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5.1. Водопонижение с использованием лёгких иглофильтровых установок
В гражданском и промышленном строительстве для искусственного водопонижения чаще всего используются иглофильтровые установки.
Такие установки, как правило, типовые, однако, в зависимости от требуемой глубины водопонижения, величины притока воды и первоначального УГВ, необходимо проверить возможность применения той или иной установки в конкретных условиях и определить требуемое расстояние между иглофильтрами. Иглофильтры располагаются в один ряд параллельно сторонам котлована на расстоянии 0,5 – 1,0 м от бровки.
Иглофильтровый способ предусматривает использование для откачки воды из грунта часто расположенных скважин с трубчатыми водоприемниками малого диаметра – иглофильтров, соединенных общим всасывающим коллектором с общей (для группы иглофильтром) насосной станцией. Для искусственного понижения УГВ на глубину 4-5 м в песчаных грунтах применяют легкие иглофильтровые установки (ЛИУ).
При этом для осушения траншей шириной до 4,5 м используют од-норядные  иглофильтровые установки (рис.5.1, а), а при устройстве более широких траншей (например, для прокладки коллекторов) – двухрядные (рис.5.1, б).
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Рис. 5.1  Водопонижение ЛИУ: 1 – траншея с креплениями; 2 – всасывающий коллектор; 3 – соединительные патрубки (шланги); 4 – кран или вентиль; 5 – насосный агрегат; 6 – иглофильтры; 7 – пониженный УГВ; 8 – водоприемное фильтровое звено иглофильтра; 9 – проложенный трубопровод в траншее; 10 – напорный трубопровод; 11 – сборный трубопровод; 12 – дренажная пригрузка; 13 – иглофильтры верхнего яруса; 14 – то же, нижнего яруса; 15 – конечное положение депрессионной поверхности грунтовых вод; 16 – глиняный тампон; 17 – песчано-гравийная обсыпка.

Для осушения котлованов применяют замкнутые по контуру установки (рис. 5.1, в). При необходимости понижения уровня воды на глубину более 5 м применяют двух- и трехъярусные иглофильтровые установки (рис.,5.1, г).
В этом случае вначале вводят в действие первый (верхний) ярус иглофильтров и под его защитой отрывают верхний уступ котлована, после чего монтируют второй (нижний) ярус иглофильтров и отрывают второй уступ котлована и т.д. После ввода в действие каждого последующего яруса иглофильтров предыдущие можно отключать и демонтировать.
Применение иглофильтров может оказаться эффективным и для водо понижения в слабопроницаемых грунтах, если под ними залегает более водопроницаемый слой. При этом иглофильтры заглубляют в нижний слой (рис.5.1, д) с обязательной их обсыпкой.
Легкие иглофильтровые установки помимо иглофильтров включают также водосборный коллектор, объединяющий их в одну водопонизительную систему, центробежные насосные агрегаты и отводящий трубопровод (рис.5.1, а).
Иглофильтр (рис. 5.2, в) состоит из фильтрового звена, через которое из грунта поступает вода, надфильтровой колонны (трубы) и наконечника с зубчатой коронкой. К надфильтровой стальной трубе диаметром 50 мм и длиной 7 – 8,5 м внизу присоединяют фильтровое звено, а вверху – гибкий рукав. Фильтровое звено длиной 1,25 м состоит из двух труб (рис. 5.2, в, г): внутренней сплошной диаметром 38 мм, и наружной диаметром 50 мм с отверстиями. Наружная труба обернута фильтрующей и защитной сеткой и выполнена внизу в виде наконечника, внутри которого размещается кольцевой и шаровой клапаны.
Погружают ЛИУ на глубину 7-8 м чаще всего гидравлическим способом. При этом собранный иглофильтр с присоединенным к нему шлангом от насоса поднимают краном в вертикальное положение (см. рис. 5.2, б), после чего включают насос. Вода, нагнетаемая по внутренней трубе иглофильтра (см. рис. 5.2, г), отталкивает шаровой клапан 23 (кольцевой клапан 21 при этом закрывает доступ в пространство между наружной и внутренней трубами) и поступает к наконечнику 25, выйдя из которого с большой скоростью, размывает грунт. В результате образуется скважина, в которую опускают иглофильтр.
Расстояния между иглофильтрами принимают в зависимости от схемы их расположения (кольцевой или линейной), глубины водопонижения, типа насосного агрегата и гидрогеологических условий, но обычно эти расстояния равны 0,75; 1,5, а иногда и 3 м.
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Рис. 5.2. Оборудование ЛГУ: а – общий вид иглофильтровой установки; б – погружение иглофильтров; в – водоприемное фильтровое звено иглофильтра в процессе откачки воды; г – то же, при гидравлическом погружении иглофильтра; д – иглофильтр в собранном виде; 1 – гибкое соединение иглофильтра со всасывающим коллектором; 2,3 – насосный агрегат; 4 – опора; 5 – иглофильтры; 6 – кран; 7 – коллектор; 8 – шланг; 9 – колонна для наращивания; 10 – скважина; 11 – фильтровое звено иглофильтра; 12 – надфильтровая труба; 13 – конец надфильтровой трубы; 14 – внутренняя труба; 15 – шайба; 16 – муфта; 17 – резиновое кольцо; 18 – наружная перфорированная труба; 19 – проволочная обмотка; 20 – сетка; 21 – кольцевой клапан; 22 – седло клапана; 23 – шаровой клапан; 24 – ограничитель; 25 – наконечник с зубчатой коронкой.

Откачку воды из системы с легкими иглофильтрами производят насосным агрегатом, состоящим из центробежного насоса, соединенного с вакуум-насосом или вихревым самовсасывающим насосом. При откачке воды шаровой клапан 23 иглофильтра (см. рис. 5.2, в) под влиянием вакуума поднимается, а кольцевой клапан 21 опускается, открывая грунтовой воде, поступающей во внутреннюю трубу через отверстия наружной трубы фильтра, доступ.
На практике применяют ЛИУ различных типов, но наибольшее рас-пространение получили ЛИУ-3, ЛИУ-5 и ЛИУ-6 производительностью со-ответственно 60, 120 и 140 м3/ч с комплектом 60 – 100 иглофильтров.

5.2 Расчёт параметров лёгкой иглофильтровой установки

При расчете иглофильтровой установки определяют требуемое число насосных агрегатов, шаг иглофильтров, их количество и общую длину коллектора.
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Рис. 5.3. Передвижные установки вакуумного водопонижения: а – схема водопонижения с помощью установки ПУВВ-1М; б – то же, установки ПУВВ-3Д; в – установка ПУВВ-4; 1 – водосборный коллектор; 2 – соединительный рукав; 3 – водоструйный насос; 4 – рукава; 5 – передвижной насосный агрегат; 6 – кривая депрессии; 7 – иглофильтры; 8 – сборный рукав; 9 – приводная станция; 10 – опоры; 11 – распределительная камера; 12 – датчик уровня; 13 – вакуумная камера; 14 – агрегат водоустройного насоса; 15 – центробежный насос; 16 – двигатель внутреннего сгорания; 17 – ходовая часть; 18 – клапан.

Водопонижение осуществляется легкой иглофильтровой установкой (ЛИУ) в грунтах с коэффициентом фильтрации 1 – 50 м/сут. на глубину 4-5 м от оси насоса. Для водопонижения на большую глубину иглофильтры устанавливают в два яруса или применяют другой способ (рис. 5.4).
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Рис. 5.4. Схема иглофильтрового способа понижения УГВ: а – для котлована при одноярусном расположении иглофильтров (контурная система); б – то же, при двухъярусном; в – для траншеи (линейная система)

По размерам котлована (траншеи) определяем требуемую общую длину всасывающего коллектора водопонижающей системы. Расчетные схемы установки приведены на рис. 5.5. При этом необходимо иметь в виду, что длина одного звена коллектора равна 5,25 м.
Расчет ЛИУ заключается в определении требуемого числа насосных установок, шага иглофильтров и глубины их погружения. Значение этих параметров зависит от величины притока грунтовых вод к водопонижающей системе, которая определяется по формулам

Qc=  , 				(5.1)
для контурных систем
Qc= ,				 (5.2)

где Qc – суммарный приток воды к системе, м/сут;
       z – толщина водонасосного слоя при напорной фильтрации или
средняя толщина потока, равная            , при безнапорной фильтрации, м;
       Кф – коэффициент фильтрации, м/сут;
       Нг – напор грунтовых вод, м;
       У – напор в расчетной точке, м;
       l – длина расчетного участка линейной системы, м;
       R – радиус депрессии (влияния), м;
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Рис. 5.5. Легкая иглофильтровая установка (расчетные схемы): а – для котлована при одноярусном расположении иглофильтров (контурная система); б – для траншеи (линейная система); 1 – иглофильтр; 2 – всасывающий коллектор; 3 – основной агрегат; 4 – резервный насосный агрегат; 5 – отводящий коллектор; 6 –пониженный УГВ (кривая депрессии).

- при напорной фильтрации:
R = A +10S , 			(5.3)
- при безнапорной фильтрации:
R = A + 2S, 			(5.4)
где S – требуемое понижение грунтовых вод, м;
       х – расстояние от оси линейной системы до расчетной точки, м;
       А – приведенный радиус водопонизительной системы, м.
А= , 				(5.5)
где Fn – площадь, ограниченная иглофильтрами, м2.
Зная общую длину коллектора системы Рк (см. рис. 5.6) и суммарный приток воды к системе Qс, по графикам (рис. 5.6) определяют предельную длину коллектора на один насосный агрегат Lк.
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Рис. 5.6. Графики предельной длины всасывающего коллектора на один насосный агрегат установки ЛИУ-6: Q’c – суммарный приток воды к системе; Lк – предельная длина коллектора на один насосный агрегат; qуд – удельный приток воды на 1 м коллектора.

Тогда число установок в системе: 
N= ,			       	      (5.6)
При округлении числа установок в большую сторону проектируемая
длина коллектора на одну установку будет равна
lk= , м 				(5.7)
Приток воды к одной установке
Qy= , м3/сут 				(5.8)
Q’y= , м3/час 				(5.9)
Далее, принимая шаг иглофильтров кратным 0,75 м, для каждого
случая определяют число иглофильтров в установке и приток воды к каждому из них по формулам:
n= , 				(5.10)
q= , 				(5.11)
где n – число иглофильтров в установке, шт.;
      2G – шаг иглофильтра;
      q – приток воды к одному иглофильтру, м2/ч.
Шаг увеличивают до значения, при котором приток воды не превышает предельно допустимого дебита иглофильтра, определяемого по графику (рис. 5.7).
Для каждого значения n определяют высоту от водоупора до сниженного УГВ у иглофильтров. Расчет выполняют по двум уравнениям: первое уравнение характеризует условия движения воды в иглофильтровой системе (5.12), второе – условия фильтрации воды в грунте (5.13) или (5.14).
y’г= yн-hв+ξ+1,34107ξ1Qy2,     (5.12)
где y’г – высота от водоупора до сниженного уровня воды у расчетного иглофильтра, м;
       y – высота расположения оси насоса над водоупором, м;
       hв – расчетная вакуумметрическая высота всасывания насоса, м (для ЛИУ не более 6 м);
       ξ – величина, зависящая от срока службы установки на данном объекте, м-1 (при 1 – 6 месяцах равна 0,4);
       Ko – коэффициент фильтрации грунта в прифильтровой зоне или обсыпке, м/сут;
       ξ1 – коэффициент потерь напора во всасывающей системе, сут2/м5 (определяют по графику рис. 5.8).
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Рис. 5.7. Предельно допустимый дебит одного иглофильтра
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Рис. 5.8. График значений коэффициента потерь напора

yг= Нг - S, 				(5.13)
yг= Н – S, 				(5.14)
где Ф – коэффициент фильтрационного сопротивления м- (равный 1; 0,8; 0,7; 0,6 м-1 при шаге иглофильтров соответственно 0,75; 1,5; 2,25; 3,0 м);
       z’ – толщина потока на линии иглофильтров, м (при напорном потоке z’ = z, при безнапорном z’ = y).
Значения 'г y и yг определяют для всех значений n (2G) и строят кривые. Если кривые пересекутся в интервале между двумя значениями 2G (рис. 5.9), то за расчетное следует принимать меньшее из значений 2G и соответствующее ему yг.
[image: ]Если кривые не пересекутся в интервале построения и значения  y’г выше значений yг, то из этого следует, что насос установлен высоко и не может обеспечить понижение уровня воды до требуемой отметки.










                 
Рис. 5.9. Графическое изображение yг и y’г

В таком случае необходимо опустить насос, установить два яруса
иглофильтров или применить другой способ водопонижения.
По величине yг определяют глубину погружения иглофильтров в грунт:
luyн- yг+lср+0,5, 					(5.15)
где lu – глубина погружения иглофильтров в грунт от оси насоса, м;
               lср – длина фильтрового звена с наконечником (1 или 1,2 м).

Тогда оптимальная длина иглофильтров равна
luопт = lu – 0,8hн ,					(5.16)
где hн – превышение оси насоса над уровнем земли, м.
При этом верх иглофильтров будет находиться на высоте 10 – 20 см
над уровнем земли. По оптимальной длине иглофильтров подбираем их истинную длину, которая должна быть максимально близкой к оптимальной и определяться из выражения
lu = lср+1,5n+3n1,					 (5.17)
Под величину, полученную по формуле составляем коллектор из звеньев длиной 1,5 и 3,0 м.
Насосные установки следует устанавливать в середине коллектора.
Каждая установка должна состоять из рабочего и резервного насоса с подводом к ним электроэнергии от двух независимых источников. Для полного осушения выемки УГВ должен быть ниже ее дна на определенную глубину. При этом должно соблюдаться условие
1,5hгрS hгр+l+0,5, 				(5.18)
где hгр – согласно задания, м;
       l – высота капиллярного поднятия грунтовых вод, м.


Примеры расчета параметров легкой иглофильтровой установки для защиты котлована от грунтовых вод

Пример расчета параметров легкой иглофильтровой установки для защиты котлована от грунтовых вод точным методом
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5.3 Приближённый метод определения параметров лёгкой иглофильтровой установки


Для приближенного определения производительности насосной установки в зависимости от Q притока воды к иглофильтровой установке применима формула (м3/сут)
Qc= , 				(5.19)
где kф – коэффициент фильтрации, м/сут, принимаемый по табл. П.47;
       Н – мощность водоносного слоя, м (от УГВ до водоупора);
       S – требуемое понижение УГВ, м;
       Rr – радиус действия группы иглофильтров, м
Rr = R + A, 					(5.20)
где R – радиус действия одного иглофильтра, определяемый по формуле проф. И.П. Кусалина:
R =1,95  , м				 (5.21)
А – приведенный радиус группы иглофильтров, м;
А= , 			   	     (5.22)
где Fn – площадь, ограниченная иглофильтрами, м2.
Количество игл в установке должно быть не менее n = Q/q, где q – пропускная способность одного иглофильтра, м3/ч, определяемая по формуле
q = 0,7πdkф, 			   (5.23)
где d – диаметр фильтрового звена, м (табл. П.47)/26/.

Пример расчёта параметров легкой иглофильтровой установки
для защиты котлована от грунтовых вод приближенным методом

В предыдущем примере определено количество насосных установок.
Количество иглофильтров на одну установку можно рассчитать приближенным методом. Шаг иглофильтров определяется путем деления длины коллектора на общее количество иглофильтров.
Приближенно производительность насосной установки и приток воды Q будем определять по формуле (5.19), предварительно определив радиус действия одного иглофильтра R (5.21), радиус действия группы иглофильтров Rr (5.20):
R =1,95  = 30,2 м,
Rr = 30,2 +18,2 = 48,4 м.
Требуемое понижение УГВ S и приведенный радиус группы иглофильтров А определены в предыдущем примере и равны
S = 2,7 м, А = 18,2м.
Q== 3599м3/сут или 150 м3/ч.
Определяем пропускную способность одного иглофильтра:
q = 0,73,140,0524 = 2,64 м3/ч. 

Количество иглофильтров в одной установке должно быть:
n =  = 57 шт.
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Практическое занятие N6 (4 часа)
Организация и технология производства работ на площадке

6.1. Выбор и разработка технологических схем работы скрепера (по эллипсу, по восьмёрке, по зигзагу, по спирали).
6.2. Выбор и разработка технологических схем работы бульдозера (послойная, траншейная).
6.3. Выбор и разработка технологических схем разработки котлованов одноковшовыми экскаваторами (проектирование экскаваторного забоя).
6.3.1. Определение вида проходки (лобовая: по прямой, по зигзагу, умеренная, боковая).
6.3.2. Определение параметров проходок.
6.3.3. Определение количества проходок.
6.4. Выбор и разработка технологических схем движения и работы строительных кранов при устройстве фундаментов различных типов.
6.5. Выбор и разработка технологических схем работы комплексов машин и механизмов при устройстве свайных фундаментов (в том числе из буронабивных свай); фундаментов в вытрамбованных котлованах.
6.6. Решение задач по индивидуальным заданиям.
Литература

6.1. Выбор и разработка технологических схем работы скрепера (по эллипсу, по зигзагу, по спирали).

В зависимости от расположения мест разработки и выгрузки грунта принимаются различные схемы движения скреперов:
- при планировочных работах, возведении насыпей высотой до 1,5 м из грунтов боковых резервов, разработке выемок в прилегающие насыпи или в кавальер принимают схему работы по эллипсу;
- при возведении насыпей высотой более 1,5 м и для разработки выемок глубиной более 1,5 м – по восьмёрке;
- при возведении насыпей высотой 2,5 – 5 м из грунтов односторонних резервов, большой протяженности – по зигзагу;
- при возведении насыпей из грунтов двухсторонних резервов и на разработке каналов с перемещением грунта в двухсторонние отвалы – по продольно-челночной схеме;
- при сооружении каналов глубиной 1 – 1,5 м с перемещением грунта в двухсторонние отвалы или при разработке выемок – по поперечно-челночной схеме;
- при возведении насыпи из двухсторонних резервов при укладке грунта в кавальеры, когда ширина насыпи или кавальера больше или равна длине пути разгрузки скрепера, – по спирали.
При выборе схем движения скрепера необходимо, чтобы путь транспортирования грунта был самым коротким и без крутых поворотов; длина забоя должна обеспечивать полную загрузку скрепера, а длина фронта разгрузки – полную разгрузку ковша.

При разработке растительного грунта, легких суглинков и торфа резание грунта производят обычным способом – срезается стружка переменной толщины: по мере наполнения ковша её толщина уменьшается.
Разработка сухих песчаных грунтов производится гребенчатым способом. При этом резание грунта осуществляется с переменным заглублением и емкостью ковша («клевками») и постоянным уменьшением толщины стружки. Разработку грунтов II категории осуществляют по ребристо-шахматной схеме.
Вертикальная планировка скреперами осуществляется обычно при движении машин по эллипсу. Наибольшая производительность достигается при загрузке скрепера под уклон 3 – 7°. Повышается производительность скрепера при резании связных грунтов клиновидной стружкой и разработке через полосу или шахматными проходками (рис.6.1) Рекомендуется применять также шахматно-гребенчатую схему резания грунта.
Длина пути загрузки скрепера при клиновидной схеме  резания определяется по формуле:
Lз=  				(6.1)
При разработке большегрузными тракторными скреперами тяжелых, а также песчаных грунтов, следует при наборе грунта скрепер подталкивать трактором-толкачём. Это позволяет повысить наполнение ковша, сократить продолжительность загрузки. При дальности перемещения до 100 м один трактор-толкач обслуживает два скрепера, при дальности свыше 100 м – три скрепера.
[image: ]
Рис. 6.1. Схема разработки грунта скреперами: а – последовательная проходка через полосу; б – ребристо-шахматная.

Отсыпку насыпи производят горизонтальным или слабо наклонными слоями толщиной 150 – 350 мм. Отсыпанный слой разравнивается ножом движущегося скрепера. Передвигаясь по отсыпанному слою, скрепер частично уплотняет грунт.
Длина пути разгрузки подсчитывается по формуле
Lр=  , 						(6.2)
где hc – толщина укладываемого слоя;
       b – ширина укладываемого слоя.
Длину перемещения и длину обратного хода скрепера принимают из условия производства работ согласно схеме разработки при движении по прямой; ее можно определить так же, как и для бульдозера.
При использовании скреперов плотные грунты (II группа) следует предварительно рыхлить на толщину снимаемой стружки (рис.). При плотных глинистых грунтах рекомендуется применять рыхлитель с пятью стойками, суглинистых – с тремя стойками.
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Рис. 6.2. Схема предварительного рыхления грунта: 1 – путь движения бульдозера с рыхлителем; 2 – разрыхленный грунт; 3 – путь разворота бульдозера с рыхлителем

Например, для вертикальной планировки площадки принят прицепной скрепер ДЗ-30 с ёмкостью ковша 3м3 на базе трактора ДТ-75.
При разработке и перемещении грунта прицепным скрепером ДЗ-30 состав работ следующий:
· приведение агрегата в рабочее положение;
· набор грунта скрепером;
· перемещение скрепера с грунтом;
· разгрузка грунта;
· возвращение скрепера порожняком.
Чтобы быстрее и полнее загрузить ковш прицепного скрепера нужно использовать трактор-толкач ДТ-75, который будет обслуживать скрепер ДЗ-30 на участке загрузки (набор грунта).
Принята схема движения скрепера – «по эллипсу», как наиболее распространённая и рациональная, схема работы скрепера – «через полосу» (уменьшает рассыпание грунта и способствует улучшению наполнению ковша), профиль стружки – клиновидный (наиболее оптимальный для данного вида грунта - супеси).

Способы срезания стружки при работе скрепера 
[image: Описание: F:\DCIM\138SSCAM\SDC14987.jpg](L – длина пути набора)













	Таблица 6.1

	
Способ резания стружки
	Сущность способа
	Преимущества и недостатки способа

	Наполнение ковша стружкой постоянной толщины (схема а)



Наполнение ковша стружкой переменного сечения (схема б)



Гребенчатый способ наполнение ковша грунтом (схема в)





Наполнение ковша скрепера способом клевков (схема г)
	Грунт срезается с постоянной толщиной стружки. Способ применя-ют при планировочных работах

Грунт срезается с постепенным уменьшением толщины стружки по мере наполнения ковша, т.е. с постепенным выглублением ножа скрепера к концу набора
Грунт срезается с поперечным заглублением и постепенным подъёмом ковша скрепера; на разных стадиях толщина стружки изменяется от 20…30 см до 8…12 см

Наполнение ковша
осуществляется путём многократного заглубле-ния ножей скрепера на возможно большую глуби-ну. Способ применяют при работе в рыхлых сыпучих грунтах
	Низкая производительность и неполное использование тяговых усилий скрепера


Постоянство загрузки двигателей тягача и толкача в течение всего набора грунта и сокра-щение времени напол-нения ковша грунтом

Лучшее наполнение ковша и более рациональное использование мощности двигателя



Разновидность гребенчатого способа



Определяем длину пути загрузки:
Lз=  = 8,24 м

Определяем длину пути разгрузки:
Lр= = 6,32 м
Указания по производству работ по планировке (описание технологии) разработать  самостоятельно.

6.2. Выбор и разработка технологических схем работы бульдозера (послойная, траншейная).

Бульдозеры применяют для разработки и перемещения грунта на
расстояние 50 – 100 м.
Срезку растительного слоя грунта следует выполнять только бульдозерами, мощность которых выбирается в зависимости от максимальной глубины срезки грунта. При глубине срезки до 15 см принимается бульдозер мощностью 80 л.с., при срезке до 20 см – 100 л.с., при срезке до 30 см –120 и 180 л.с. и при срезке свыше 30 см – 250 л.с. Срезаемый бульдозерами растительный грунт можно перемещать к штабелям на расстояние не более 100 м. Грунт срезается продольными проходками бульдозера, двигающегося в рабочем положении под уклон.
При проектировании планировки площадки необходимо выбрать схему резания грунта, схему движения машин, установить последовательность разработки участков.
При необходимости грунты предварительно разрыхляют, применяя для этого прицепные тракторные рыхлители или прицепные тракторные плуги.
Бульдозер ведет разработку выемок и отсыпку насыпей послойно.
Резание грунта рекомендуется вести клиновидной стружкой. Бульдозеры с открылками на отвалах, разрабатывая грунт, перекрывают полосы резания на 3 – 5 % длины отвала. При отсутствии открылков сокращение потерь грунта достигается траншейным способом разработки (рис.) либо спаренной работой бульдозеров. Разработка грунта под уклон (до 20 %) повышает производительность бульдозеров, а на подъем – снижает ее.
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Рис. 6.3. Схема разработки грунта бульдозером траншейным и послойным способами

Движение бульдозера осуществляется обычно челночным способом при холостом заднем ходе. При малой скорости заднего хода и значительных расстояниях перемещения грунта бульдозер может перемещаться по эллипсу или восьмерке с двумя поворотами.
Выемки рекомендуется разрабатывать бульдозером по ярусно-траншейной схеме. Ярус делят в продольном направлении на полосы шириной, равной длине отвала бульдозера, и оставляют между ними стенки шириной 40 – 100 см, благодаря чему исключаются потери грунта с отвала ножа при перемещении его по траншее. Высота яруса – 40 – 50 см. Разработку грунта начинают с полос, прилегающих к бровкам выемки. Стенки, оставленные между траншеями, разрабатывают после выборки грунта во всех траншеях первого яруса.
Основными схемами перемещения грунта из выемки в насыпь являются траншейная схема без образования или с образованием промежуточного вала грунта. Первая схема применяется при перемещении грунта на расстояние 25 – 50 м, вторая – на расстояния свыше 50 м.
Объем грунта (в плотном теле), срезаемого отвалом бульдозера
(м3), будет равен
Vг =,					(6.3)
где а – длина отвала, м;
      Н0 – высота отвала, м;
      f – угол естественного откоса грунта, град. (табл. 6.2)
      kp – коэффициент первоначального разрыхления грунта/26/.
При резании грунта длина пути набора равна:
Lн=,						(6.4)
где H – длина стружки, срезаемой ножом бульдозера (принимается       в среднем 0,2 м).
Насыпи возводят с помощью бульдозеров попеременно на двух смежных захватках: на одной из них производят отсыпку слоя с разравниванием грунта бульдозером, а на другой – уплотнение грунта машинами.
Подчистные работы целесообразно выполнять с помощью бульдозера в комплексе с экскаватором. В этом случае бульдозер подаёт добираемый грунт под ковш экскаватора, откуда он ковшом подаётся в автомобили-самосвалы или навымет.
Засыпку траншей или пазух фундаментов рекомендуется осуществлять поперечными проходками бульдозера с неповоротным отвалом или продольными проходками универсального бульдозера. Работа бульдозера должна сочетаться с послойным уплотнением грунта в пазухах и траншеях.
Если грунт перемешается на расстояние до 70 м, бульдозер возвращается в забой задним ходом без разворота, свыше 70 м – передним ходом, т.е. с разворотом.
Грунты III группы и выше, а также мёрзлые грунты всех категорий до разработки их бульдозерами должны быть разрыхлены. При этом
объём разрыхлённого грунта не должен превышать сменной производительности комплекта машин во избежание промерзания и пересыхания
грунта в сухое время и переувлажнения его в дождливую погоду. Плотные, гравелистые и щебеночные грунты следует разрабатывать бульдозерами, снабжёнными отвалами с зубьями на ножах.

Например, для вертикальной планировки площадки принят бульдозер ДЗ-18 на базе трактора Т-100.
Объём грунта в плотном теле, срезаемый отвалом бульдозера (м3) рассчитываем по формуле: (грунт-глина, II группа)
Vг== = 3,7 м3
При резании грунта длина пути набора определяется по формуле:
Lн= = 9,29 м



Таблица 6.2
Углы естественного откоса грунтов, град.
	Грунт
	Состояние грунта

	
	сухой
	влажный
	мокрый

	Песок
- мелкий
	
25
	
30
	
20

	- средний
	28
	35
	25

	- крупный
	30
	32
	27

	Гравий
	40
	40
	35

	Суглинок
	50
	40
	30

	Глина
	45
	25
	15

	Торф
	40
	25
	14



6.3. Выбор и разработка технологических схем разработки котлованов одноковшовыми экскаваторами (проектирование экскаваторного забоя).

6.3.1. Определение вида проходок (лобовая: по прямой, по зигзагу, уширенная; боковая).
Разработка грунта экскаватором прямая лопата производится боковым и лобовым (тупиковым)
забоем. При боковом забое транспортные средства располагаются на уровне подошвы забоя или выше его и имеют сквозной проезд, расположенный параллельно пути перемещения экскаватора только на уровне подошвы забоя сзади или сбоку от экскаватора; схема транспортных путей при этом - тупиковая.
Разработка выемок способом лобового забоя создаёт тяжёлые условия для работы транспорта. Много времени затрачивается на развороты автомашин и подачу их под погрузку задним ходом. Средний угол поворота платформы экскаватора для погрузки грунта в транспортные средства, особенно при работе в узких забоях, может достигать 180°, что увеличивает время рабочего цикла и снижает производительность экскаватора. Поэтому ширину лобового забоя целесообразно увеличить до размеров, в 2,5 – 3,5 раза превышающих наибольший радиус резания грунта экскаватором, и разработку вести путём перемещения экскаватора по зигзагу или поперёк котлована (рис.6.4).
Уширенный лобовой забой улучшает условия подачи транспорта и
позволяет работать с углом поворота экскаватора в пределах 90 – 110° вместо 180°, что в итоге повышает производительность экскаватора и работающих с ним в комплекте автомобилей-самосвалов.
Уширенный лобовой забой следует применять только в тех случаях, когда по местным условиям нельзя применять боковой забой либо
при устройстве съезда в котлован и отрывке пионерной траншеи. Уширенным лобовым забоем рекомендуется пользоваться также в тех случаях, когда параметры экскаватора позволяют за одну проходку отрыть котлован, в котором можно производить разворот автосамосвалов и уменьшить углы поворота экскаватора на выгрузку.
При производстве работ боковым забоем транспортные пути расположены параллельно оси перемещения экскаватора, что позволяет подавать транспортные средства под погрузку без разворотов и значительно уменьшить угол поворота стрелы экскаватора при погрузке. А это в свою очередь увеличивает производительность экскаватора и работающих с ним транспортных средств.
В широких выемках (котлованах), разрабатываемых несколькими
проходками, лобовым уширенным забоем выполняется лишь пионерная
траншея, а вся дальнейшая разработка грунта в выемке, как правило, производится способом бокового забоя.
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Рис. 6.4. Разработка грунта экскаватором прямая лопата:
а) лобовая проходка с односторонней погрузкой грунта в автосамосвалы;
б) лобовая проходка с двусторонней погрузкой грунта в автосамосвалы; 
в) лобовая проходка с перемещением экскаватора по зигзагу;
г) уширенная проходка с перемещением экскаватора поперёк котлована.

При расчётах необходимо следовать рекомендациям, а именно:
а) при B1,5R – лобовая проходка с односторонней погрузкой грунта в транспорт, рис. 6.4а.
б) при 1,5RB1,8R – с двухсторонней подачей транспортных средств, рис. 6.4 б.
Наибольшая ширина лобовой проходки составит
B2,					(6.5)
где Rоп. – оптимальный радиус резания, принимаемый равным от  
0,8 до 0,9 наибольшего радиуса резания;
        ln – длина рабочей передвижки экскаватора, принимается 
равной 0,75 длин рукояти экскаватора или 2м.
в) при 2RB2,5R – уширенная лобовая с перемещением экскаватора по зигзагу, рис. 6.4 в.
Ширина зигзагообразной лобовой проходки по верху составляет
Bз= 2, 			(6.6)
г) при 2,5RB3,5R – поперечно-лобовая проходка с двухсторонней погрузкой в транспорт, рис. 6.4 г.
Ширина поперечно-лобовой проходки
Вп= ,		(6.7)
д) при B3,5R – после первой лобовой проходки продолжается разработка одной или несколькими боковыми проходками.
Ширина каждой боковой проходки равна, рис.
Вб=В1+0,7Rст ,					(6.8)
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Рис. 6.5. Разработка котлована боковой проходкой экскаватором прямая лопата

Экскаваторы, оборудованные обратной лопатой, используются для разработки грунтов ниже уровня стоянки экскаватора и применяются при разработке траншей и небольших неглубоких котлованов (например, под отдельно стоящие фундаменты). Разработка грунта осуществляется лобовыми и боковыми проходками. При этом лобовые проходки применяются в основном при разработке траншей, а боковые – при разработке широких котлованов. Разработку грунта можно осуществлять как в отвал, так и с погрузкой в транспортные средства. В последнем случае экскаваторы с обратной лопатой имеют преимущество по сравнению с экскаваторами с прямой лопатой, т.к. не требуется спуск автомашин в котлованы. Кроме того, экскаваторы с обратной лопатой имеют возможность отрывать траншеи с вертикальными стенками (в соответствующих грунтах). Экскаваторы с обратной лопатой при разработке грунта могут передвигаться вдоль и поперёк котлована, а также зигзагом, рис.
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Рис. 6.6. Разработка котлована экскаватором обратная лопата:
а) лобовая проходка по прямой; б) лобовая проходка по зигзагу;
в) лобовая уширенная проходка.

а) B1,6-1,7R – лобовая проходка по прямой
Ширина лобовой проходки по верху при односторонней выгрузке грунта составляет:
B=b1+b2= , 		(6.9)
где Rmax – наибольший радиус резания, м;
lп – длина рабочей передвижки экскаватора, 2м;
Rт – наибольший радиус выгрузки грунта в транспорт;
bk – ширина транспортных средств или отвала грунта.
При двухсторонней выгрузке грунта, м,
B=2b1=2(Rст--1) ,				(6.10)
Ширина проходки понизу, м,
В1=В - 2mH ,					(6.11)
где m – коэффициент откоса;
       H – высота забоя, м.
б) 1,7RВ3R – лобовая уширенная по зигзагу
в) 3RB3,5R –лобовая уширенная поперечная проходка.
Ширина лобовой уширенной поперечной проходки определяется по формуле
В=   ,		(6.12)
г) B3,5 – после первой лобовой проходки продолжают дальше разрабатывать одной или несколькими боковыми проходками.
Ширина каждой боковой проходки равна,м, 
Вб= ,		(6.13)
где Rn – радиус резания по дну котлована.
Схема разработки котлована экскаватором обратная лопата боковыми проходками с примером расчёта приведён в примере 1.
Драглайн.
Выемки разрабатываются экскаватором-драглайном за несколько боковых или за одну лобовую проходку. Размеры забоя для драглайна определяются так же, как и при разработке грунта экскаватором с обратной лопатой.
Дополнительно применяют поперечно челночный и продольно челночный способ (с подачей транспорта по подошве забоя).
При работе экскаватора, оборудованного драглайном, грунт разрабатывается ниже уровня стоянки и грузится в автосамосвалы, устанавливаемые на уровне стоянки экскаватора или в забое (при работе челночным методом). Перед началом работы участки пути, по которым передвигается драглайн, выравниваются бульдозером или автогрейдером. Площадки на местах стоянок экскаватора после перемещения должны иметь горизонтальную поверхность.
В зависимости от ширины котлована и рабочих параметров экскаватора первая проходка выполняется лобовым забоем с перемещением экскаватора по оси отрываемой траншеи или уширенным лобовым забоем с перемещением экскаватора по зигзагообразной линии. Эти схемы применяются главным образом в тех случаях, когда такой проходкой можно отрыть котлован на полную ширину. В остальных случаях первая проходка осуществляется узким лобовым забоем с установкой экскаватора на оси, совмещенной с нижней бровкой котлована.
После отрывки пионерной траншеи, выполненной за первую проходку экскаватора, разработка грунта в котловане ведётся последовательно боковыми продольными забоями с погрузкой грунта в автосамосвалы, устанавливаемые на уровне стоянки экскаватора или в котловане (рис., м).
Расстояние перемещения экскаватора между стоянками принимается равным 1/5 длины стрелы.
При погрузке грунта на транспортные средства, подаваемые к экскаватору на одном с ним уровне, средний угол поворота экскаватора должен быть равен 70°. При разработке грунта навымет ширина проходок должна быть такой, чтобы величина угла поворота при работе не превышала 90°.
Широкие выемки разрабатывают за несколько лобовых проходок или применяют такие технологические приемы, как перемещение по зигзагу или поперечно-торцовую проходку, а также челночный способ работы экскаватора. При устройстве широких котлованов, а также насыпей из грунта резерва в ряде случаев применяют боковую проходку,
ширина которой составляет около (0,7 – 0,8)R, а поворот стрелы экскаватора для разгрузки – 180°.
Преимуществом боковых забоев является возможность перемещения грунта на значительно большие расстояния, чем при работе в лобовых забоях. Однако ширина боковых забоев меньше лобовых, а глубина не превышает 2/3 полной глубины резания.
При разработке грунта в отвал на расстояние, превышающее радиус разгрузки ковша, следует применять бульдозеры для перемещения грунта от места выгрузки из ковша до места укладки в сооружение или отвалы.
Для разработки широких котлованов, когда состояние грунта и размеры проходки драглайна позволяют подавать автомобили-самосвалы по дну проходки, рекомендуется применение челночных способов погрузки грунта. При этих способах автосамосвалы подаются в забой по дну выемки или котлована.
При поперечно-челночной схеме набор грунта производится поочерёдно с каждой стороны автосамосвала. При этом ковш разгружается без остановки поворота стрелы (без реверсирования) в момент нахождения его над кузовом самосвала.
Поперечно-челночная схема обеспечивает уменьшение угла поворота стрелы экскаватора-драглайна до 10 – 15°.
При продольно-челночной схеме грунт набирают перед торцовой
(задней) стенкой кузова самосвала и, подняв ковш, разгружают его над кузовом. При работе по этой схеме поворотные движения экскаватора фактически отсутствуют.
В результате применения челночных способов погрузки грунта
уменьшаются высота подъёма ковша и угол поворота стрелы, что значительно сокращает рабочий цикл экскаватора и повышает его производительность.

Пример 1
Требуется определить тип экскаватора для разработки котлована, выбрать типы проходок, рассчитать размеры проходок и их количество, которое необходимо для того, чтобы разработать котлован при следующих данных: Vкотл = 4500 м3, размеры котлована поверху 40×60 м, Hкотл = 1,85  м, mотк = 0,5.
Решение.
Так как Vкотл = 4500 м3для разработки котлована принимаем одно-
ковшовый экскаватор, оборудованный обратной лопатой с ёмкостью ковша 0,5 м3 марки ЭО 5015А (табл. П.3). Согласно ЕНиР § Е 2-1-9 табл. 1 (см. также соответствующие таблицы приложения) экскаватор ЭО 5015А имеет следующие технические характеристики:
- ёмкость ковша – 0,5 м3;
- наибольшая глубина копания – 4,5 м;
- наибольший радиус копания – 7,3 м;
- наибольшая высота выгрузки – 3,9 м.
Ширина котлована В = 40м 3,5R = 3,57,3 = 25,6.
Следовательно, разработка котлована будет вестись боковыми проходками.
Первая проходка – лобовая. Определим её ширину по формуле, подставив следующие значения Rст=7,3 м, Ln = 2 м, Rвт= 6,0 м, bк = 2,64 м – для МАЗ-503 (табл. П.7)
В1= = 10,7 м ,
Определим ширину боковых проходок по формуле
Вn = Rвт - mH -  – 1+ ,
где Rн = Rст - mH – наибольший радиус резания на уровне подошвы
забоя, м
Rн=7,3-0,51,85=6,38 м,
Вн = 6 – 0,5 -  – 1+  = 8,8 м .
Определим количество проходок, за которое можно разработать котлован:
40 – 10,7 = 29,3 м
29,3 : 8,8 = 3,3 (принимаем 4 проходки).
Котлован разработают за 5 проходок:
I – лобовая, шириной 10,7 м;
II, III, IV – боковые полные, шириной 8,8 м;
V – боковая неполная, шириной 29,3 – (8,8x3) = 2,9 м.
Схема разработки котлована представлена на рис. 6.8.
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Рис.6.8. Схема разработки котлована

6.4. Выбор и разработка технологических схем движения и работы строительных кранов при устройстве фундаментов различных типов.

Исходя из технических параметров строительного крана, принятого в МУ к практическим занятиям № 4, описываются организация и технология устройства опалубки и распалубки фундаментов, арматурных работ и укладка бетонных смесей по схеме «кран-бадья».

6.5. Выбор и разработка технологических схем работы комплектов машин и механизмов при устройстве свайных фундаментов (в том числе – из буронабивных свай); фундаментов в вытрамбованных котлованах.

Свайные фундаменты:
· описывается разбивка свайного поля;
· рассчитывается отказ сваи;
· описывается технология опалубочных, арматурных и бетонных работ, работ при устройстве бетонной подготовки и ростверке.

Определение отказа свай.
Забивку свай производят до тех пор, пока она не даст заданного проектом отказа. При изменении в процессе производства работ указанных в проекте параметров молота или свай контрольный остаточный отказ сваи (см) для свай длиной до 25 м включительно (при l > 0,2 cм) при забивке и добивке может быть определен по формуле
l =  ,				 (6.14)
где n – кооффициент, кН /м2, принимаемый для железобетонных свай с наголовником – 150, деревянных без подбабка – 100, деревянных с подбабком – 80, стальных с наголовником – 500;
      А – площадь, ограниченная наружным контуром сплошного или полого поперечного сечения ствола сваи (независимо от наличия или отсутствия у сваи острия), м2;
     ЭР – расчетная энергия удара, Дж, вычисляемая по формулам;
      Q – вес ударной части молота, кН;
      Н – фактическая высота падения ударной части, см;
      K – коэффициент безопасности по грунту, принимаемый K = 1,4, а при числе свай в опоре более 20 – K = 1, при числе свай в опоре 11 – 20, 6 –10, 1 – 5 – соответственно K = 1,6; 1,65; 1,76;
      F – несущая способность сваи, кН;
      Е – коэффициент восстановления удара, принимаемый Е2 = 0,2 при забивке железобетонных и стальных свай молотами ударного действия с деревянным вкладышем и Е2 = 0 – при использовании вибропогружателей;
     qс – вес сваи, кН;
     qн – вес наголовника, кН;
     Qп – полный вес молота, кН.

Пример 6.4.Определение отказа свай.
Определение отказа свай производится по формуле.
В примере рассматривается свая из железобетона, для которой принимаем значение показателя n = 1500, A – площадь сваи 0,3·0,3 = 0,09 м2
Эр = GH =12500H =12,05кН,
KF = 340·1,4 = 476 кН, E2 = 0,2, qc = 1,85 , Qn = 2,7 кН, тогда 
отказ будет
· = 0,004 м = 0,4 см.
Если при забивке сваи не достигают контрольного отказа, то сваи подвергают добивке после «отдыха» в грунте. Если при забивке и при контрольной добивке отказ сваи превышает расчётную величину, проектная организация должна определить необходимость контрольных испытаний статической нагрузкой и необходимость корректировки проекта свайного фундамента или его части.
Окончательный выбор типа и марки молота следует делать по результатам технико-экономического сравнения вариантов (не менее двух вариантов) производства работ по забивке свай различными видами оборудования с включением в состав комплектов помимо сваебойного оборудования машин и механизмов для выполнения вспомогательных и подготовительных работ. Методика расчета основных нормативов, необходимых для определения технико-экономических показателей по вариантам, приведена в материалах к практическому занятию № 4.

Технологическая последовательность выполнения свайных работ.
Подготовительные работы.
К подготовительным работам относятся ограждение территории строительства, геодезическая разбивка основных осей сооружения, устройство временных дорог, разработка котлована (если таковой имеется в проекте) и планировка площадки, подсыпка дна котлована песком, устройство площадок для хранения свай, доставка и складирование свай, доставка на объект свайного и вспомогательного оборудования, монтаж копров и другого оборудования.
При складировании свай они должны укладываться в штабеля по
маркам в горизонтальное положение правильными рядами, не более четырех рядов по высоте, головами к копру, причем высота штабеля не должна превышать 2/3 его ширины и быть не более 2 м. Сваи в штабеле должны опираться на подкладки. Высота прокладки должна быть не менее чем на 2 см больше высоты петли, а ширина не менее 7 – 10 см.

Забивка свай молотами.
Перед началом забивки все механизмы копра, а также молот должны быть проверены и при необходимости испытаны. Порядок рабочих операций при забивке – передвижение копра на место забивки очередной сваи, подтягивание сваи к копру (сваю разрешается подтягивать с расстояния не более 5 м и только перпендикулярно оси движения копра), подъем и установка сваи в стрелах копра, затем молот вместе с наголовником опускают на сваю.
После установки молота на сваю по команде закоперщика начинается собственно забивка. Первые удары по свае производятся при небольшой высоте подъема ударной части молота. После того как свая заглубится в грунт на 1 – 1,5 м, переходят на максимальную для данного молота высоту подъема ударной части.
Для контроля глубины погружения сваи ее размечают, причем вначале через 1, затем 0,5, а в верхней части – через 0,1 м с указанием возле рисок длины сваи от нижнего конца. От каждого удара свая погружается на определенную величину, которая, однако, по мере ее заглубления уменьшается и наступает такой момент, когда после ударов она погружается практически на одну и ту же величину, которую называют отказом.
Отказ свидетельствует о достижении сваей необходимой несущей
способности. Его определяют как среднюю величину замера погружения сваи после десяти ударов. Серию из десяти ударов, производимых для определения средней величины отказа, называют залогом. При забивке свай быстроходным молотом двойного действия или дизель-молотом, когда считать удары практически невозможно, за отказ принимают величину погружения сваи за 1 мин. Сваи забивают до достижения расчетного отказа.
Если средний отказ в трех последовательных залогах не превышает расчетного, забивку сваи считают законченной.
При забивке свай ведут журнал забивки свай по установленным формам.
Погружение свай вибропогружателями.
При возведении свайных фундаментов в водонасыщенных песках малой плотности (плывунах) целесообразно вместо молотов ударного действия для забивки свай применять вибропогружатели. Погружение стального шпунта, балок, стальных труб и т.п. вибропогружателями почти во всех грунтах более эффективно, чем забивка молотами.
Обязательное условие вибропогружения свай – жесткое крепление вибропогружателя к свае, для чего применяются специально приспособленные для этого наголовники. Контроль за погружением сваи ведется измерением скорости погружения и амплитуды колебаний погружаемой сваи. При резком снижении скорости или значительном увеличении амплитуды колебаний дальнейшее погружение должно быть прекращено до выяснения причин.
При погружении свай ведется журнал вибропогружения.

Технологические особенности устройства набивных свай.
Набивные сваи изготавливают непосредственно в грунте путем бурения скважин и заполнения их бетонной смесью. В зависимости от способов изготовления различают виды набивных свай: набивные бетонные (сваи Страуса), пневмонабивные, частотрамбованные, вибронабивные, буронабивные, набивные с уширением (пятой), набивные песчаные, грунтобетонные.
При устройстве набивных трамбованных свай Страуса полость в грунте образуют методом ударно-вращательного бурения с креплением скважины обсадной трубой, заглубляемой в опорный пласт на 0,2 – 0,5 м.
Затем скважину заполняют жесткой бетонной смесью (осадка конуса 3-4 см) на высоту 0,8 – 1 м, после чего ее уплотняют тяжелой трамбовкой с одновременным подъемом обсадной трубы, следя, чтобы ее конец был заглублен в смесь не менее чем на 0,3 – 0,4 м. Далее укладывают и уплотняют очередной слой, повторяя операцию до полного заполнения скважины.
Литые сваи устраивают в тех случаях, когда грунтовые воды расслаивают трамбуемую бетонную смесь. В этих условиях скважины заполняют литым бетоном (осадка конуса 12 – 16 см). Бетонная смесь, вытесняя воду, заполняет освобождаемую при подъеме обсадной трубы скважину.
Пневмонабивные сваи применяют при большом притоке грунтовых вод. Их устраивают с помощью специальной обсадной трубы, оборудованной шлюзовым аппаратом, верхним и нижним клапанами. Подавая в освобожденную от грунта обсадную трубу сжатый воздух давлением до 0,4 МПа, из нее удаляют воду, а затем через шлюзовой аппарат скважину заполняют бетонной смесью. Далее операции повторяют при одновременном извлечении обсадной трубы и снижении давления.
Часто трамбованные сваи устраивают с помощью копра с блоком на укосине (для подъема арматурных каркасов и бадей с бетоном), а также молота двойного действия и инвентарной обсадной трубы, которую перед забивкой оснащают чугунным башмаком, оставляемым в скважине. Ударами молота трубу погружают до заданной отметки, после чего молот поднимают и закрепляют в крайнем верхнем положении, а в трубу опускают арматурный каркас (если сваи армируются). Далее трубу заполняют бетонной смесью, причем вначале только до половины высоты, а затем трамбуют смесь молотом двойного действия, который крепят к обсадной трубе через подбабок. Молот обеспечивает одновременное уплотнение бетона и извлечение трубы.
Буронабивные сваи устраивают путем заполнения бетоном (осадка конуса 18 см) методом вертикально перемещаемой трубы (ВПТ) скважин, пробуренных без обсадной трубы. Буронабивные сваи изготавливают диаметром 600 – 1200 мм, глубиной до 30 м и применяют их при больших сосредоточенных нагрузках.
Для увеличения несущей способности сваи в нижней части пробуренной скважины устраивают уширение с помощью специального уширителя или взрыва. Общим для устройства набивных свай всех типов является основное технологическое требование о необходимости их бетонирования без перерыва.
При устройстве буронабивных свай применяют установки вращательного, ударно-канатного и грейферного бурения, а также шнековые бурильные установки. Распространена шнековая бурильная установка СО-2.
На мачте копрового типа установки размещен электропривод вместе со шнековой буровой колонной. В процессе бурения скважины привод и колонна передвигаются вдоль направляющих мачты.
Аналогичную конструкцию имеет бурильно-крановая установка БУК-600, предназначенная для устройства буронабивных свай диаметром 400 – 600 мм и глубиной до 25 м в связных грунтах. Она представляет собой навесное оборудование на базе крана-экскаватора.
Для устройства буронабивных свай находит применение также оборудование зарубежных фирм «Казахгранде» (Италия), «Беното» (Франция), «Като» (Япония). Это оборудование обеспечивает проходку скважин и бетонирование свай с использованием обсадных труб, извлекаемых из скважины в процессе бетонирования.
При возведении фундаментов из набивных свай наиболее продолжительными и трудоемкими являются операции, связанные с бетониро-ванием. К таким операциям относятся армирование, подача, укладка, уплотнение бетонной смеси в скважинах, формование оголовков свай, установка арматуры, опалубки и бетонирование ростверка.
Затраты времени на выполнение указанных операций при различной технологии составляют 60 – 70 % общей продолжительности возведения фундаментов. Трудовые затраты на бетонирование свай и ростверков достигают в некоторых случаях 35 % общих трудовых затрат на устройство фундаментов. Приведенные данные свидетельствуют о том, что совершенствование процессов бетонирования является существенным резервом роста производительности труда.
В практике отечественного и зарубежного строительства фундаментов из набивных свай известно применение разнообразных методов бетонирования с использованием различного оборудования для тех или иных грунтовых условий строительных площадок. Отличие методов бетонирования друг от друга заключается в различных способах подачи и укладки бетонной смеси в пробуренные скважины, а также в способах и применяемых средствах для уплотнения бетонной смеси.
Наиболее распространенным в отечественной практике фундаментостроения является способ бетонирования набивных свай, устраиваемых в связных грунтах, включающий следующие после бурения скважин технологические операции (рис.):
- установку кондукторов в устье скважин;
- установку и фиксацию арматурных каркасов;
- установку опалубок для формования голов свай;
- доставку бетонной смеси на строительную площадку;
- установку воронок для бетонирования;
- подачу и укладку бетонной смеси в скважины;
- уплотнение бетонной смеси;
- формование голов свай;
- уплотнение бетонной смеси голов свай;
- уход за бетоном;
- распалубку голов свай.
Для предотвращения осыпания грунта в скважины после бурения в
их устья устанавливают кондукторы. Роль кондукторов может выполнять
инвентарная опалубка для формования голов свай.
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Рис. 6.9. Технологическая схема бетонирования набивных свай: I – установка кондуктора и арматурного каркаса; II – установка опалубки и воронки; III а – бетонирование краном и бадьей; III б – бетонирование с использованием автобетоносмесителя; III в – бетонирование бетононасосами; IV – виброуплотнение бетонной смеси; V – утепление головы сваи; 1 – скважина; 2 – арматурный каркас; 3 –кондуктор; 4 – кран; 5 – воронка; 6 – бадья; 7 – автобетоносмеситель; 8 - распределительная стрела бетононасоса; 9 – виброуплотнитель; 10 – утеплитель

Разработка документации на производство свайных работ
на строительной площадке.
Основной документ, определяющий организацию и технологию свайных работ на объекте, – проект производства работ (ППР), в составе которого разрабатывается календарный план производства работ, стройгенплан объекта с нанесением на нем границ и отметок дна котлована, осей свайный рядов, путей движения копров, постоянных и временных автодорог, мест складирования свай и др., технологические карты на сложные для выполнения работы, а также ряд других документов и краткую пояснительную записку, содержащую расчет потребности в свайных агрегатах, оборудовании, а также указания по производству работ и технико-экономические обоснования принятых решений.
При разработке технологии необходимо предусматривать мероприятия, обеспечивающие повышение производительности труда и снижение себестоимости забивки свай:
- места складирования свай должны располагаться возможно ближе к путям движения копров с тем, чтобы захват и подъем сваи могли осуществляться самим копром без помощи крана с расстояния до 5м;
- перемещение копров должно быть по возможности прямолинейным с минимальным количеством поворотов;
- транспортные средства внутри стройплощадки должны двигаться по кольцевой схеме, желательно с раздельными въездом и выездом.
Для обеспечения возможности совмещения работ, непрерывного и равномерного их выполнения, с целью организации потока, строящийся объект расчленяется на отдельные участки (захватки).
В зданиях, состоящих из нескольких температурных блоков (размер температурных блоков не превышает 72 м), за захватку, как правило, принимают один температурный блок (рис. 6.12). Если здание состоит из одного блока, за захватку можно принимать один или несколько пролетов температурного блока. В случае если здание в виде одного температурного блока имеет всего один пролет, за захватку принимается часть пролета по длине здания или часть фундаментов вдоль одной из продольных осей здания.
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Рис. 6.10 Схема разбивки здания на захватки: + – места погружения свай;  – погруженные сваи; → – направление движения копровых агрегатов

При забивке свай одним копровым агрегатом за захватку принимается один температурный блок, если же здание состоит из одного температурного блока, то в этом случае его разбивают на захватки вдоль или поперек пролетов с выделением участков на всю длину или ширину здания (рис.). Число захваток, с точки зрения безопасности ведения работ, зависит от количества копровых агрегатов для забивки свай. При устройстве фундаментов здания двумя агрегатами, оно разбивается, как минимум, на две захватки. Ведущим процессом при этом является погружение свай в грунт.
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Рис. 6.11 Схемы разбивки здания на захватки вдоль (а) и поперек (б) пролетов

Для обеспечения безопасности производства работ двумя копровыми агрегатами каждый блок здания целесообразно разбить на две захватки по две на каждый агрегат (рис. 6.14). При этом если агрегат № 1 работает на 1 захватке, то агрегат №2 – на 3 захватке, т.е. агрегаты работают в разных блоках с перемещением их в одном направлении. В это время на 2 и 4 захватках выполняют другие подготовительные и вспомогательные работы.
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Рис. 6.12 Схема разбивки фундаментов здания из двух температурных блоков для двух копровых агрегатов на захватки

Во всех случаях при разбивке на захватки следует стремиться к тому, чтобы объемы работ на захватках были равны, что позволяет облегчить ритмичный поток. Минимальное число захваток, на которое следует разбивать здание, должно приниматься не менее двух, так как в противном случае приходится, с целью совмещения, организовывать работу в две и более смен, что приводит к существенным потерям.
После разбивки здания на захватки следует разработать схему очередности погружения свай, которая зависит от конструктивно-планировочной схемы здания (рис.6.14).
Последовательно-рядовая схема забивки применяется в несвязных грунтах, в глинах и суглинках такая схема забивки может привести к неравномерным осадкам сооружения.
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Рис. 6.13 Схемы очередности погружения свай: а – последовательно-рядовая; б, в – концентрические; г – секционная

Концентрическая от краев к центру забивка характерна сильным
уплотнением центральной зоны, поэтому применять такую схему следует в слабых, водонасыщенных грунтах. Концентрическая забивка от центра к краям возможна в слабосжимаемых грунтах, иначе сваи в процессе забивки будут отклоняться из-за неравномерного уплотнения грунта со стороны забитых свай к свободной внешней части. При секционной схеме забивки, применяемой в связных грунтах, сначала членят свайное поле на секции. Забивку свай начинают в граничных рядах, а затем ведут последовательно-рядовую забивку в пределах секции.
Последовательность погружения свай назначается в зависимости
от размеров здания, числа свай на один куст, принятого типа сваебойного агрегата, раскладки свай и других факторов.
От выбранного варианта погружения свай зависят трудоемкость и производительность труда. Так, на рис. по схеме а) предусматривается прямолинейное передвижение копровой установки вдоль фронта работ.
При этом способе повышается точность забивки свай, но увеличивается объем земляных работ – требуется дополнительная разработка полосы котлована для проходки копра. Схема б) предусматривает зигзагообразный вариант передвижения копровой установки, при этом объем земляных работ уменьшается, а длина пути установки при забивке трех рядов свай увеличивается.

Пример разработки схемы организации работ по устройству свайных фундаментов для трехпролетного двухсекционного здания показан на рис. 6.15.
[image: ]
Рис. 6.14  Последовательность забивки свай: а, б – варианты забивки свай копровой установкой С-714; в – схема подтаскивания свай на штабеля А; г – то же, из штабеля Б; 1 – начало работы: 2 – окончание работы; 3 – дизель-молот; 4 – забиваемые сваи; 5 – разложение свай; 
6 – подтягивание сваи копровой установкой
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Рис. 6.15 Схема организации свайных работ на строительной площадке:1 – 10 – порядок производства работ на площадке; → – путь движения копрового агрегата

На схеме отражены и увязаны в технологической последовательности следующие виды основных работ:
1 – снятие растительного слоя;
2 – предварительная планировка площадки;
3 – доставка и складирование свай у мест их погружения;
4 – погружение железобетонных свай;
5 – срубка голов свай;
6 – отгибание арматурных стержней каркаса свай;
7 – устройство опалубки ростверка;
8 – установка арматуры (сеток, каркасов ростверков);
9 – укладка бетонной смеси;
10 – распалубливание (демонтаж опалубки).

Устройство буронабивных свай.
Технологическая последовательность устройства свай условно разбивается на три группы (типа):
устройство набивных свай в сухих и маловлажных связных грунтах, не требующих специальных мероприятий по укреплению стенок скважины;
устройство набивных свай в несвязных слабых и обводненных грунтах, стенки скважины удерживаются от обрушения с помощью избыточного давления или глинистого раствора;
устройство набивных свай в слабых и обводненных грунтах, стенки скважины крепятся обсадными трубами.
При устройстве буронабивных свай сухим способом необходимо  выполнить следующие технологические процессы:
 образование лидерной скважины; 
разбуривание уширенной части в нижнем основании лидерной скважины (эту работу можно также выполнить с помощью камуфлетного заряда, при этом показатель действия взрыва должен быть равен 0,35);
установка в лидерную скважину арматурного каркаса;
бетонирование сваи с устройством ее оголовка.
При устройстве буронабивных свай в водонасыщенных (слабых) грунтах применяются обсадные трубы или защита глинистым раствором.
Бурить лидерную скважину можно установкой СО-2, оборудованной шнековой колонной (рис.), а также установками СО-1200 и МБС-1,7, оборудованными ковшовым буром — желонкой (рис.). 
В табл. 122... 129 приведены состав звеньев (профессия и квалификация), техническая характеристика буровых установок, перечень инструмента и приспособлений.
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Рис. 6.16 Устройство буронабивной сваи при помощи станка СО-2











рафик трудового процесса при устройстве буронабивной сваи диаметром 500 мм станком СО-2 на глубину 25 мм (М-машинист, Б-бурильщик)
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Рис. 6.17 Устройство буронабивной сваи диаметром 1200 мм


График трудового процесса при устройстве буронабивной сваи диаметром 1200 мм станком СО-1200 на глубину 16 м (М-машинист, Б-бурильщик)
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Рис. 6.18 Последовательность образования лидерных скважин и уширения при устройстве буронабивных свай установкой 
вращательного бурения
а – с применением шнека; б – ковшового бура
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Рис. 6.19 Последовательность устройства буронабивной сваи с уширением

[image: Описание: F:\DCIM\138SSCAM\SDC15001.jpg]Последовательность образования скважин различными станками показана на рис. Технологическая последовательность устройства одной буронабивной сваи показана на рис. Цифрой I на схеме обозначено погружение обсадной трубы в грунт, а цифрой II – показана установка загрузочной воронки и заполнение обсадной трубы бетонной смесью. Уплотнение бетонной смеси вибротрамбовкой и образование уширенной пяты свай обозначено цифрой III.Заполнение бетонной смесью ствола скважины, а также извлечение обсадной трубы.           

Рис. 6.20 Бетонирование по методу ВПТ и установка арматурного каркаса–   под цифрами IV и V.                     
Бетонирование скважин по методу ВПТ проводится в три этапа (рис.). На первом этапе устанавливают ВПТ, на втором – бетонируют, на третьем – оформляют голову сваи.

Машины, механизмы, исполнители для устройства буронабивных свай
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Приспособления и инвентарь для устройства буронабивных свай, шт.
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График трудового процесса при бетонировании буронабивных свай диаметром 1000 мм и длиной 16 м (М-машинист, Б1 и Б2-бетонщики)
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Затраты труда и продолжительность операций при устройстве буронабивных свай диаметром 500 мм
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Перечень дополнительного оборудования и приспособлений для устройства буронабивных свай под защитой 
глинистого раствора
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График трудового процесса при бурении скважины диаметром 600 мм установкой УРБ-ЗАМ (М-машинист, Б1 и Б2-бетонщики)
[image: Описание: F:\DCIM\138SSCAM\SDC15007.jpg]





























          
Итого                                                                                    1051,8

Устройство фундаментов в вытрамбованных котлованах
Устройство фундаментов в вытрамбованных котлованах состоит из следующих операций:
отрывка котлована под здание или сооружение;
подбор трамбующего снаряда и установки для его сбрасывания;
втрамбовывание жёсткого материала в дно котлована;
установка арматурных сеток и каркасов, а также опалубки выступающих частей гнёзд и закладных деталей фундаментов;
бетонирование фундаментов.
Поверхностное уплотнение грунта в отрытом котловане производится тяжёлыми трамбовками. На эффективность уплотнения грунтов влияют их влажность, энергия одного удара трамбовки, а также удельное статическое давление на грунт. За уплотненную зону следует принимать толщу грунта, в пределах которой плотность скелета не ниже заданной или ее допустимого минимального значения.
Установлено, что увеличение диаметра трамбовки в 2 раза приводит к повышению глубины уплотнения. Уплотнение грунта трамбовками производится отдельными полосами шириной 0,9 ширины трамбовки, т. е. перекрытие следов составляет 0,1 ширины трамбовки. Уплотнение грунтов выполняется при их природной влажности.
Фундаменты в вытрамбованных котлованах выполняют на просадочных лёссовых суглинках, насыпных глинистых грунтах с числом пластичности 0,03 при плотности скелета грунта 1,65 т/м3. В супесях с числом пластичности 0,03 и в плотных глинистых грунтах с плотностью скелета более 1,65 т/м3 в отдельных случаях возможно применение фундаментов в вытрамбованных котлованах. На рис. показаны основные виды фундаментов в вытрамбованных котлованах.
[image: Описание: F:\DCIM\138SSCAM\SDC15008.jpg]Фундаменты в вытрамбованных котлованах можно выполнять с уширенным основанием (рис. 6.21). Вытрамбовка котлована производится на глубину  2...3,5 м удлиненной трамбовкой с заостренным концом под углом 60...900. Затем в котлован отдельными порциями отсыпают щебень, песчано-гравийную смесь, гравий и т. п. на высоту 0,6... 1,2 м и каждая порция такого заполнителя втрамбовывается, в результате чего благодаря уплотненности в основании фундамента и создается уширение.



















Рис. 6.21 Последовательность устройства фундаментов в вытрамбованных котлованах и формы снарядов для вытрамбовки
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Puc. 5.15. Pacuérnas cxema urnoduibtposoii ycranosku JIHY-6

Onpez[enﬂeM TpeGyCMBIﬁ YPOBCHb MOHWKCHHWSA TPYHTOBBIX BOJA W3 YCIIO-

Bus (5.23)

rac

h+1+05<S5<15h,

h=h,—hy, =3,5—-1,5=2 M- pacctosnue oT YI'B 10 HU3a KOTII0BaH];

[ — BBICOTA KalmnJUIAPHOTO MOAHATUA TPYHTOBLIX BOJ, M, omnpeaciacMas

o ¢opmye

rae
Takum odpazom,

2+0204+0,5=2704M<S<152=3m.

Ilpunumaem S =27 m.

OnpenemnseM pa3Mepsl KOTJIOBaHA TI0 KOHTYPY UITIO(HIBTPOB!

LY —Lk+1=54+1=55M,

HaT
BK

rac

TpuBeneHHBIN paanyc BOAOMOHM3HMTEIBHON CHCTEMEl ONMpPEACISEM

dbopmyne (5.10)

=Bk+1=18+1=19m;

Ly, By — pa3Mepsbl KOTI0BAHA N0 BEPXY, M,
Pa3zMepsl KOTI0BaHA ITO KOHTYPY BCACHIBAOIIETO KOJUIEKTOPA:

BY — B® +1=19+1=20w,

UST uaa
. ’BK XL 1955 — 182w,
s 3,14

Ky — 24 m/cyT — k02 QUIHERT PUIIBTPAITHH 110 3aJ1aHHIO.

L — L +1=55+1=56M.

o




image12.png
Paguyc BIUAHUS (IEMPECCHH) CUCTEMBI BRIYHCHSEM Mo dopmyre (5.9)
R=A+28 Ky -H =182 +227424-10 =101,9 m.
OnpenensieM 0XHIAEMBIH IPHTOK BOJBI K crucTeMe (5.7):

S 2-mz-Ky(H-V)
= InR/ A

>

rne Y=H-S=10-2,7=7.3 M — Hanop B pacu€THOH TOUKe;
z=(H+¥)2=(10+7,3)2=28,65M— TomumHa BOJOHOCHOTO CIIOS TIPH
HanopHoi unbTpauuu.
0 - 2-3,14-8,65-24-(10-7.3)
= 101,9
In
18,2

>

=2043,5 m*/cyT

wi Q. =2043,5 24 =851 m’/u.

Ipu obweii anune komwtektopa Pr=2-B; +2-L, =220 +2:56 =152 m
¥ TIpUTOKe BOAB 85,1 M'/4 To rpadwKy (puc. 5.10) HAXOAMM, 9TO MpeeTbHas
[UIMHA KOJUIeKTOpa Ha OAMH Hacoc cocrtasiser 105 M. Haxoaum Ttpebyemoe
YHCII0 YCTaHOBOK Mo opmyne (5.11)

>
N= i—k =152/105=1,45 mr.

K
rae P, —o0lias AIMHA KOJIEKTOPA CHCTEMBL, M;
L, — mipesienbHas IITHHA KOJJIEKTOPA HA O/IHY YCTAHOBKY,M.
Ilpunumaem N = 2 wir.

Torna npoexrTupyeMas JjIMHA KOJUIEKTOPA, pacCUUThIBacMas 110 opMyie
(5.12), Ha OJIHY YCTAHOBKY COCTABUT

P

l.=X=1522="76m.
N

K

[IppHrMaeM NIMHY KOJIEKTOPA HA OJIHY YCTAHOBKY KPAaTHO JUIMHE 3BE-
Ha — 5,25 ™, TOT/1a KOTMYECTBO 3BEHBEB COCTABHT (5.15):

HpI/IHI/IMaH KOIMMYCCTBO 3BCHBCB #1 = 15 mT., OKOHYATCJIBHO l'lOJ'lyIH/IM
¢, =5.2515=7875m.
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& — BenMuMHA, 3aBHCSIIAS OT CPOKa CITYKOBI YCTAHOBKH Ha JaHHOM 00b-
ekte (npuHumaem 0,4 ans cpoka cnyxobl 1 — 6 Mecaues), w;

K — xoaddmumeHT PuabTparmy B TpuduIbTPOBOIT 30HE, M/CYT;

&, - ko3(QhHIUEHT MOTEPh HAopa BO BCACHIBAIOMIEH CHCTEME, OTpene-
nsieMblit 00 puc. 5.12, cyr/ M°;

1021,8

26 0,75M V', =12-6+0,4- 2 +1,34-107 -3,3-1021,82= 6,52 m;
24-105

26-15m V', =12-6+ 0412(35—12 +1.34-107 -3,5-1021,8°= 6,72 M;

26-225M V', =12-6+ 04% +1,34-107 -3,8-1021,8%°= 7,02 m;

10218 +134-107 .3,9%1021,8°=7,2 m.

20— 3m

3Ty %Ke BeIUUUHY onpeaenum no gopmyae (5.19)

T P I

N-n-tn

X

rae @ — ko3pPUUHEHT QUIBTPALHOHHOTO CONPOTUBIICHHS, M (pasHbiii 1;0.8;
0,7; 0,65 M~ TIpH 1m1are UraoduabpTpoB cooTBeTcTBeHHO 0,75; 1,5; 2,25; 3 M),

m' — TOJIUMHA MOTOKA Ha JIMHUM WrnodunbTpoB, M (NPU HAMOPHOM
TIOTOKE Z' = 2).

26— 0,75 v,=10—z7~1+3;55t3£§% = 6,94 m;
2.105-tn "
26 1,5m Y, =10-27- 1+L0’?(‘)?’§5 672w
253t "
18,2
20— 225m yp=w-2J-1+3—ii3%£%? — 6,45
: n—->

>
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2-314-0,65-8,65

-3 Yp=10-27-
20— 3m r=10-27-11+ 101.9

=6,24 M.
2-26-fn

»

Ctpoum rpaduk 3aBucumocteit Vyu V7ot 20 (puc. 5.16).

W3 noctpoenuii BUAHO, YTO KPHBBIE NEPECEKIUCh IPU LIare UriaoQuibT-
pos 1,5 M. IlpunumaeMm war urnouibTpoB 26=1,5M M COOTBETCIBYIOLLYIO
eMy BbicoTy V. =6,72Mm.
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Puic. 5.16. Tpaduueckoe usobpaxenue sapucumocteii ¥y n V7 ot 20.
'nyGuxa norpysxeHus uraio(UabTPOB B IPYHT OT OCH HACOCA COCTABIIACT
ly=yy —y.+1,+0,5,
rae [, — TyOnHA MOTPYKeANS HTITOMUIBTPOB B TPYHT OT OCH HACOCA, M,
/q) — AuHa GUALTPOBOIO 3BEHA ¢ HAKOHCUHUKOM (/(]] =1;1,2m)
1, =12-6,72+1,2+0,5=6,98m,
TOT/Ia ONTHMAJIbHAS [UTHHA HIITO(HIBTPOB
onm
[ o=1,-0,8-h,,
rae  h, — MPeBBIUICHHE OCH HACOCA Hal YPOBHEM 3EMITH, M;

o™ =6,98-0,8-0,5=6,58m .
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Piic. 4.5. CxeMa paspaGOTKH [PYHTA CKPETEpaMII:
@~ M0CIEI0BATE b A POXOKA IEPE3 MOTOCY; 6 — PeOPHCTO-MAXMATHAT

OTCBIIKY HACBHINH TIPOH3BOIAT TOPH3OHTAIEHEIM HIH C1a60 HAKTOHHBI-
MH CJTOSAMH TOMMHHOH 150 — 350 MyM. OTCHINAHHEIH CIOH pa3spaBHHBAeTCA HO-
7KOM JIBHKYIIET0Cs CKperepa. IlepelBHraAch M0 OTCHIIAHHOMY CJIOI0, CKpenep
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Puc. 4.6. CxeMa IpeABAPHTEISHOTO PRIXICHIA [PYHTa: | — IyTh ABIKesNa GyIb103epa
¢ PBIXTHTETEN:; 2 — PA3pBIXICHHEL TPYHT: 3 — IyTh PAsBOPOTA GYI6I03EPa ¢ PEIXTHTEIRM

4. TexXHOTOTHYECKHE 0C00eHHOCTH
PA3PAGOTKH IPYHTA IKCKABATOPAME

DKCKABATOPHl NPH IITAHHPOBOYHBIX DaGOTaX MeTec000pA3HO HpHMe-
HATH TIPH TAaKOM XapakTepe pebed)a H TaTbHOCTH OTBO3KH IDYHTA, IIPH KOTO-
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ce 100 1. TpyHT cpeaaeTcs MPOIOALHEINE NPOXOAKAMI 6YI5103ePa, Ai-
"FAIOIICrOCA B PAGOTEN TIOTOACHHN 110X YKCIOM.

TIpA NpOCKTHPORANMN TIARMPOBKA ILIOMAIKE HEQGIOIINMO BHIGPATS
ey PEIANNA TPYHTA, CXEMY ARFUKCHNA MAIIHH, YCTAHOBHTS OCICIOBATETE-
HOCTS pazpaBoTKN YIACTROR.

TTpH He0GXOTIMOCTH IPYHTEI IpERAPHTETEHO PAZPEICITIOT, MPIDCHAL 411
3TOTO MPHIICTHEIE TPAKTOPHBIC PECTHTETH M NPHIICTIHEIS TPIKTOPHBIE ILTYTH.

ByIs303¢p BEICT PaspaGOTKY BEICMOK H OTCBIIKY HACHIIC HOCTOIHO.
Pezanne rpyHTa PEKOMEHAYETCA BECTH KIMHORIIHOI CTPYAKOiL. Byb10zepsr
 OTKPHLTKAMM HA OTBATAX, PA3PIGATEIEAR TPYHT, TIGPEKPRIBAIOT TOOCH Pe3a-
muz 52 3 — 5 % Zmumst oTBata. IpH OTCYTCTRHH OTKPEITKOR COKPAIICHHS TIo-
Teph IPYHTA XOCTHTacTCA TPAHIICANEIN CriocoGoN pazpadoTss (puc. 4.4) o
cnapemmofi paSoroit Gyas03¢pon. PaapaboTka rpysTa mox yKIoH| (30 20 %)
“OBBIIIACT NIPOH3E0THIETHHOCTS 6YT5103CPO, 2 HA IOTEE — CHIAACT €.

Prc.44.C 3pAGOTKE TPYHT GyTh 103€p0M TAHIIEHESNN H HOCTOREBN CHOCOTAMSE

Tmxenne GyT63036pa OCYIMECTRIALTCA OBAITHO 6THOTHEIN cHOCOGOM
TIpH x0OCTOM 3aTHeM Xoe. TIpH MaTOl CKOPOCTH 3ATHETO X0a H IHATHTETE-
HBIX PACCTOSHAAX TISPEMCIICHIA IPYHTA 6YT6A03CP MOACT NEPEMEMATEC 110
STTHIICY HTH BOCBMEPKE € ARYSA IOROPOTANE.

BRIeMKE DeKOMCHIYCTCA PaapabaTHIEATE GYTBI0IcpoM N0 APYCHO-

‘Tpammeiinoi cxene. SIpyC TETAT B NPOTOTEHOM HATPABIEHHH Ha IOTOCH MK~

7
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Puc. 2.2. CxeMa paspaoTKil KOTI0BaHA

2. PacteT ONTHMATILHOTO KOTHIECTBA ABTOCAMOCBATOB
17151 0TBO3KH IPYHTA

DKCKaBaTOp TMPH OTPEIBKE KOTIOBAHA TPYHT Pa3pabaTeIBacT B OTBAT H
Ha BEIBO3. B KauecTBe KOMIUTIEKTYIOIIHX MAITHH 1 BEIBO3a THITHETO TPYHTA
H3 KOTTOBAHA H OGECIIEUCHHA COBMECTHOH PaGOTHI ¢ 3KCKABAaTOPOM BEIGH-
PAKT aBTOCAMOCBATEL.
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— mojady H yKIaJKy GeTOHHO CMECH B CKBAKHHEL

— YIIOTHeHHE GETOHHOM CMECH;

— dopmoBaHHe rooB cBaif;

— YIIOTHeHHe GETOHHOI CMECH T0JI0B CBAM;

— yXo[ 3a GEeTOHOM;

— pacmamyGKy rooB cBai.

JInA mpeoTBPAIIeH s OCKINAHHA TPYHTA B CKBaKHHBI TOCTe GypeHHA B
HX YCThA yCTAHABIHBAIOT KOHIYKTODEL POIb KOHAYKTOPOB MOKET BBIIOIHATH
HHBEHTaPHAA ONATyGKa A1 GOPMOBAHHS TOTIOB CBAMH.

AN ] p N

I 1

Prtc. 6.11. TexHoTOrmIecKas CXeMa GCTOHHPOBAKTA HAGHBHBIX cBaii: I — yCTAHOBKA KORAYK-
Topa  apyaTypHoro kapxaca; I - yeTaHoBKa omaty6xi & opoks; Il @ — GeTorupoBarie
Kparos i Gaxbeit; 11 6 — GeTORNPOBAHNE C HCTIOMB3OBAMIEM ABTOBCTOROCMECHTENA;

I 6 — eTormposamie GeToronacocayms; IV — BHGpoymIoTHetHe GeToRtol exeer; V — yTe-
ILTeHTe To0BBI cBan; | — CKBAHHA; 2 — APMATYPHBL Kapkac; 3 —KOHIYKTOP; 4 — Kpar;

5 — BopoHKa; 6 — 6aT6; 7 — ABTOGETOHOCMECHTEb; 8 —PACHPEICTHTETBHAT CTPETa 6eTOHO-
Hacoca; 9 — BEGPOYMIOTHUTETb; 10 — yrenHTeTs

6. Pa3padoTKA JOKYMEHTAIIHH HA NPOH3BOJCTBO CBANHBIX PatoT
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MAIOT OfIHH TeMIIepaTypHSbIH 610k (pHc. 6.12). EclH 37aHHE COCTOHT H3 OXHOTO
GII0Ka, 32 3aXBATKY MOKHO IIPHHHMATH OJHH HIIH HECKOJBKO IPOTETOB TEMIIEPa-
TypHOTO GlOKa. B CTyuae ecH 37aHHE B BHIE OIHOTO TEMIIEPaTyPHOTO GlOKa
HMEET BCETO OJIHH MPOJIET, 33 3aXBATKy NPHHHMAETCA YacTh IPONETA [0 JTHHE
3/aHHA WIH JacTh HYHIAMEHTOB B0 OJHO H3 MPOIONBHEIX OCEH 371aHHA.

® @\ Tools | Sign | Comment
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Prc. 6.12. Cxevia pasGHEXH 31AHHA HA 3XBATKI: + — MeCTa Oy KeHHA cBail; ]
) norpysKemBIe CBAW; — — HATIDABTEHIE TBIKEHIT KOTPOBHIX ATPETATOS

155




image25.png
ywx_bossines 610-8 (4
Ele Edt View Window Help

BoxESE

(pHc. 6.13). UHca0 3aXBATOK, C TOUKH 3PEHHA GE30MACHOCTH BeJCHHA PaboT,
3aBHCHT OT KOTHYECTBA KONPOBBIX arPeraTos [iA 3a0HBKH cBaif. IIPH yCTpOH-
cTBe (YHIAMEHTOB 3JaHHA ABYMA arperaTaMH, OHO Pa3OHBACTCHA, KAK MHHH-
MYM, Ha JIBe 3aXBATKH. BeTyIIHM IpomeccoM NPH 3TOM ABIAETCA MOTPYKEHHE
cBaii B IPYHT.

Pric. 6.13. CxeMbl pasGHBKH 31aHIA HA 3aXBATKH BI0Tb (a) 1 nomepex (6) [poaeTon

Jl1a obecredenna Ge30MaCHOCTH NPOH3BOJCTBA PAGOT ABYMS KONPOBBI-
MH ATperaTaMH Kbl 60K 30aHHA NenecooGpasHo pasoHTh Ha JIBE 3aXBAaTKH
10 Be Ha Kaykblit arperat (pHc. 6.14). TIpu sToMm ecn arperat Ne 1 paGoTaeT Ha
1 3axBaTke, To arperar Ne2 — Ha 3 3aXBaTKe, T.e. arperarsl PaGOTAIOT B Pa3HBIX
67I0KaxX ¢ mepeMelleHHeM HX B OJHOM HaNpaBleHHH. B 3To Bpemd Ha 2 H 4 3a-
XBATKAX BBITOTHAKOT IPYTHE MOJTOTOBHTENBHEIE H BCIIOMOTaTeNbHEIE PaGOTHL

Puc. 6.14. Cxevia pasOuBKH ByHIAMEHTOB 3IaHIA 13 ABYX TeMICPATYDHBIX G10KOB
UL ABYX KOTPOBEIX arPEraTos Ha 3aXBaTKH
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Tlocie pa3sGHBKH 3JAHHA HA 3aXBAaTKH CIEAyeT Pa3paGoTaTh CXeMy ode-
DeIHOCTH MOTPYKCHHA CBAlf, KOTOpAaA 3aBHCHT OT KOHCTPYKTHBHO-
IIAHAPOBOYHOH CXeMBI 31aHHA (PHC. 6.15).

TlocTeN0BATEIbHO-PSAOBAS CXeMA 3a0HBKH IPHMEHACTCA B HECBAZHBIX
IPYHTaX, B [JIHHAX H CYTIHHKAX TAKAA CXeMa 3a0HBKH MOKET IIPHBECTH K He-
PABHOMEPHBIM 0CATKAM COOPYKEHHA.

e 0 =
— =)
i —
e

D

T

PES—
T

Pric. 6.15. CxeMbl 04€PEHOCTH IOTpyskeH CBait:
@~ OCIETOBATETBHO-PATOBAT; 6, 6 — KOHICHTPHYSCKAE; 2 — CKIMORHAT

KoHNeRTpHTeCKAS 0T KPaeB K MeHTPY 3a0HBKA XapaKTePHA CHIBHEIM
YILIOTHEHHeM IEeHTPATEHOM 30HBI, I03TOMY IPHMEHAT TAKYIO CXEMY CIEIyeT B
c1aGhIX, BOJIOHACHIMEHHBIX IPYHTaX. KOHIEHTpHYecKas 3a0HBKA OT MEHTPA K
KPAsiM BO3MOKHA B CTaBOCKHMACMBIX TPYHTAX, HHAaYE CBAH B IPOIECCe 3a0HB-
KH GY/IyT OTKJIOHATCSA H3-32 HEPABHOMEPHOTO YILIOTHEHHSA IPYHTA CO CTOPOHBL
3a6HTBIX cBail K cBOGOJHOH BHeIIHeH JacTH. IIPH CeKNHOHHOM cXeMe 3a0HB-
KH, IPHMEHAEMO B CBA3HEIX IPYHTaX, CHAYAla WICHAT CBAHHOE IOIE HA CEK-
nuH. 3a0HBKY cBaif HAYHHAKT B TPAHAMHBIX PAIAX, a 3aTEM BEYT MOCTEN0-
BATeIbHO-PSIOBYI0 3aGHBKY B IIPEASITAX CEKITHH.

Tloc1e0BATeIbHOCTL MOTPY:KeHAS CBAH Ha3sHAYaeTcsd B 3aBHCHMOCTH
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TIpmiep paspaBoTka CXeMS! OPIHHIAMM PIGOT o YCTPOACTEY BB
(YHARCHTOR 311 TPEXTIPOTCTHORD TEYXCeRIHORHOTO J3AAmIA HoKazas Ka puc. 6.17.
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Prc. 6.16. TIoCTe0BATE TS ROCTS 3a0HEKSt CBali: d, 6 — EADHAKTS 320
yeTasoeKof C- it 6
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Prc. 6.17. Cxena oprasmamn: CeaEEI pagoT Ha CTPORTETSHOR miomatke: 1 — 10— mops-
20K IPOMTROICTEA PaGoT Ha IVIOMATXE;  — —ITYTh JBITACHAS KOUPOBOFO arPEraTa

Ha cxeMe OTPAKSHBI H YBAIAHEI B TEXHOIOTHIECKOH NIOCTEOBATENBHO-
€T3 CICAYIOMmMEE BHS OCHOBHBIX PaGoT:

1~ cnTue pacTaTeTBHORO CI0K;
— IpeABaPHTETERAA ITARMPORKA IIOMIAZEIL;

3 — I0CTABKA H CKIATHPOBAHHE CBAI Y MECT HX IOTDPYACHHS;
~ HorpyAceHEe AeTe206e TORNSIX CBAF;

5~ cpyoxa roos caaii;

6— OTrHGAHHE APMATYPHBIX CTep/AHeH KapKaca CBaii;

7~ yerpolicTao omaTy6wu pocTaepa;

8 ycranomka apMATYPSI (CETOK, KAPKACOB POCTEEPKOE);

9~ yxaaxa GeTommof cxecH;

10 — pacmaybmeanne (zevorTaK OmaTy6KE).
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Ycranopka CO-2:
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lnBeuTapuble nepeBsiHHbIe
Opycknn  pasmepom 120X
3¢240 MM, annHOH 1,2 M

InBenrapHble KPBIKH

(nepeBsHHbIE HJIH MeTal-
aluecKie) pasmepom 1,2X
X1,2 M

IOns dHKCHPOBAHHA MNONOKE-
HUA CKBaXXHHB B [JaHe
CTaGUAN3AUHH SJEKTPOIPHBO-
Ja OT pEeaKTHBHOTO MOMeHTa

s O4UCTKH LIHEKa OT Bbl~
GypeHHOI'0 TPyHTa

Ins pasGypuBaHHs ylUMPERHA
OCHOBAHMS CKBa>XHHLI

Oas GHKCAUHH MOJOXKEHUR
GypOBOro KOHLYKTODA H Xe-
JIOHKH I[IpH HX YCraHoOBKe Ha
YCTbe CKBaXHHBI

Ins mnonkJgankHd nOA nepe-
XBaT-KOPCMbICJAO TNPH BLIABH-
JKEHHH TeJeCKOMHUEeCcKol Ko-
JIOHHBI

Jis 3aKPbITHA VCThs TOTOBOH
CKBaKHHLI
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IIpH 3TOM AN OCYHIEHHA TPaHIIeH ITHPHHOH 10 4.5 M HCIIONB3YIOT 0
HOpPSIAHBIE HI10(QHIBTPOBbIE YCTAHOBKH (PHC. 5.4, @), a IPH yCIpoiicTBe 6o~
Jlee MHPOKHX TpaHmieH (HaIPHMep, A4 MPOKIATKH KOJLIEKTOPOB) — ABYXPSI-
Hble (puc. 5.4, 6).

Pc. 5.4. Bozononmxenie JINY: 1 - Tpanmes ¢ KpILICHIAME; 2 — BCACHBAIOMA
KOILIGKTOP; 3 — COCTMHNTEbHEIC NATPYOKH (ITAKTH); 4 — KPAH MIH BEHTHIB; 5 — HACOCHBIH
arperat; 6 — ArI0GRIBTPEL; 7 — momkenHb YIB; 8 — BOTONPHEMHOE GHISTPOBOE IBCHO

Tools

Comment





image2.png
‘Pac. 5.5. OBopy aosasste JITY': a— OBt BT AT-10 AT TPOBOH YCTAHOBKAL, 0 — HOTpyAEHHe

"ETTOQRTSTPOE; 6 — BOTOIpHEMHOE JHISTPOBOE 38€HO HIIOMHTHTPA B IOTIECCE OTKATKE

BOTHE & ~To €, IDH THIPARTIECKOM HOTPY AEEYH HITOHTSTPa: O — ETOPHTHIP B C

BETE; 1 — THGKoE CoeTHTERHE HITOMRTETPA O BCACHBAHOMI KOTTEKTOPOM; 2.3 — RaCOCESI
arperar, 4 —omopa; 5 — ETTOPATSTPE 6~ KpAs, 7~ KoTTeKTop; 8— IUTAET; 9 — KOTOREA A%

‘mapammsamas; 10 — ckpaxHEa; 11 — GEILTPOBOE 3BEHO HTTOPHIBTPA; 12 — HATPHTET-

Tools

Comment




image3.png
Tools | Comment

3.6. Pacter napaserpos Terxoii nraobusTposoi

Tlpa pactieTe A0 PHISTPORO YCTAHORKH ONPEACTAIOT TEGYENOE THCTO

HACOCHIX rPeraToR, MAr HIIOPHISTPOB, MX KOTHICCTRO M OBIYIo ATHHY
KozeKTOpA.

Prc. 5.7. Tlepe TBITAHHE CTAROBKH BAKYYMHOTO BOTONOHICKSEI, d — CXEMA BOTONOHICREEHE
¢ novomsio yeTasopks [TYBB-IM; 6 10 &, ycTamopku ITYBB-3]L; ¢ - ycrasossa [TYBB4;
1~ BozocGopeli KorTeRTOp; 2 Ka5; 3 ~ BoToCTpy T Hac
ITepeTEHAROR HACOCEI ATPETAT, 6 — KPHBAS Tenpeccrn; 7 — ATOQHTBTPEL 8 — CGOpEEE
‘pyxas; 9 — mpBoTEax Crasmms; 10 — omops; 11— pacTpeTe T THHax Kavepa; 12 — TaTamk
POBET; 13 ~ BaKyyMHAR Kavvepa; 14— arperar BOTOYCTPORHOT0 Bacoca; 15— IeHTpoGe AT
Bacoc; 16~ TEMTATeTs BHYTpeRHero cropammx; 17— X07108a% acTs; 18 — Knamax

BOTOMOHIASHHE OCYIIECTBIACTCH TETKOH HIIOHISTPOBOR YCTaHOB-
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