глава 1. Техническое нормирование
1. Дайте правильное определе

ние термину «технология работы».
A. Совокупность процессов по 

переработке и обработке матери
алов

B. Система мер, направленная 
на рациональное сочетание и ис
пользование всех элементов тру
да: труда работающих, орудий 
труда и средств труда.

C. Непрерывный процесс раз
вития и со вер ш ен ство ван и я  
средств труда, предметов труда и 
способов воздействия средств тру
да на предметы труда.

Д. Заранее намеченная систе
ма мероприятий, предусматрива
ющая порядок, последователь
ность и сроки выполнения работ 
или каких-либо действий в соот
ветствии с общими целями и в 
увязке с реальными возможнос
тями.

Е. Целенаправленное воздейст
вие на производственные кол
лективы, основанное на исполь
зовании естественных, экономи
ческих, технических и других 
законов, с целью выполнения 
поставленных задач.

2. Что следует понимать под 
термином «норма времени»?

A. Объем работ, который дол
жен быть выполнен с помощью 
машины или механизма в едини
цу времени.

B. Объем работ, который дол
жен быть выполнен рабочим со- 
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ответствующей квалифи 
единицу времени. ____

С. Общее количество времени 
затрачиваемое всеми рабочими 
соответствующей квалификации 
на выработку единицы доброка
чественной продукции или еди
ницы объема работ; выражается в 
рабочих днях или часах на еди
ницу измерения готовой продук
ции.

Д. Количество времени, в те
чение которого должна работать 
машина для того, чтобы выпол
нить единицу объема работ или 
единицу продукции; выражается 
в сменах или часах на единицу из
мерения продукции.

Е. Время, требуемое на выпол
нение работы.

3. Дайте правильное определе
ние термину «организация работы».

A. Совоку гут ость процессов по 
переработке и обработке матери
алов.

B. Система мер, направленная 
на рациональное сочетание и ис
пользование всех элементов тру
да: труда работающих, орудий ТрУ' 
да и средств труда.

C. Непрерывный.процесс раз
вития и соверш ен ствования
средств труда, предметов трУД8 и 
способов воздействия средств трУ' 
да на предметы труда.

Д. Заранее намеченная сие#' 
ма мероприятий, предусм;

щая порядок, последователь- 
10 сть и сроки выполнения работ 
Н и каких-либо действий в соот- 
"■тстВии с общими целями и в 
уВязке с реальными возможнос

тями-
£. Целенаправленное воздей

ствие на производственные кол- 
1ек т и в ы , осн ован н о е на 
использовании естествен ны х, 
экономических, технических и 
других законов, с целью выпол
нения поставленных задач.

4. Что следует понимать под 
термином «норма машинного вре
мени»?

A. Объем работ, который дол
жен бы ть выполнен с помощью 
машины или механизма в едини
цу времени.

B. Объем работ, который дол
жен быть выполнен рабочим со
ответствующей квалификации в 
единицу времени.

C. Общее количество времени, 
затрачиваемое всеми рабочими 
соответствующей квалификации 
на выработку единицы доброка
чественной продукции или еди
ницы объема работ; выражается в 
рабочих днях или часах на еди- 
чицу измерения готовой продук
ции.

Д. Количество времени, в те
рние которого должна работать 
Чащина для того, чтобы выпол- 
■чить единицу объема работ или 
-Синицу продукции; выражается 
3 СМенах или часах на единицу из- 
^Рения продукции.

Е Время, требуемое на выпол
н и в  работы.

5. Что является задачами тех
нического нормирования?

A. Установление технически 
обоснованных норм.

B. Отбор наиболее эффектив
ных методов производства работ 
для широкого их внедрения.

C. Выявление условий, способ
ствующих лучшей организации 
труда.

Д. Все вышеперечисленное.
Е. Установление расценок на 

оплату труда работающих.

6. Что следует понимать под 
понятием «норма выработки»?

A. Объем работ, который дол
жен быть выполнен с помощью 
машины или механизма в едини
цу времени.

B. Объем работ, который дол
жен быть выполнен рабочим со
ответствующей квалификации в 
единицу времени.

C. Общее количество времени, 
затрачиваемое всеми рабочими 
соответствующей квалификации 
на выработку единицы доброка
чественной продукции или еди
ницы объема работ; выражается в 
рабочих днях или часах на еди
ницу измерения готовой продук
ции.

Д. Количество времени, в те
чение которого должна работать 
машина для того, чтобы выпол
нить единицу объема работ или 
единицу продукции; выражается 
в сменах или часах на единицу из
мерения продукции.

Е. Время, требуемое на выпол
нение работы.
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Глава 2. Основы производства земляных работ
1. В зависимости от какого по

казателя грунты в строительстве де
лятся на группы, согласно приня
той в нормативных документах 
классификации (КМК 4.02.01-96)?

A. В зависимости от механичес
ких свойств грунтов.

B. В зависимости от физичес
ких свойств грунтов.

C. В зависимости от механичес
ких и физических свойств грун
тов.

Д. В зависимости от трудности 
их разработки.

Е. В зависимости от конструк
тивных особенностей машины.

2. Какие бывают объемы работ 
(классификация) ?

A. Проектные и производствен
ные.

B. Основные и вспомогатель
ные.

C. Объемы разработки, объемы 
транспортировки и объемы уклад
ки.

Д. Прямые, косвенные и вспо
могательные.

Е. Первого, второго и третьего 
порядка.

3. К каким сооружениям отно
сят дамбы каналов?

A. К профильным и постоян
ным сооружениям.

B. К непрофильным и посто
янным сооружениям.

C. К профильным и временным 
сооружениям.

Д. К непрофильным и особен
ным сооружениям.

Е. К непрофильным и времен
ным сооружениям.
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"особ*4. Какие существуют спс 
производства работ?

A . Р а з р а б о т к а  м а ш и н а м  
взр ы вн о й  и ручной.

B. М ех а н и ч еск и й , пневматы 
ч ески й , ручной и взр ы вн ой . ^

C . М еханический, г и д р а в л и к  
ки й , ручной и в зр ы вн о й . Ж

Д . Ф и зи ч ески й , механиче 
ги д р авл и ч ески й , х и м и ч е с ^ ....

Е . П о д го то в и т ел ьн ы й , основ
ной и тр ан сп ор тн ы й .

5. Какой показатель является 
основной характеристикой одно- 
ковшового экскаватора?

A. Е м к о ст ь  ко вш а.
B. Габар и тн ы е р азм еры .
C . Т ех н и ч ески е п ар ам етр а.
Д . П р о д о л ж и тел ьн о сть  рабоче

го цикла.
Е. Ви д см ен н о го  оборудоЕ

6. По каким признакам возмож
но классифицировать многоковшо
вые экскаваторы?

A. П о к о н стр у к ц и и  рабочего 
ор ган а, п о  хар актер у перемещ е
н и я м аш и н ы  и н ап р авл ен и ю  дви
ж ен и я  ко вш ей .

B . П о  к о н стр у к ц и и  рабочего 
о р ган а, п о  ч и сл у  к о в ш е й  и на- 
п р аачен и ю  их д ви ж е н и я .

C . П о  ви ду р аб о ч е го  органа, 
ч и слу  ко вш ей  и н ап равлен и ю  их 
дви ж ен и я .

Д . П о  ти п у р аб о ч его  органа, 
чи слу ко вш ей  и н ап равлен ию  их 
д ви ж ен и я.

Е . П о  к о н стр у к ц и и  рабочего 
орган а и по характер у движения 
м аш и н ы .

7. К каким машинам относя!** 
прицепные скреперы?

д к. машинам для гидромеха- 
нИзаиии.

0  К транспортным машинам. 
q [С землеройно-транспортным

машинам-
д К землеройным машинам.
£ К. вспомогательным маши

нам-
g К каким машинам относятсябульдозеры?
д. К машинам для гидромеха

низации.
B. К транспортным машинам.
C. К землеройно-транспортным

машинам.
Д. К землеройным машинам. 
Е. К вспомогательным маши

нам.
9. Перечислите основные пока

затели, характеризующие работу 
грунтоуплотняющих машин.

А Толщина уплотняемого слоя, 
скорость движения машины, кон
струкция ее рабочего органа.

B. Характер взаимодействия ра
бочего органа с грунтом, толщи
на уплотняемого слоя, скорость 
движения машины.

C. Тип машины, ее произво
дительность, конструкция рабо
чего органа.

Д. Толщина уплотняемого слоя, 
Равномерность уплотнения по 
Шубине слоя, необходимое коли
чество проходов по одному месту.

Е- Среднее давление на грунт, 
'°лщина уплотняемого слоя, ха
рактер взаимодействия рабочего 
°Ргана с грунтом.

Ю. Что контролируется в ходе 
Вь*полнения и при сдаче земляных
Работ?

^ Положение выполненных

выемок и насыпей в пространстве 
(плановое и высотное).

B. Геометрические размеры 
земляных сооружений и ровность 
поверхностей.

C. Свойства грунтов, исполь
зуемых для возведения насыпных 
сооружений и залегающих в ос
новании сооружений.

Д. Качество укладки грунтов в 
профильные насыпи (плотины, 
дамбы, дороги) и обратные за
сыпки (пазухи сооружений, тран
шеи).

Е. Все вышеперечисленное.

11. К каким свойствам грунтов 
относится прочность?

A. К механическим.
B. К физическим.
C. К химическим.
Д. К физическим и механичес

ким.
Е. К этическим.

12. По каким признакам раз
личают строительные работы?

A. По виду перерабатываемых 
материалов и по конечной про
дукции данного вида работ.

B. По перерабатываемым мате
риалам и по видам машин, при
меняемых в переработке.

C. По используемым материа
лам и строительным конструкци
ям.

Д. По продолжительности и ка
честву.

Е. По типу конструкций и ис
пользуемому оборудованию.

13. К каким сооружениям от
носят карьеры и резервы?

А. К профильным и постоян
ным сооружениям.
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B. К непрофильным и посто
янным сооружениям.

C. К профильным и временным 
сооружениям.

Д. К непрофильным и особен
ным сооружениям.

Е. К непрофильным и времен
ным сооружениям.

14. Из каких операций состоит 
процесс производства земляных ра
бот?

A. Разработка грунта, его транс
портировка и складирование (ук
ладка в насыпь).

B. Сортировка грунта, разра
ботка его,транспортировка и раз
грузка.

C. Разработка грунта и укладка 
его в насыпи.

Д. Транспортировка грунта, ук
ладка в насыпи, контроль каче
ства работ.

Е. Разработка грунта, контроль 
качества работ.

15. Какие бывают виды прохо
док одноковшовых экскаваторов?

A. Лобовые и осевые.
B. Продольные и поперечные.
C. Основные и вспомогатель

ные.
Д. Лобовые и боковые.
Е. Осевые и торцевые.

16. Какие виды работ выпол
няются грейдером?

A. Планировочные работы.
B. Зачистка откосов выемок и 

насыпей, устройство насыпей, ва
ликов.

C. Профилирование полотна 
проезжей части грунтовой доро
ги.

Д. Снятия растительного грун

та, нарезка канатов мелкой ор^. 
сительной сети.

Е. Все вышеперечисленные
работы.

17. Какие строительные one- 
рации можно выполнять скрепе, 
рами?

A. Разработку и перемещение 
грунта в насыпь.

B. Разработку, транспортиров
ку и послойную отсыпку грунта 
на месте укладки.

C. Разработку грунта, его ув
лажнение и уплотнение.

Д. Разработку грунта с уплот
нением его в насыпи.

Е. Транспортировку грунта <: 
частичным уплотнением его в 
насыпи.

18. С помощью каких коэф
фициентов учитывается влияние 
грунтов на эксплуатационную 
производительность бульдозера 
при разработке и перемещении 
грунта?

A. К оэф ф и ци ен та потерь 
грунта в боковые валики и ко
эффициента использования ра
бочего времени.

B. К оэф ф и ци ен та потерь 
грунта в боковые валики и ко
эффициента приведения объема 
рыхлого грунта к первоначаль
ному объему в состоянии его 
естественной плотности.

C. Коэффициента наполнения 
отвала, коэффициента приведи 
ния объема рыхлого грунта к 
первоначальному объему в со
стоянии его естественной ШВДС 
ности. коэффициента емкости-

Д. Коэффициента разрыхЯ 
ния и коэффициента наполН 
ния ковша.

£ Коэффициента использова- 
я рабочего времени и коэффи

циента разрыхления.
(9. Классифицируйте машины 

механизмы, применяемые для уп
ущения грунта, по действию их

яа грунт
ам Машины и механизмы цик- 

1ИЧНого и непрерывного дей
ствия.

B. Машины и механизмы сво
бодного, принудительного и ком
бинированного действия.

C. Машины и механизмы пер
вой, второй и третьей степени 
действия.

Д. Машины и механизмы элек
трического, пневматического, 
гидравлического и комбинирован
ного действия.

Е. Машины и механизмы ста
тического, динамического, виб
рационного и комбинированного
действия.

20. На каких этапах производ
ства земляных работ необходимо 
контролировать их качество?

A. В процессе их выполнения.
B. После окончания работ на

объекте.
C. При приемке работ от ис

полнителей.
Д. На всех вышеперечисленных

этапах.
Е. В процессе выполнения ра

бот и после их окончания.
21. Что такое баланс грунто-

ЙЫХ масс?

наиот на ооъекте с 
дальности перемещения.

Е. Документ, подтверждаюгщ 
У 1ичие тех или иных работ 

1>е1СГе, с указанием их объеме

С. Документ, отражающий ра
циональное распределение грун
та между выемками и насыпями.

Д. Документ, разрешающий 
производство работ с теми объе
мами, которые в нем указаны.

Е. График распределения объе
мов по объектам, с учетом вые
мок и насыпей.

22. По какому признаку клас
сифицированы работы на земляные 
и бетонные?

A. По виду конечной продук
ции.

B. По виду перерабатываемого 
материала.

C. По стоимостным показате
лям.

Д. По вспомогательным при
знакам.

Е. По характерным признакам.
23. К каким сооружениям от

носят отвалы разработанного рас
тительного грунта?

A. К профильным и постоян
ным сооружениям.

B. К непрофильным и посто
янным сооружениям.

C. К  профильным и временным 
сооружениям.

Д. К непрофильным и особен
ным сооружениям.

Е. К непрофильным и времен
ным сооружениям.

24. Какой процесс является ве
дущим при земляных работах?

A. Перевозка строительных ма
териалов.

B. Укладка грунта в насыпь.
C. Подготовка территории к 

строительству.
Д. Разработка грунта.
Е. Транспортировка грунта.
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25. С помощью каких коэффи
циентов учитывается влияние грун
тов на эксплуатационную произво
дительность одноковш ового  
экскаватора?

A. Коэффициента наполнения 
ковша и коэффициента исполь
зования рабочего времени.

B. Коэффициента наполнения 
ковша и коэффициента приведе
ния объема рыхлого грунта к пер
воначальному объему в состоянии 
его естественной плотности.

C. Коэффициента наполнения 
ковша, коэффициента приведе
ния объема рыхлого грунта к пер
воначальному объему в состоянии 
его естественной плотности, ко
эффициента емкости.

Д. Коэффициента разрыхления 
и коэффициента наполнения ков
ша.

Е. Коэффициента использова
ния рабочего времени и коэффи
циента разрыхления.

26. К какому виду транспорта 
относятся автосамосвалы для 
транспорта грунта?

A. К безрельсовому транспорту 
цикличного действия.

B. К конвейерному транспорту 
непрерывного действия.

C. К гидравлическому транс
порту цикличного действия.

Д. К рельсовому транспорту 
цикличного действия.

Е. К наземному транспорту.
27. С помощью каких коэффи

циентов учитывается влияние грун
тов на эксплуатационную произво
дительность скрепера?

А. Коэффициента наполнения 
ковша и коэффициента исполь
зования рабочего времени.
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B. Коэффициента наппт - Я  
ковша и коэффициента прц1Ни* 
ния объема рыхлого грунта 
воначальному объему в с о с т о й ' 
его естественной плотности ^

C. Коэффициента наполнен 
ковша, коэффициента привел 
ния объема рыхлого грунта к п 
воначальному объему в сосгояни 
его естественной плотности к *  
эффициента емкости.

Д. Коэффициента разрыхления 
и коэффициента наполнения ков
ша.

Е. Коэффициента использова
ния рабочего времени и коэффи
циента разрыхления.

28. Каким показателем опреде
ляются основные рабочие парамет
ры и производительность бульдо
зера?

A. Мощностью базового тяга
ча, на котором они навешены.

B. Грунтовыми условиями в 
районе строительства.

C. Конструкцией базовой ма
шины.

Д. Мощностью приводного ус
тройства.

Е. Видом выполняемых опера
ций

29. Известно, что производи
тельность машин при уплотнении 
грунта оценивают в единицах пло
щади (м2/ч ). Укажите формулу
определения производительности 
катка, как машины непрерывного 
действия. Условные обозначения1 
V — скорость передвижения агр®" 
гата, м/ч; п — число проходов по 
одному месту; F — площадь noeepj 
хности рабочего органа, м2; Q ”  
объем уплотненного грунта за оДН* 
проход, м3; С — ширина полосы не*

,^„01, м; В ~  ширина укаты- 
Р ^ ой полосы, м; Кн -  коэффи- 

использования рабочего вре-
llH"

Q - C  2
A . tff= V M/4

B.  Пг= Г Г п к ‘  м2/ч

Г (Я -С )., , .
с. П г — п— кв м /ч

ЯПг^ГпЬ м?/ч
F - ( C - B )

Е. П = - м2/ч

30. Допустимы ли отклонения

от заданных размеров и отметок 
при строительстве земляных соору
жений?

A. Да, если их показатели со
ответствуют показателям предель
но допустимых отклонений, ус
тан овл ен н ы х сп ец и альн ы м и  
нормами.

B. Да, в случае, если данные 
отклонения не нарушают режим 
работы сооружения.

C. Да, если есть договоренность 
с заказчиком.

Д. Да, если есть срочная необ
ходимость сдачи объекта в эксп
луатацию.

ЕНет.

Глава 3. Основы производства бетонных работ

1. Какому показателю соответ
ствуют числа в классе бетона (В20, 
В25 и т.п.)?

A. Числа соответствуют гидрав
лическому давлению воды, при 
котором через образец бетона не 
происходит просачивания воды 
(0,2; 0,25 МПа и т.п.).

B. Числа соответствуют проч
ностям на сжатие образцов бето
на (20, 25 МПа и т.п.)

C. Числа соответствуют числу 
Циклов попеременного заморажи
вания и оттаивания бетонного об
разца, после которого прочность 
снизится не более чем на 15% (20, 
25 цикла и т.п.).

Д- Числа соответствуют проч
ностям на растяжение образцов 
бетона (20, 25 МПа и т.п.)

Е. Числа соответствуют проч
ностям на сжатие и изгиб образ
цов кубов (20, 25 МПа и т.п.)

?• К какому из элементов попе
речного профиля карьера нерудных

материалов относится следующее 
определение: слой разработки, ог
раниченный по высоте вертикаль
ным или наклонным откосом и гра
ницей между ярусами разработки?

A. Рабочий горизонт.
B. Уступ.
C. Полка уступа.
Д. Въездные и выездные тран

шеи.
Е. Забой.

3. Основные операции по пере
работке камня на щебень. Что та
кое грануляция?

A. Сортировка частиц разных 
размеров на необходимые группы 
фракций.

B. Освобождение смеси от мел
ких частиц.

C. Переработка с целью уда
ления из смеси непригодных для 
бетона каменных материалов ма
лой прочности, плохой моро-
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зостойкости, больш ого водо- 
поглащения, малой плотности.

Д. Специальная обработка час
тиц камня для придания им ок
руглой формы.

Е. Дополнительная сортировка 
и промывка материалов непосред
ственно перед приготовлением бе
тона в случае загрязнения их при 
транспортировке и хранении на 
складах.

4. Из каких операций состоит 
процесс приготовления бетонной 
смеси?

A. Дозирование, загрузка, пе
ремешивание, выгрузка.

B. Транспортировка, подача и 
перемешивание.

C. Транспортировка материалов 
со склада, дозирование, загрузка 
в бетоносмеситель, перемешива
ние, выгрузка.

Д- Загрузка, перемешивание, 
выгрузка.

Е. Дозирование, перемешива
ние, выгрузка.

5. Укажите формулу определе
ния производительности бетонос
месителя цикличного действия /7 . 
Условные обозначения: L  — вмес
тимость барабана по загрузке су
хих составляющих, л; п — число 
замесов в час; К  — коэффициент 
выхода бетона; Кй — коэффициент 
использования рабочего времени.

A  К .  м3/ч1 1ПОО * '

в. / 7 = 1 ^ 1 ^ А-
1000

LK.

м3/ч
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С. П  = — ^ -А . мУч 
5 1000 /2 * м/ч

Д- /7 =1000 L- п / К, м3/ч

Е .  II^ W O O  L - n / K ^  м 7 ч
6. Назовите основной рЭ50 

параметр бетоносмесителей*^
личного действия?

A. Частота вращения бараб^
B. Вместимость барабана.
C. Скорость вращения I 

на.
Д. Потребляемая мощность.
Е. Способ перемешивания.

7. Укажите формулу определе. 
ния интенсивности бетонных Da-
бот (эксплуатационной п р о и зв о л . 
тельности бетонносмесительной 
установки) n j ,c-\ учитывая объем 
бетона и сроки выполнения работ. 
Условные обозначения:
Q.xm — производственный объем бе
тона принятый с учетом возмож
ных;
Кжс— коэффициент, учитывающий 
неравномерность выполнения ра
бот по месяцам;
Кт — коэффициент, учитывающий 
неравномерность выполнения ра
бот по часам;
Тж11 — продолжительность периода 
работ по укладке бетона (мес); 
m — количество рабочих дней в ме
сяце;
п — количество рабочих часов в

/7  ЬСУ =  у 1'2-'п п м3/час

Е П к у = —т Ко К'* М?/час
g Укажите формулу определе- 

^  вМестимости склада А.. Услов
ие обозначения: V -  суточный 
расход материала, м1;  Г  -  норма 
запаса материала, сут; Кк ~  ко
эффициент неравномерности по- 
(П̂ пления материалов на склад.A. А =  Т У . _ К „ м 3

B. At
C.  А,

R.A

1 з cym нср
T V  + К  м3л з сут пер

= Т  + V К  м3
= т v  + т к и 3

9. Возможна ли перевозка б е 

тонной смеси в автосамосвалах на 
расстояние 20 км по грунтовым до
рогам?

А Нет.
B. Да
C. Перевозка возможна, в слу

чае применения добавок -  замед
лителей схватывания бетонной 
смеси.

Д. Перевозка возможна, в слу
чае разрешения руководства стро
ительства.

Е. Перевозка возможна, но с 
обязательным увеличением скоро
ди транспортного средства.

сутки.

А.
О. ■

П  *СУ = ¥*=- ' М3/ЧЗС
час Т Я,'™' п

В. П Ь С У  —  й*» ' ^ Л КС■J- к У 1
час т- п

С. [ J  Ь С У  —  Й*» ■К жс-К-х Т„ М 3//
т- п

час

Ю. Какой способ уплотнения 
при монолитной кладке бетона яв- 
•Чяется основным и наиболее рас- 
пространенным?

A. Центрифитирование.
B. Прессование.
C. Вибрирование.
Д. Вакуумирование.
Е. Все вышеперечисленные

С1,особы.

11. Чем отличаются полигоны 
от заводов по изготовлению бе
тонных и железобетонных изде
лий?

A. Разнообразием выпускае
мой продукции в меньших объе
мах по каждой номенклатуре 
изделий.

B. Меньшей оборудованнос- 
тью.

C. Отсутствием капитальных 
построек.

Д. Меньшей производствен
ной мощностью.

Е. Всем вышеперечисленным.
12. Что называется опалуб

кой?
A. Форма, в которую уклады

вают бетонную смесь для полу
чения бетонных и железобетон
ных кон стр укц и й  зад ан н ы х 
размеров.

B. М еталлический кар кас, 
способствующий выдерживать 
нагрузки.

C. Форма, предназначенная 
для изготовления железобетон
ных конструкций.

Д. Конструкция, предающая 
блоку дополнительную  ж ест
кость.

Е. Надземная часть сооруже
ния.

13. Назовите основные проч
ностные показатели, которыми 
характеризуется арматурная  
сталь.

A. Предел текучести и предел 
прочности.

B. Коэффициент текучести и 
коэффициент прочности.

C. Величина текучести и ве
личина прочности.

Д. Текучесть и прочность.
Е. Плотность, прочность и те

кучесть.
14. На каких стадиях в ходе 

выполнения бетонных работ не
обходим контроль?
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A. При приемке и хранении всех 
исходных материалов.

B. При изготовлении и монта
же арматурных элементов и кон
струкций.

C. При изготовлении и установ
ке элементов опалубки и заклад
ных частей, при подготовке ос
новани я, опалубки и форм к 
укладке бетона.

Д. При изготовлении и транс
портировании бетонной смеси, 
при уходе за бетоном в процессе 
его твердения.

Е. На всех вышеперечисленных 
стадиях.

15. Какие из составляющих бе
тона относятся к местным мате
риалам?

A. Щебень, гравий, песок.
B. Цемент, добавки.
C. Цемент, песок.
Д. Песок, добавки, цемент.
Е. Щебень, гравий, цемент.

16. К какому из элементов по
перечного профиля карьера неруд
ных материалов относится следу
ющее определение: наклонные 
проходки, сопрягающие поверх
ность земли с дном карьера?

A. Рабочий горизонт.
B. Уступ.
C. Полка уступа.
Д. Въездные и выездные тран

шеи.
Е. Забой.

17. Основные операции при пе
реработке гравийно-песчаной сме
си: первичное грохочение, промыв
ка, дробление валунов, сортировка 
гравия и щебня по крупности. Ка
кая из операций исключается при
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дооывании материала в 
способом гидром*

A. Промывка.
B. Первичное грохочение
C. Дробление валунов. i f  
Д. Сортировка гравия и щебн

по крупности.
Е. Промывка и дробление.

18. Какая операция в процессе 
приготовления бетонной смеси счи
тается ведущей?

A. Перемешивание смеси.
B. Дозирование составляющих
C. Транспортировка составля

ющих.
Д. Выгрузка.
Е. Ведущая операция не уста

новлена.

19. Укажите формулу опреде
ления продолжительности цикла 
бетоносмесителя цикличного дей
ствия. Условные обозначения: г, -  
продолжительность дозирования, 
сек.; t2 — продолжительность заг
рузки, сек.; Г, — продолжительность 
перемешивания, сек.; t4 — продол
жительность разгрузки, сек.; ts ~ 
продолжительность транспорти
ровки, сек.

A. TH= t ,  +  t , + t 3 + t 4 + t s сек.
B. Тц — /; +  t2 + /, +  t4 сек.C . Г  = / , + / ,  +  ts сек.Д . T4 = t , + t 2 + t } +  ts сек.
Е. T " = t2 + t 3 +14 сек.
20. В зависимости от какого 

признака установки для приготов
ления бетонной смеси подразделя
ются на одноступенчатые и ДВУ*' 
ступенчатые установки?

A. От назначения установки.
B. От степени мобильности Ус'  

тановки.
C. По характеру процесса прИ' 

готовления бетонной смеси.

д  От вертикальной компонов
ки оборудования.

От всех вышеперечислен
ных признаков.

2 1 . Проклассиф ицируйте 
предприятия и установки для при
готовления бетонных смесей по 
характеру процесса приготовле
ния смеси.

A. Установки и предприятия 
товарного бетона и построечные.

B. Установки и предприятия 
передвижные, стационарны е, 
сборно-разборные.

C. Установки и предприятия 
цикличного и непрерывного дей
ствия.

Д. Установки и предприятия 
неавтоматизированные, автома
тизированные, полуавтоматизи- 
рованньге, автоматизированные 
с программным управлением.

Е. Установки и предприятия 
одноступенчатые и двухступен
чатые.

22. Укажите формулу опреде
ления суточного расхода матери
ала V на бетонном заводе, свя
занный с производительностью 
завода и режимом его работы. Ус
ловные обозначения: V. -  необ
ходимое количество материала на 
1 м3 бетона, м3; Я  — эксплуата
ционная производительность за
вода за 1 ч ; / , -  продолжитель
ность смены, ч; С — число 
Рабочих смен в сутках.

А. К = Я  С V ./t  м3

“ K > r i , - c / K - ' > y
Г _  =  Я, - v . / c - t .  м3

в. 
с. 
д.
Е.

23. Укажите предельную вы-

V =  К Я  - С / м3суш I Э V
V , =  С • К / Я  • / м3

соту сбрасывания бетонной сме
си при ее укладке в строитель
ный блок.

A. 5 м.
B. 2 м.
C. 3 м.
Д. 6 м.
Е. 1 м.

24. Какова наилучшая темпе
ратура твердения бетона?

A. 15...20°С.
B. Ю...15°С.
C. 5...10°С.
Д. 30°С.
Е. 25°С.

25. С какой прочностью вы
пускают изделия на предприяти
ях сборного железобетона?

A. С расчетной.
B. С монтажной.
C. С распалубочной.
Д. С штабелировочной.
Е. Со всеми вышеперечислен

ными.
26. Какие требования 

предъявляются к опалубке?
A. Прочность, жесткость, не

изменность положения в про
странстве.

B. Точность в размерах при пе
редаче форм поверхности.

C. Плотность для предохране
ния от вытекания цементного 
раствора.

Д. Простота конструкции, лег
кость и меньшая трудоемкость из
готовления, сборки и разборки.

Е. Все вышеперечисленные 
требования.

27. Проклассифицируйте ар
матуру в зависимости от назна
чения.
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A. Основная и вспомогатель
ная.

B. Стержни, каркасы и ско
бы.

C. Рабочая, распределитель
ная и монтажная.

Д. Чугунная и стальная.
Е. Рабочая и свободная.
28. Какой показатель бетон

ной смеси в процессе контроля 
оценивают по значению осадки 
стандартного конуса?

A. Прочность.
B. Подвижность.
C . В о д о н е п р о н и ц а е м о ст ь .
Д. М о р о зо с т о й к о ст ь .
Е. Правильность.
29. К какому из составляющих 

бетона предъявляются следующие 
требования:

— не содержать механических 
примесей,

— содержание сульфатов не 
должно превышать 2,7 г/л,

— показатель концентрации 
водородных ионов быть не ниже 
4?

A. К воде.
B. К  песку.
C. К щебню.
Д. К  цементу.
Е. К  добавке.
30. К какому из элементов по

перечного профиля карьера не
рудных материалов относится 
следующее определение: часть 
уступа, примыкающая к откосу, 
разрабатываемая за одну проход
ку?

A. Рабочий горизонт.
B. Уступ.
C. Полка уступа.
Д. Въездные и выездные тран

шеи.
Е. Забой.

31. Способ переработки i 
но-песчаных смесей зависит' 
способа добычи ее в карьерах, гт^ 
каком способе добычи процесс 
реработки смесей может быть с*' 
хим и мокрым?

A. При добыче 
машинами.

B. При добыче способом гид. 
ромеханизации.

C. При добыче взрывом.
Д. При добыче вручную.
Е. При добыче в жаркое время 

года.

32. Какой способ дозирования 
материалов при приготовлении бе
тонной смеси рекомендуется при
нимать как наиболее точный?

A. Весовой способ.
B. Объемный способ.
C. Комбинированный способ. 
Д. Гидравлический способ.
Е. Раздельный способ.
33. От каких показателей за

висит продолжительность переме
шивания бетонной смеси в бето
носмесителе?

A. От консистенции бетонной 
смеси.

B. От загрузочной емкости 
барабана.

C. От состава и температуры 
смеси.

Д. От конструкции бетоносме
сителя и скорости вращения ба
рабана.

Е. От всех вышеперечисленных
показателей.

34. Что такое силос?
A. Устройство для транспорти

ровки строительных материалов.
B. Цилиндрическая емкость

хранения цемента.

С. Металлическая емкость для 
хранен ия воды.
' д . Устройство для загрузки су
хих составляющих бетонной сме-

си.
Е. Вид корма для крупного ро

гатого скота.
35. От каких показателей за

висит норма запаса строительного 
материала в складах?

A. От типа склада и объема хра
нимого материала.

B. От объема и характеристик 
хранимого материала.

C. От свойств хранимых мате
риалов, способа и дальности их 
доставки.

Д. От дальности транспортиро
вания, типа склада, условий заг
рузки склада.

Е. От свойств материалов, от 
условий их хранения, от объема 
хранимых материалов.

36. Какие условия учитывают
ся при выборе средств транспорта 
бетонной смеси?

A. Объем бетонных работ и срок 
их производства.

B. Расстояние перемещения бе
тонной смеси от завода к соору
жению.

C. Размер сооружения в плане 
и по высоте.

Д. Технико-экономические по
казатели транспортных средств: 
производительность, скорость пе
редвижения, удельная стоимость
перевозки.

Е . Все вышеперечисленные ус
ловия.

37. Укажите основные преиму
щества применения бетононасосов 
Как средства транспорта бетонной
сМеси.

А  Отсутствие распада бетонной
смеси.

B. Сохранение консистенции 
бетонной смеси.

C. Подача смеси непрерывным 
потоком непосредственно на ме
сто укладки.

Д. Простота установки на опо
рах.

Е. Все вышеперечисленное.
38. Если блок набрал прочность 

30 МПа, каким способом можно 
очистить поверхность его при под
готовке к укладке следующего слоя 
бетона?

A. Очистка механической ме
таллической щеткой.

B. Гидропескоструйная очист
ка.

C. Очистка водяной или воз
душной струей.

Д. Очистка механической фре
зой.

Е. Всеми вышеперечисленны
ми способами.

39. По какому признаку клас
сифицируется организация произ
водства на заводах железобетон
ных изделий на три способа: 
стендовый, поточно-агрегатный и 
конвейерный?

A. По организации операций в 
формовочном цеху.

B. По организации операций в 
формовочном цеху и в цехе твер
дения бетона.

C. По организации операций в 
цехе твердения бетона.

Д. По организации работ в цехе 
приготовления бетона и цехе его 
твердения.

Е. По организации работ в цехе 
твердения бетона.
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40 . Проклассифицируйте опа
лубку по конструктивным призна
кам.

A. П остоянная, временная, 
комбинированная.

B. Сборно-разборно-перестав
ная, скользящая, катучая и опа
лубка из железобетонных плит- 
оболочек.

C. Металлическая, деревян
ная, комбинированная.

Д. Рабочая, монтажная, рас
пределяющая.

Е. Ж есткая, прочная, непро
ницаемая.

41 . Укажите основные спосо
бы соединения арматуры.

A. Сварка, болтовое соедине
ние и заклепки.

B. Контактная электросварка, 
которая разделяется на стыковую

и точечную, и электродугоВа 
сварка.

С. Постоянное и временное 1
Д. Стыковая и точечная элект 

росварка.
Е. Сварка и на болтах.
42. Какие бывают методы кон- 

троля прочности бетона в соору
жениях?

A. Механические и физические
B. Динамические и статичес

кие.
C. Физические и химические.
Д. Простые и сложные.
Е. Все вышеперечисленные.
43. Каково минимальное значе

ние коэффициента запаса прочно
сти каната для подъема грузов?

А  8.
B. 4...6.
C . 7...9 .
Д. 10...12.
Е. 2...4.

Глава 4. Основы производства специальных работ 
в строительстве

1. Какие факторы влияют на 
выбор способа осушения котлова
на при строительстве сооружения?

A. Глубина заложения котлова
на по отношению к уровню по
верхностных или грунтовых вод.

B. Геологические и гидрогеоло
гические условия котлована, ре
жим уровней ближайших к кот
ловану водотоков.

C. Тип сооружения и его раз
меры.

Д. Принятые способы произ
водства работ.

Е. Все вышеперечисленные 
факторы.

2. Укажите формулу для опре
деления притока воды Q в неболь-
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шой по площади котлован (в пер
вом приближении). Условные 
обозначения: F  — площадь кот
лована, м1 2; q  — приток воды на 1 
м2 площади ротлована при напо
ре 1 м, м3/ч ; Н  — напор грунто
вых вод, м.

A. Q =  q F/ Н  м3/ч
B. Q =  q / F  ■ Н  м3/ч
C. Q =  F  H  м3/ч
Д. Q =  q ■ F  ■ Н  м3/ч
Е. Q =  q ■ F  м3/ч
3. Для каких котлованов оп

ределяют расчетный приток воды 
при установившемся движении 
грунтовых вод по общепринятой
методике?

А. Для совершенных и несо
вершенных котлованов.

B. Для котлованов первого и 
второго порядка.

C. Для прямоугольных, круг- 
дЫх и квадратных в плане кот
лованов.

Д. Для котлованов в грунтах с 
устойчивыми и неустойчивыми
откосами.

Е. Для всех вышеперечислен
ных котлованов.

4. Какой процесс в комплексе 
свайных работ имеет специфичес
кие особенности?

A. Процесс транспортировки 
и заготовки свай.

B. Процесс подготовки терри
тории строительства.

C. Монтаж и демонтаж обо
рудования.

Д. Погружение и извлечение
свай.

Е. Все вышеперечисленные 
процессы.

5. Что такое копры?
A. Оборудование для забивки

свай.
B. Специальные устройства 

для завинчивания свай.
C. Специальные устройства, 

создающие вибрацию сваи при 
погружении ее в грунт.

Д. Специальные устройства 
Для подъема и установки сваи в 
заданном положении.

Е. Оборудование для транс
портировки свай.

6. Какой показатель позволя
ет оценить несущую способность 
сваи?

A. Залог.
B. Количество ударов по свае.

С. Отказ.
Д. Стоимость работ.
Е. Время на забивку одной 

сваи.

7. Возможно ли производство 
свайных работ в затопленном во
дой месте?

A. Только в случае последую
щего водоотведения.

B. Да.
C. Нет.
Д. Возможно только в случае 

крайней необходимости.
Е. В случае разрешения инже

нера по технике безопасности.
8. Назовите самый распрост

раненный способ погружения 
свай.

A. Погружение свай с подмы
вом грунта.

B. Забивка.
C. Вибрационный метод.
Д. Виброзабивка.
Е. Вибровдавливание.

9. От каких показателей за
висит применимость того или ино
го способа закрепления грунтов 
в основании гидротехнических со
оружений?

A. От вида грунта и его струк
туры.

B. От размеров пор и трещин.
C. От скор ости движ ения 

грунтовых вод.
Д. От коэффициентов фильт

рации.
Е. От всех вышеперечислен

ных показателей.
10. Допустимы ли отклонения 

от заданных размеров и отметок 
при строительстве земляных со
оружений?
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A. Да, если их показатели со 
ответствую т показателям пре
дельно допустимых отклонений, 
установленных специальными 
нормами.

B. Да, в случае, если данные 
отклонения не нарушают режим 
работы сооружения.

С. Да, если есть Договорен. 
ность с заказчиком.

Д. Да, если есть срочная не
обходимость сдачи объекта в эк
сплуатацию.

Е. Нет.
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