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Таблица вариантов

	Исходные данные
	Буква шифра
	Цифра шифра

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Длина площадки, 

L1, м
	а
	200
	200
	200
	300
	300
	600
	500
	400
	400
	400

	Ширина площадки,

L2, м
	а
	600
	500
	400
	300
	400
	200
	200
	200
	300
	400

	Привязка площадки* по длине, с, м
	б
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900

	Привязка площадки* по ширине, d, м
	в
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900

	Длина котлована**, 

a, м
	б
	50
	60
	70
	50
	60
	70
	50
	60
	70
	50

	Ширина котлована**, 

b, м
	б
	20
	20
	20
	25
	25
	25
	30
	30
	30
	30

	Глубина котлована, м
	а
	3,6
	3,4
	3,2
	3,0
	2,8
	2,6
	2,8
	2,6
	2,4
	2,2

	Превышение уровня грунтовых вод над уровнем дна котлована, м
	а
	1,0
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	0,4
	0,3
	0,2
	0,1

	Превышение уровня грунтовых вод над уровнем водоупора, м
	а
	4
	4
	4,5
	4,5
	5
	5
	5,5
	5,5
	6
	6

	Вид грунта***
	в
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1

	Объемная масса сухого грунта, т/м3
	в
	1,6
	1,65
	1,7
	1,65
	1,7
	1,8
	1,7
	1,75
	1,9
	1,75

	Весовая влажность в естественном состоянии, %
	в
	5
	9
	16
	6
	10
	18
	7
	11
	20
	8

	Коэффициент фильтрации, м/сутки
	в
	30
	0,2
	0,04
	20
	0,6
	0,12
	10
	1,0
	0,20
	5

	Дальность вывоза грунта, км
	а
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	Дальность доставки машин, км
	а
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140


* см. план участка

** котлован расположен в центре площадки, размеры – по дну котлована.

*** 1 – песок, 2 – супесь, 3 – суглинок.

           План участка с горизонталями                           Привязка площадки к плану участка
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1. Исходные данные

В соответствии с индивидуальным шифром выбраны следующие исходные данные:

· схема площадки с горизонталями в соответствии с привязкой площадки к плану участка, c = … м, d = … м;

· размеры площадки: длина площадки L1 =  … м, ширина площадки L2 =  … м;

· котлован расположен в центре площадки, размеры по дну котлована: длина котлована a = … м; ширина котлована b = … м; глубина … м;

· превышение уровня грунтовых вод над уровнем дна котлована … м;

· превышение уровня грунтовых вод над уровнем водоупора, … м;

· вид грунта – суглинок;

· объемная масса сухого грунта 
[image: image3.wmf]сух

g

= … т/м3;
· весовая влажность в естественном состоянии 
[image: image4.wmf]W

= …%;

· объемная плотность влажного грунта 
[image: image5.wmf]=
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 … т/м3;

· коэффициент фильтрации … м/сутки;

· дальность вывоза грунта … км;

· дальность доставки машин … км;

2. Планировка строительной площадки

2.1. Определение черных отметок в узлах планировочной сетки

Схема площадки с нанесенной планировочной сеткой показана на 
рис. 1. Шаг сетки в направлении длинной стороны принят равным 100 м, в направлении короткой стороны – 60 м. Между заданными горизонталями проведены промежуточные горизонтали с шагом 0,2 м, по которым определены отметки естественного рельефа (черные отметки) в узлах планировочной сетки. Эти отметки указаны на схеме, приведенной на рис. 2.
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Рис. 1. Схема площадки с горизонталями.

2.2. Определение проектных отметок в узлах планировочной сетки 
при нулевом балансе земляных работ

По найденным черным отметкам вычисляется красная отметка Н0 центра площадки (рис. 2). Здесь и далее все расчеты выполняются по формулам, приведенным в методических указаниях [1]:
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Красные отметки крайних углов площадки при уклонах вдоль сторон 
[image: image8.wmf]x

i

=
[image: image9.wmf]y

i

= 0,002

[image: image10.wmf]00

,

175

120

002

,

0

200

002

,

0

64

,

175

2

/

2

/

0

1

=

×

-

×

-

=

-

-

=

b

i

a

i

H

H

y

x

м;


[image: image11.wmf]80

,

175

120

002

,

0

200

002

,

0

64

,

175

2

/

2

/

0

2

=

×

-

×

+

=

-

+

=

b

i

a

i

H

H

y

x

 м;


[image: image12.wmf]48

,

175

120

002

,

0

200

002

,

0

64

,

175

2

/

2

/

0

3

=

×

+

×

-

=

+

-

=

b

i

a

i

H

H

y

x

 м;


[image: image13.wmf]28

,

176

120

002

,

0

200

002

,

0

64

,

175

2

/

2

/

0

4

=

×

+

×

+

=

+

+

=

b

i

a

i

H

H

y

x

 м.

Для остальных узлов планировочной сетки красные отметки находятся интерполяцией. 

Рабочие отметки определяются как разность между красными и черными отметками.

Вычисленные черные, красные и рабочие отметки приведены на 
рис. 2.
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Рис. 2. Черные, красные, рабочие отметки и нумерация фигур планировочной сетки

2.3. Расчет объемов грунта в выемке и насыпи

Предварительно на линиях планировочной сетки между соседними узлами с рабочими отметками разного знака определены расстояния до точек пересечения с линией нулевых работ. По этим точкам проведена линия, разделяющая площадку на область выемки и область насыпи – линия нулевых работ.

Вычисление объемов выемки и насыпи в пределах прямоугольников планировочной сетки выполнено в табл. 1. Ввиду однотипности расчетных формул расчет в табличной форме удобно выполнить в Excel. При этом сначала, например, рассчитать объемы в фигурах выемки, а затем насыпи.

Таблица 1


Объемы грунта выемки и насыпи 

	№ 

фигуры
	Рабочие отметки, м


	Средняя отметка, м
	Площадь фигуры, м2
	Объемы, м3

	
	
	
	
	Выемка

(–)
	Насыпь

(+)

	
	h1
	h2
	h3
	h4
	hср
	F
	
	

	2
	-0,12
	–
	–
	–
	-0,04
	102
	-4
	–

	4
	-0,12
	-0,92
	-0,34
	–
	-0,345
	4632
	-1598
	–

	5
	-0,92
	-1,62
	-0,34
	-1,24
	-1,03
	6000
	-6180
	–

	6
	-1,62
	-2,62
	-1,24
	-2,14
	-1,905
	6000
	-11430
	–

	9
	-0,34
	–
	–
	–
	-0,113
	1134
	-128
	–

	10
	0,04
	–
	–
	–
	0,013
	18
	0
	–

	11
	-0,34
	-1,24
	-0,66
	–
	-0,56
	5982
	-3350
	–

	12
	-1,24
	-2,14
	-0,66
	-1,56
	-1,4
	6000
	-8400
	–

	16
	-0,66
	-0,38
	–
	–
	-0,26
	4710
	-1225
	–

	17
	-0,66
	-1,56
	-0,38
	-0,98
	-0,895
	6000
	-5370
	–

	21
	-0,38
	-0,20
	–
	–
	-0,145
	2760
	-400
	–

	22
	-0,38
	-0,98
	-0,20
	-0,60
	-0,54
	6000
	-3240
	–

	1
	0,58
	0,98
	0,46
	–
	0,505
	5898
	–
	2978

	3
	0,46
	–
	–
	–
	0,153
	1368
	–
	209

	7
	0,96
	0,46
	1,44
	0,84
	0,925
	6000
	–
	5550

	8
	0,46
	0,84
	0,04
	–
	0,335
	4866
	–
	1630

	13
	1,44
	0,84
	2,02
	1,52
	1,455
	6000
	–
	8730

	14
	0,84
	0,04
	1,52
	0,22
	0,655
	6000
	–
	3930

	15
	0,04
	0,22
	–
	–
	0,065
	1290
	–
	84

	18
	2,02
	1,52
	2,70
	1,80
	2,01
	6000
	–
	12060

	19
	1,52
	0,22
	1,80
	0,50
	1,01
	6000
	–
	6060

	20
	0,22
	0,50
	–
	–
	0,18
	3240
	–
	583

	Итого
	-41325
	41814


Откосы грунта для суглинка принимаются с коэффициентом заложения 
[image: image15.wmf]75
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 в соответствии с углами естественного откоса (по справочным материалам).

Объем грунта в откосах выемки
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Объем грунта в откосах насыпи
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Общий объем грунта выемки (площадка и откосы)
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Общий объем грунта насыпи (площадка и откосы)
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Объем грунта выемки после укладки в насыпь и уплотнения
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= 1,07 – коэффициент остаточного разрыхления грунта для суглинка.   

Разность объемов грунта
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Объем выемки превышает объем насыпи. Излишний грунт укладывается в насыпь за счет увеличения размеров площадки в области насыпи. В среднем длина площадки увеличивается на
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где 
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=240 м – ширина площадки, 
[image: image26.wmf]ср

h

= 1,44 м – средняя рабочая отметка насыпи на краю площадки. Изменение размера показано на рис. 2 штриховой линией.

2.4. Определение средней дальности перемещения грунта

Расчеты выполнены в табличной форме (табл. 2). Объемы грунта вычисляются в плотном состоянии (без учета разрыхления). Как и для табл. 1, расчеты удобно выполнить в Excel.

Таблица 2


Определение статических моментов объемов грунта выемки и насыпи

	№ 

фигуры
	Объемы, м3
	Координаты центра тяжести, м
	Статические моменты, м3

	
	
	
	Выемка 
	Насыпь 

	
	Выемка
	На-сыпь
	xi
	yi
	Vixi
	Viyi
	Vixi
	Viyi

	2
	4
	–
	100
	240
	400
	960
	–
	–

	4
	1598
	–
	167
	220
	266866
	351560
	–
	–

	5
	6180
	–
	250
	210
	1545000
	1297800
	–
	–

	6
	11430
	–
	350
	210
	4000500
	2400300
	–
	–

	9
	128
	–
	200
	180
	25600
	23040
	–
	–

	11
	3350
	–
	267
	160
	894450
	536000
	–
	–

	12
	8400
	–
	350
	150
	2940000
	1260000
	–
	–

	16
	1225
	–
	300
	90
	367500
	110250
	–
	–

	17
	5370
	–
	350
	90
	1879500
	483300
	–
	–

	21
	400
	–
	300
	30
	120000
	12000
	–
	–

	22
	3240
	–
	350
	30
	1134000
	97200
	–
	–

	Откосы
	996
	–
	322
	147
	320712
	146412
	–
	–

	1
	–
	2978
	33
	200
	–
	–
	98274
	595600

	3
	–
	209
	100
	180
	–
	–
	20900
	37620

	7
	–
	5550
	50
	150
	–
	–
	277500
	832500

	8
	–
	1630
	133
	140
	–
	–
	216790
	228200

	10
	–
	0
	200
	120
	–
	–
	0
	0

	13
	–
	8730
	50
	90
	–
	–
	436500
	785700

	14
	–
	3930
	150
	90
	–
	–
	589500
	353700

	15
	–
	84
	200
	90
	–
	–
	16800
	7560

	18
	–
	12060
	50
	30
	–
	–
	603000
	361800

	19
	–
	6060
	150
	30
	–
	–
	909000
	181800

	20
	–
	583
	200
	30
	–
	–
	116600
	17490

	Откосы
	–
	1189
	43
	85
	–
	–
	51127
	101065

	Итого
	42321
	43003
	–
	–
	13494528
	6718822
	3335991
	3503035


Координаты центра тяжести выемки
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По найденным координатам на план площадки наносятся точки, обозначающие положения центров тяжести, и из центра тяжести выемки в центр тяжести насыпи проводится вектор (рис. 2), длина которого
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представляет собой среднюю дальность перемещения грунта.

2.5. Выбор машин для производства работ по планировке площадки
и организация их совместной работы

Для планировки строительной площадки используется следующий комплект машин:

·  звено скреперов, срезающих грунт в области выемки и перемещающих его в область насыпи;

· бульдозер, послойно разравнивающий грунт, отсыпанный скреперами, в том числе под заданную планировочную (красную) отметку;

· каток, послойно уплотняющий грунт.

Ввиду сложной системы ценообразования в современном строительстве (машины могут быть в собственности строительной организации, взяты в аренду или различные формы лизинга), выбор комплекта машин выполняется не по стоимости работ, а по их техническим характеристикам.

Сначала выбирается наиболее производительная машина – каток для уплотнения грунта. Продолжительность работы этой машины и определяет продолжительность выполнения работ по планировке площадки. Наиболее эффективными для уплотнения грунтов различных видов являются катки на пневматических шинах, один из которых и выбирается для производства работ. Марка катка уточняется по увязке совместной работы машин в соответствии с калькуляцией трудовых затрат (п. 2.6).

При определении нормы времени катка приняты следующие расчетные параметры: 

· длина гона с разворотом на насыпи – 200 м; 

· толщина уплотняемого слоя – 0,3 м (слой такой толщины образуется после отсыпки грунта скреперами и разравнивания бульдозером); 

· число проходов катка по одному следу – 6 (до уплотнения катком грунт предварительно частично уплотняется скреперами, движущимися по ранее отсыпанному грунту, и разравнивающим грунт бульдозером).

Бульдозер выбирается такой марки, чтобы его норма времени была немного меньше нормы времени катка (п. 2.6), тогда и продолжительность работы бульдозера будет немного меньше времени работы катка. Образующийся резерв времени бульдозерист будет использовать для выполнения различных неучтенных вспомогательных работ (разработка грунта в местах неудобных для работы скрепера в углах площадки и вблизи линии нулевых работ, содержание внутриплощадочных дорог и т.д.). Толщина разравниваемого слоя грунта при расчете нормы времени бульдозера принимается до 
0,3 м.

Для вычисленных в п.п. 2.3, 2.4 объемов грунта и средней дальности его перемещения наиболее эффективными являются прицепные скреперы с вместимостью ковша от 7 до 15 м3. Марка скреперов и их количество в звене выбираются так, чтобы продолжительность выполнения работ звеном скреперов была равна продолжительности работ катка.

2.6. Технологические схемы производства работ

Длина пути набора грунта скрепером значительно меньше средней дальности перемещения, равной 253 м. Поэтому, исходя из формы размеров площадки в области выемки и насыпи, принимается эллиптическая траектория движения (рис. 3). Причем разворот скрепера производится в порожнем состоянии. Грунт площадки суглинок скрепер будет срезать стружкой гребенчатого профиля, а для исключения потерь грунта в виде боковых валиков схема проходок принимается через полосу (рис. 4).

Средняя толщина одного слоя грунта, осыпаемого, разравниваемого и уплотняемого за одну смену равна 0,3 м. Число слоев отсыпки грунта на различных участках площадки определяется делением рабочей отметки на толщину слоя. При этом на одних участках для отсыпки грунта до требуемой отметки необходимо целое число слоев принятой толщины, а на других грунт разравнивается бульдозером до получения необходимой планировочной отметки.
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Рис. 3. Траектория движения скреперов 
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Рис. 4. Схема скреперных проходок через полосу (а); 

           резание грунта гребенчатым профилем (б)

Уложенный ранее грунт бульдозер разравнивает и окончательно планирует приподнятым на необходимую высоту отвалом, в том числе и при движении назад.

Разравнивание при расстояниях перемещения до 50 метров выполняется по челночной схеме (рис. 5). Каждый рабочий цикл бульдозера состоит из следующих технологических операций:

· наполнение отвала бульдозера грунтом (резание грунта под заданную отметку);

· перемещение грунта с надвижкой его отвалом;

· обратный ход с опущенным отвалом к месту набора грунта (обычно задним ходом, чтобы не тратить время на разворот и не увеличивать износ ходовой части машины).

При расстояниях более 50 метров может применяться  эллиптическая или спиральная схема движения без обратного хода.
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Рис. 5. Схема движения бульдозера при разравнивании грунта, 
отсыпанного скреперами

Каток уплотняет грунт путем последовательных замкнутых проходок по площади насыпи (рис. 6). Каждая проходка должна перекрывать предыдущую на 0,2-0,3 м. По окончании первой проходки по всей уплотняемой площади приступают к последующей (2-й, 3-й и т.д.) укатке по тому же следу  в соответствии с принятым числом проходок по одному следу. Схема движения катков при уплотнении грунта показана на рис. 6.
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Рис. 6. Схема движения катков при уплотнении грунта насыпи

2.7. Калькуляция трудовых затрат и зарплаты рабочих на планировку площадки

Для уплотнения грунта из возможных вариантов катков на пневматических шинах (ЕНиР, табл. Е2-1-29, Е2-1-31) выбран наиболее производительный каток ДУ-29А 
(Д-624) самоходный, массой 30 т. Для него норма времени на уплотнение 100 м3 грунта слоями толщиной до 0,3 м при длине гона 200 м с разворотом на насыпи составляет 0,26 чел-час на первые 4 прохода по одному следу и по 0,05 чел-час на каждый следующий проход. Таким образом, на 6 проходов по одному следу Нвр = 0,26 + 0,05·2 = 0,36 маш-час.

При определении нормы времени бульдозера суглинок с плотностью 1,7 т/м3 является грунтом I группы по трудности разработки. Для разравнивания грунта выбран бульдозер ДЗ-25 (Д-522) на тракторе Т-180 с нормой времени по ЕНиР Е2-1-28 
Нвр = 0,3 маш-час на 100 м3 грунта слоями толщиной до 0,3 м.

Исходя из нормы времени катка, прицепные скреперы выбираются так, чтобы для их звена время на разработку и перемещение 100 м3 грунта было равно норме времени катка. Тогда скреперы и каток будут перемещать и уплотнять грунт за одно и то же время. Для скреперов суглинок с плотностью 1,7 т/м3 является грунтом I группы по трудности разработки.

Подбором по ЕНиР Е2-1-21 найден прицепной скрепер ДЗ-23 (Д511) на тракторе ДЭТ-250 с геометрической вместимостью ковша 15 м3.

Норма времени составляет 0,79 маш-час на перемещение грунта на первые 100 метров и 0,04 маш-час на каждые следующие 10 м. Для найденного в п. 2.4 среднего расстояния 253 м Нвр = 0,79 + 0,04·(253-100)/10 = 1,40 маш-час.

Количество скреперов, найденное из условия одинаковой продолжительности работы катка и скреперов 1,40/0,36 ≈ 4.

При найденном в п. 2.3 объеме работ 42321 м3 перемещаемого грунта продолжительность выполнения работ звеном из 4-х скреперов ДЗ-23 (с округлением до 0,5 смены)
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Продолжительность разравнивания грунта бульдозером ДЗ-25
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Продолжительность уплотнения грунта катком ДУ-29А
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По полученным результатам можно принять продолжительность выполнения работ 18 смен с учетом перевыполнения нормы выработки. 

Для скреперов норма выработки составит (18,5/18)·100% = 103%, для катка 
(19/18)·100% = 106%, что вполне допустимо.

Бульдозер также будет работать 18 смен, вместо требуемых по расчету 16 смен. Но каждую смену на разравнивании грунта из 8 часов он будет работать 8·(16/18) ≈ 7 часов, а остальное время выполнять различные вспомогательные работы, указанные в 
п. 2.5.

Для окончательно выбранного варианта составляется ведомость используемых механизмов и машин (табл. 3).

Таблица 3

Ведомость основных механизмов и машин

	№ п/п
	Наименование и тип
	Марка 
	Количество

	1
	Скреперы прицепные с вместимостью ковша 15 м3 на тракторе ДЭТ-250
	ДЗ-23
	4

	2
	Бульдозер на тракторе Т-180
	ДЗ-25
	1

	3
	Каток самоходный на пневматических шинах
	ДУ-29А
	1


При расчете заработной платы в современных экономических условиях можно исходить из месячной заработной платы работников. Например, при планируемой заработной плате машиниста скрепера 6 разряда 22 тыс. руб. в месяц за один человеко-день он получит 1 тыс. руб. (в месяц он работает 22 смены, по одной смене за рабочий день). Расчетная сменная выработка на один скрепер при норме времени 1,40 маш-час на 100 м3 составляет (100/1,40)·8 = 571 м3 в смену. Тогда стоимость затрат труда на 100 м3 определяется расценкой Расц = (1000 руб /571 м3) · 100 м3 = 175 руб. В итоге за 18,5 смен суммарная зарплата машинистов скреперов (42321/100)·175 = 74062 руб. или по 74062/4 = 18500 руб. на каждого машиниста скрепера. Этот результат совпадает с принятой зарплатой 1000 руб. за рабочий день.

Для машинистов остальных машин Расц за единицу работы определяется аналогично.

Калькуляция трудовых затрат и зарплаты рабочих представлена в 
табл. 4.

2.8. График производства работ при планировке площадки

При проектировании графика производства работ нужно учитывать, что, из условия технической возможности работы, катки начинают работу на одну смену позже скреперов и заканчивают работу также на одну смену позже. Каток начинает работу с того участка, на котором в предыдущую смену грунт был отсыпан скреперами и разровнен бульдозером. Каток за смену должен уплотнять весь отсыпаемый скреперами и разравниваемый бульдозерами за предыдущую смену грунт и не простаивать.

График производства работ представлен в табл. 5.

Таблица 4

Калькуляция трудовых затрат и зарплаты рабочих при планировке площадки

	№ п/п
	§ ЕНиР
	Наименование 

работ
	Ед. изм. 
	Объем работ, 

ед. изм
	Нвр, маш-час
	Трудоемкость, маш-смен 

(чел-дней)
	Расценка, руб.
	Зарплата, руб
	Состав звена

	1


	Е2-1-21


	Разработка грунта I группы прицепными скреперами ДЗ-23 с перемещением грунта на 253 м
	100 м3

	423,21


	1,40


	423,21·1,40/8=

=74


	174,0


	423,21·175,0=

=74 062


	Маши-нист 

6р - 4

	2
	Е2-1-28
	Разравнивание грунта насыпи бульдозером 
ДЗ-25
	100 м3
	423,21
	0,30
	423,21·0,30/8=

=16
	37,5
	423,21· 37,5=

=15 870
	Маши-нист 

6р - 1

	3


	Е2-1-31
	Уплотнение грунта самоходный катком ДУ-29А на пневматических шинах
	100 м3

	423,21
	0,36


	423,21·0,36/8=

=19


	45,0
	423,21· 45,0=

=19 044


	Маши-нист 

6р – 1

	Итого 
	109 маш-смен (чел-дней)
	
	108 976
	


Таблица 5

График производства работ при планировке площадки

	№ п/п
	§ ЕНиР
	Наименование 

работ
	Ед. изм.
	Объем работ, 

ед. изм
	Трудо-емкость, маш-смен

Расчет/ принято
	Механизмы
	Состав звена
	Про-должи-тель-ность работ, смен
	Рабочие дни / смены

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	…
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	
	
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	1


	Е2-1-21


	Разработка грунта I группы прицепными скреперами ДЗ-23 с перемещением грунта на 253 м
	100 м3
	423,21
	74/72*


	Звено из 4-х прицепных скреперов ДЗ-23 с вместимостью ковша 15 м3 на тракторе ДЭТ-250
	Маши-нист 

6р - 4
	18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4 чел.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	18 смен
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Е2-1-28
	Разравнивание грунта насыпи бульдозером ДЗ-25
	100 м3
	423,21
	16/18**
	Бульдозер ДЗ-25 на тракторе Т-180
	Маши-нист 

6р - 1
	18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1 чел.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	18 смен
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3


	Е2-1-31
	Уплотнение грунта самоходный катком ДУ-29А на пневматических шинах
	100 м3

	423,21
	19/18*


	Самоходный каток ДУ-29А на пневматических шинах
	Маши-нист 

6р – 1
	18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1 чел.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	18 смен
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечания. * Выполнение нормы выработки на 103-106%.

**Кроме работ по разравниванию грунта бульдозерист выполняет различные неучтенные вспомогательные работы (разработка грунта в местах, неудобных для работы скрепера в углах площадки и вблизи линии нулевых работ, содержание внутриплощадочных дорог и т.д.).

2.9. Технико-экономические показатели по планировке площадки

Технико-экономические показатели при разработке котлована, рассчитанные на основания калькуляции трудозатрат и запроектированного графика производства работ, приведены в табл. 6.

Таблица 6

Технико-экономические показатели по планировке площадки

	№ п/п
	Показатели
	Единица

измерения
	Величина

	1
	Общий объем земляных работ
	м3
	42 321

	2
	Продолжительность работ
	дней
	9,5

	
	
	смен
	18

	3
	Общая трудоемкость работ
	маш-смен
	109

	4
	Трудоемкость работ на 100 м3 грунта
	маш-час
	2,06

	5
	Выработка на одного работающего в смену
	м3/чел-день
	388


3. Разработка котлована

3.1. Расчет объемов земляных работ по разработке котлована

В соответствии с исходными данными глубина котлована 
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м, размеры котлована по дну 
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 м, коэффициент заложения откосов для временных сооружений в суглинке при глубине котлована 3 м в соответствии со СНиП «Безопасность труда в строительстве. Часть 2» [5] принимается 
[image: image42.wmf]5

,

0

=

m

.

Размеры котлована поверху
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Объем котлована 


[image: image45.wmf](

)

(

)

[

]

(

)

(

)

[

]

.

54024

110

163

160

2

113

160

163

2

6

3

2

2

6

3

м

b

A

a

B

a

A

h

V

кот

=

×

+

×

+

×

+

×

=

=

+

+

+

=


Размеры подземной части сооружения в плане
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 – рабочие зазоры на уровне дна котлована.

Объем пазух для обратной засыпки
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 – объем подземной части сооружения.

Объем грунта, оставляемого для обратной засыпки пазух котлована
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 – коэффициент остаточного разрыхления грунта (после уплотнения).

Для въезда и выезда техники в котлован устраивается въездная траншея. При заданных исходных данных размеры траншеи 
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Объем грунта, оставляемого для обратной засыпки траншеи
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Общий объем грунта, оставляемого для обратной засыпки
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Объем грунта, вывозимого за пределы строительной площадки
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Грунт обратной засыпки будет располагаться во временных отвалах по периметру котлована и находиться в разрыхленном состоянии, поэтому объем временных отвалов определяется по формуле 
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 – коэффициент первоначального разрыхления для заданного грунта (суглинок).

Площадь поперечного сечения временного отвала
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Высота отвала определяется из условия, что согласно СНиП «Безопасность труда в строительстве. Часть 1» [4] отвал насыпного грунта при высоте от 1,5 до 3 м имеет треугольное поперечное сечение с углом естественного откоса 45( (рис 8). 

Площадь поперечного сечения такого отвала
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откуда высота отвала 
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м. С учетом откосов на торцах отвалов эти величины округляются в большую сторону.

Отвал должен располагаться за пределами призмы обрушения откоса котлована. При этом расстояние от основания откоса временного отвала грунта обратной засыпки до основания откоса котлована по горизонтали должно быть не менее требуемого по СНиП «Безопасность труда в строительстве. Часть 1» [4]. Для суглинка при глубине котлована 3 м это расстояние 3,25 м. 

При построении призмы обрушения (рис. 7) можно приближенно принять, что она образована плоскостью откоса котлована и плоскостью естественного откоса грунта (по справочным материалам) с таким же коэффициентом заложения, как и для площадки (для суглинка 
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Рис. 7. Размеры и расположение временного отвала грунта 

на гребне откоса котлована

Для принятой призмы обрушения в соответствии с рис. 7 расчетное расстояние от основания откоса временного отвала грунта обратной засыпки до основания откоса котлована по горизонтали 6,25 м. При его определении учтено дополнительное безопасное расстояние 1 м от призмы обрушения до временного отвала. Полученное расстояние превышает минимально требуемое по СНиП «Безопасность труда в строительстве. Часть 1» [4]. В дальнейший расчет принимается найденное с учетом образования призмы обрушения расположение и размеры временного отвала грунта обратной засыпки относительно края (бровки) котлована.

3.2. Выбор экскаватора

Выбор экскаватора, как и машин для планировки площадки, производится по техническим характеристикам. Основной технической характеристикой экскаватора является объем ковша. Объем ковша можно определить из условия, что характерный размер ковша составляет приблизительно 1/3 от высоты забоя. В этом случае ковш «с шапкой» будет набираться за один цикл резания грунта на всю высоту забоя. Характерный размер ковша может быть принят как кубический корень из его объема. Отсюда следует приближенная формула для требуемого объема ковша
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Ориентируясь на эту величину, из имеющихся вариантов выбирается конкретная марка экскаватора. При одинаковой геометрической вместимости ковша более производительным является экскаватор, оборудованный прямой лопатой. При работе он поднимает ковш с грунтом от уровня стоянки до уровня выгрузки. А при обратной лопате, ковш для набора грунта сначала опускается ниже уровня стоянки до дна котлована, а потом поднимается до уровня выгрузки. Поэтому продолжительность цикла и, соответственно, производительность обратной лопаты меньше, чем прямой. Вместе с тем, для прямой лопаты ширина забоя должна быть достаточной для работы экскаватора на дне котлована. Обратная лопата может разрабатывать траншеи и проходить узкие экскаваторные забои в котлованах, находясь на поверхности неразработанного грунта. При этом без помощи самосвалов самостоятельно выгружать грунт обратной засыпки во временные отвалы на достаточном расстоянии от бровки откоса. Таким образом, при больших объемах работы в котлованах целесообразно выбирать экскаватор, оборудованный прямой лопатой. При малых объемах работ в узких котлованах и траншеях экскаватор с обратной лопатой не менее эффективен при рациональной организации экскаваторных забоев. 

Для разработки котлована выбран экскаватор с гидравлическим приводом ЭО-5122, оборудованный обратной лопатой с ковшом вместимостью 1,25 м3 с зубьями.

3.3. Выбор автосамосвалов для вывоза грунта

Выбор возможных марок автосамосвалов выполнен в табл. 7. Для заданного по исходным данным грунта (суглинок с объемной плотностью 1,7 т/м3) принято: группа грунта I, 
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, kЭ = 0,9/1,25 = 0,72. Для выбранного экскаватора ЭО-5122 
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 м3. Возможные автосамосвалы ограничены выбором из МАЗ 503, КАМАЗ 5511, КрАЗ 556Б. Для них при погрузке более 9 ковшей грузоподъемность оказывается недостаточной.

Таблица 7

Выбор автосамосвала по грузоподъемности
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	Недогруз (-) или перегруз (+)

	4
	6,1
	МАЗ 503
	7
	-13%

	5
	7,65
	МАЗ 503
	7
	+9%

	6
	9,2
	КАМАЗ 5511
	10
	-8%

	7
	10,7
	КАМАЗ 5511
	10
	+7%

	8
	12,2
	КрАЗ 556Б
	12
	+1,7%

	9
	13,8
	КрАЗ 556Б
	12
	+15%

	10
	15,3
	–
	–
	–


Для дальнейшего расчета принимаются автосамосвалы КрАЗ 556Б, для которых отклонение фактической грузоподъемности от требуемой наименьшее. Число ковшей в кузове автосамосвала – 8.

Время погрузки вычисляется по норме времени экскаватора. На погрузку 100 м3 экскаватору требуется время, равное норме времени Нвр, а на погрузку объема грунта, помещающегося в кузове автосамосвала VС = Qтреб/( = 12,2/1,7 = 7,18 м3 требуется время погрузки, равное
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где  Нвр = 1,0 маш-час – норма времени экскаватора ЭО-5122 с ковшом вместимостью 1,25 м3 при погрузке в транспорт; 60 – число минут в часе.

Время пробега в оба конца
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где 
[image: image78.wmf]L

 = 2,5 км – дальность перемещения грунта;
[image: image79.wmf]v

 = 25 км/час – расчетная скорость движения; 60 – число минут в часе.

Время разгрузки с маневрированием tр = 1,9 мин. Время маневрирования при установке под погрузку tм  = 2 мин.

Время цикла автосамосвала tсам = 4,31 + 12 + 1,9 + 2 = 20,21 мин.

Требуемое количество автосамосвалов
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Полученное число округляется до ближайшего большего N = 5 из условия отсутствия простоев экскаватора.

3.4. Проектирование экскаваторных забоев

Технические характеристики экскаватора ЭО-5122, оборудованного обратной лопатой, необходимые для расчета экскаваторных забоев:

наибольший радиус копания на уровне стоянки экскаватора 
[image: image81.wmf]R

 = 9,4 м,

наибольший радиус выгрузки 
[image: image82.wmf]в

R

 = 7,8 м,

наибольшая глубина копания котлована 
[image: image83.wmf]max

H

 = 4,2 м,

наибольшая высота выгрузки 
[image: image84.wmf]в

H

 = 5 м,

длина гусеничного хода а = 4,12 м.

Радиусы копания на уровне дна котлована: 

максимальный радиус
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минимальный радиус
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где  h = 3 м – глубина котлована, m = 0,5 – коэффициент заложения откосов котлована, абез = 0,5 м – безопасное расстояние от бровки откоса.

Длина рабочей передвижки экскаватора
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Максимальная ширина торцевого забоя поверху при движении экскаватора по прямой
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Максимальная ширина бокового забоя поверху
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При проектировании схемы экскаваторных проходок в курсовой работе необходимо рассмотреть два принципиально различных варианта. В первом варианте первую (пионерную) проходку экскаватор выполняет торцевым забоем, двигаясь на таком расстоянии от края котлована, чтобы выгружать требуемое для обратной засыпки количество грунта во временный отвал. Остальной грунт на этой проходке экскаватор выгружает в автосамосвалы для вывоза за пределы строительной площадки. Остальные проходки экскаватор выполняет боковыми забоями. Причем в средней части котлована грунт выгружается только в автосамосвалы, а при движении по краю – и в автосамосвалы и во временные отвалы (в том числе и на последней проходке). Ширина последней проходки определяется, как и первой, по радиусу выгрузки грунта во временный отвал.

Во втором варианте ширина проходок принимается максимально возможной, чтобы сократить их общее количество и наиболее рационально использовать производительность экскаватора. При этом радиуса выгрузки недостаточно, чтобы экскаватор непосредственно выгружал грунт обратной засыпки во временные отвалы. Этот грунт отвозится автосамосвалами.

В обоих вариантах во время устройства временных отвалов грунта обратной засыпки требуется меньшее количество автосамосвалов, чем при вывозе всего разрабатываемого грунта за пределы строительной площадки. В первом варианте при движении вдоль края котлована экскаватор грузит в автосамосвалы только часть рабочего времени, а остальное время работает навымет во временные отвалы. Во втором варианте время пробега автосамосвала при вывозе грунта во временные отвалы меньше, чем при вывозе за пределы строительной площадки. И, за счет сокращения времени цикла, автосамосвалов на этот период требуется меньше.

В первом варианте требующееся количество автосамосвалов строго привязано ко времени работы экскаватора на первой и последней проходках. Во втором варианте вывоз грунта во временные отвалы может быть организован в любое время в период разработки котлована.

В курсовой работе нужно выбрать одну из схем экскаваторных проходок и обосновать выбор при защите курсовой работы. Кроме рассмотренных вариантов возможны и другие. Например, вывоз всего грунта из котлована за пределы строительной площадки, а для обратной засыпки завоз другого грунта. 

Технологическую схему работы экскаватора на краю котлована необходимо показать в графической части проекта. Выбранный вариант работы автосамосвалов должен быть отражен в графике производства работ (п. 3.6).

Для первого варианта ширина первой (торцевой) и последней (боковой) проходок поверху (рис. 8) определяется суммой максимального радиуса выгрузки и половины ширины торцевого (бокового) забоя, за вычетом расстояния от оси временного отвала грунта обратной засыпки до бровки откоса, определенного на рис 8. Остальные проходки в средней части котлована являются боковыми.

Для выбранного экскаватора ширина первой (торцевой) проходки

 
Вт1 = Rв+ Втmax/2–7,0 = 7,8+17,2/2–7,0 = 9,4 м

где 7,0 м – расстояние от оси временного отвала грунта обратной засыпки до бровки откоса, определенное на рис 8.

Ширина последней (боковой) проходки (с учетом расстояния 7,0 м от оси временного отвала грунта обратной засыпки до бровки откоса, определенного на рис 8.)

Вб1 = Rв+ Вбmax/2–7,0 = 7,8+13,8/2–7,0 = 7,7 м

Количество боковых проходок в средней части при ширине котлована В = 113 м

N = (B - Вт1- Вб1)/Вбmax = (113 – 9,4 – 7,7)/13,8 = 6,94

Полученное число округляется до ближайшего большего N = 7, иначе ширина бокового или торцевого забоя превысит максимально возможную величину. Тогда ширина бокового забоя в средней части котлована равна

Вб = (B - Вт1- Вб1)/N = (113 – 9,4 – 7,7)/7 = 13,7 м

Общее количество проходок 9 (первая, последняя и 7 в средней части котлована).

Первая проходка
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Последняя проходка
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Рис. 8. Схема выгрузки грунта во временный отвал

Во втором варианте возможны две схемы проходок.

В первой схеме первая (пионерная) проходка торцевая, а остальные – боковые (рис. 9). Ширина лобовой проходки определяется как разность между шириной котлована и суммарной шириной всех боковых проходок. 

Во второй схеме – торцевая проходка с несколькими стоянками по ширине котлована (рис. 10). Максимальное расстояние между стоянками экскаватора по ширине котлована равно 
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. Расстояние от края забоя до ближайшей стоянки принимается  не более половины ширины торцевого забоя 
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И для первой и для второй схемы ширина котлована должна удовлетворять равенству
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где 
[image: image95.wmf]N

 – число стоянок экскаватора по ширине котлована 

Полученное число округляется до целого N = 8 в большую сторону, чтобы не превысить максимально возможной ширины бокового или торцевого забоя. При этом ширина торцевого забоя

Вт = B - Вбmax (N – 1) = 113 – 13,8 (8 – 1) = 16,4 м

В курсовой работе может быть принята любая из схем по выбору студента.
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Рис. 9. Схема разработки котлована торцевым и боковыми забоями
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Рис. 10. Схема разработки котлована уширенным торцевым забоем

3.5. Калькуляция трудовых затрат и зарплаты рабочих 
при разработке котлована

Расчет трудовых затрат и зарплаты рабочих выполняется также, как и при планировке площадки.

При определении объемов работ нужно учитывать, что объем грунта, разрабатываемый экскаватором с погрузкой в автосамосвалы, равен общему объему грунта (определенному в п. 3.1) за вычетом объема грунта недобора, срезаемого бульдозером. Грунт недобора разрыхляется бульдозером в процессе его срезки. Норма времени и расценка для экскаватора на погрузку этого грунта группа принимается по трудности разработки на одну группу ниже (для грунта II группы по I группе, для грунта III группы по II по I группе и т.д.). Для грунта I группы норма времени и расценка не уменьшаются.

Общий объем грунта для определения трудоемкости работы экскаватора
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Объем грунта 
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V

, вывозимого за пределы строительной площадки на 2,5 км и объем грунта 
[image: image101.wmf]ост

V

, оставляемого для обратной засыпки, определены в п. 3.1.

Объем грунта недобора определяется по формуле
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 м – размеры котлована по дну, 
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 м – глубина недобора, принимаемая в зависимости от емкости ковша экскаватора.

Объем грунта, разрабатываемый экскаватором
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При определении трудоемкости в человеко-днях для экскаватора нужно учитывать, что на экскаваторе с емкостью ковша  свыше 0,4 м3 работают два человека (машинист и помощник машиниста). Расценка для экскаватора дается на 100 м3 грунта, независимо от числа человек.

Бульдозер для срезки грунта недобора выбирается так, чтобы необходимое для выполнения этой работы время соответствовало времени необходимому экскаватору для погрузки этого грунта в автосамосвалы. Можно использовать тот же, что и при планировке площадки (бульдозер ДЗ-25 на тракторе Т-180).

При определении нормы времени и расценки работы бульдозера можно принять, что бульдозер через каждые 25 м будет  отсыпать промежуточные валы, из которых экскаватор будет грузить грунт в автосамосвалы. Тогда для ДЗ-25 на тракторе Т-180 на 100 м3 грунта I группы (суглинок) норма времени по ЕНиР
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Расценка в современных экономических условиях может быть определена исходя из среднемесячной заработной платы так же, как и при планировке площадки. Зная, что в расчетном месяце 22 рабочих для можно задать заработную плату за 1 рабочий день, например 1000 руб. Тогда при трудозатратах 0,76 чел-часа за 100 м3 грунта расценка Расц = (1000 руб /8 час) · 0,76 чел-час = 95 руб на одного человека.

Трудоемкость транспортирования грунта автосамосвалами в машино-сменах определяется произведением числа смен работы на количество автосамосвалов. Число смен работы автосамосвалов равно числу смен работы экскаватора на погрузке грунта.

Продолжительность работы экскаватора при погрузке грунта и транспортировании за пределы строительной площадки на 2,5 км
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Таким образом, для 5 автосамосвалов, определенных в п. 3.3, число машино-смен равно 
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При транспортировании грунта во временные отвалы для обратной засыпки в пределах строительной площадки требуется меньшее число автоавтосамосвалов ввиду меньшего расстояния транспортировки. Число автосамосвалов в этом случае определяется полностью аналогично п. 3.3, но с учетом фактической дальности перемещения грунта. Используются те же автосамосвалы КрАЗ 556Б. Приближенно средняя дальность перемещения грунта может быть принята равной длине котлована 
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 м = 0,163 км. Расчетная скорость при таком расстоянии принимается 15 км/час. Время пробега в оба конца
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Полученное число округляется до ближайшего большего 
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Число смен работы экскаватора на погрузке в автосамосвалы грунта обратной засыпки
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Количество машино-смен автосамосвалов 
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Зарплата шоферов 3 класса в ценах 1988 г. может также определяться по часовой тарифной ставке, например 100 руб. в час. Это составит 8 · 100 = 800 руб. за одну машино-смену.

Ведомость используемых механизмов и машин приведена в табл. 8.

Калькуляция трудовых затрат и зарплаты рабочих представлена в табл. 9.

Таблица 8

Ведомость основных машин и механизмов

	№ п/п
	Наименование и тип
	Марка 
	Количество

	1
	Экскаватор обратная лопата
	ЭО-5122
	1

	3
	Бульдозер
	ДЗ-25
	1

	4
	Автосамосвалы
	КрАЗ 556Б
	5


3.6. График производства работ при разработке котлована

График производства работ по разработке котлована проектируется так же, как и для планировки площадки. Расчетное число машино-смен округляется до 0,5 смены. График в табл. 10.

Таблица 9

Калькуляция трудовых затрат и зарплаты рабочих при разработке котлована

	№ п/п
	§ ЕНиР
	Наименование 

работ
	Ед. изм. 
	Объем работ, 

ед. изм
	Нвр, чел-час (маш-час)
	Трудоемкость, чел-дней

(маш-смен)
	Расценка, руб.
	Зарплата, руб
	Состав звена

	1


	Е2-1-9


	Разработка грунта котлована I группы экскаватором ЭО-5122 с погрузкой в автосамосвалы
	100 м3
	507,16
	2,0

(1,0)
	126,8

(63,4)
	250
	126 790
	Маш. 

6 р. – 1

Пом. 

маш. 

5 р. – 1

	2
	Е2-1-9
	Погрузка в автосамосвалы грунта I группы, подчищенного бульдозером
	100 м3
	35,20
	2,0

(1,0)
	8,8

(4,4)
	250
	8 800
	–"–

	3
	Е2-1-22
	Срезка недобора грунта I группы с перемещением во временный отвал на дне котлована бульдозером ДЗ-25
	100 м3
	35,20
	0,76
	3,34

(3,34)
	95
	3 344
	Маш. 

6 р. – 1

	4


	–
	Транспортирование грунта автосамосвалами в отвал за пределы строительной площадки на 2,5 км
	м3
	52036
	–
	325,0

(325,0)
	800
	260 000
	Шоферы

3 кл. – 5

	5


	–
	Транспортирование автосамосвалами грунта обратной засыпки во временные отвалы 
	м3
	2200
	–
	9,25

(9,25)
	800
	8 800
	Шоферы

3 кл. – 3

	Итого 


	473,19

(405,39)
	–
	407 734
	–


Таблица 10

График производства работ при разработке котлована

	№ п/п
	§ ЕНиР
	Наименование 

работ
	Ед. изм.
	Объем работ, 

ед. изм
	Трудо-емкость, маш-смен

Расчет /принято
	Меха-низмы
	Состав звена
	Про-должи-тель-ность работ, смен
	Рабочие дни / смены

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	…
	31
	32
	33
	34

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	
	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	1
	Е2-1-9


	Разработка грунта котлована с погрузкой в автосамосвалы
	100 м3
	507,16
	63,4/63,5
	Экскаватор 

ЭО-5122
	Маш. 

6 р. – 1

Пом.маш. 

5 р. – 1
	63,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Е2-1-9
	Погрузка в автосамосвалы грунта, подчищенного бульдозером
	100 м3
	35,20
	4,4/4,5
	Экскаватор 

ЭО-5122
	–"–
	4,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Е2-1-22
	Срезка недобора грунта с перемещением во временный отвал на дне котлована 
	100 м3
	35,20
	3,34/4,5
	Бульдозер ДЗ-25
	Маш. 

6 р. – 1
	4,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4


	–
	Транспортирование грунта автосамосвалами на 2,5 км
	м3
	52036
	325/

325
	5 автоса-мосвалов

КрАЗ556Б
	Шоферы

3 кл. – 5
	65
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5


	–
	Транспортирование автосамосвалами грунта обратной засыпки во временные отвалы 
	м3
	2200
	8,25/9
	3 автоса-мосвала

КрАЗ556Б
	Шоферы

3 кл. – 3
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.7. Технико-экономические показатели при разработке котлована

Технико-экономические показатели при разработке котлована, рассчитанные на основания калькуляции трудозатрат и запроектированного графика производства работ, приведены в табл. 11.

Таблица 11

Технико-экономические показатели при разработке котлована

	№ п/п
	Показатели
	Единица

измерения
	Величина

	1
	Общий объем земляных работ
	м3
	54 236

	2
	Продолжительность работ
	дней
	34

	
	
	смен
	68

	3
	Общая трудоемкость работ
	чел-дней
	474,5

	4
	Трудоемкость работ на 100 м3 грунта
	чел-час
	7,0

	5
	Выработка на одного работающего в смену
	м3/чел-день
	114


4. Выбор средств для водопонижения

Расчет выполняется в соответствии с методическими указаниями [8]. Исходные данные, необходимые для расчета средств водопонижения: коэффициент фильтрации заданного грунта 
[image: image117.wmf]ф

k

 (м/сутки); отметка уровня верха котлована; отметка уровня грунтовых вод; отметка водоупора. Если строительная площадка имеет уклон, то за отметку верха котлована принимается средняя отметка площадки в пределах котлована.

При расположении котлована полностью в водоносном слое (рис. 11) расчет средств водопонижения выполняется в следующим порядке.
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Рис. 11. Расположение котлована в водоносном слое

1. Определяется мощность водоносного слоя 
[image: image119.wmf]H

 (м), равная разности отметок уровня грунтовых вод и водоупора.

2. Находится мощность безнапорного водоносного слоя 
[image: image120.wmf]S

 (м), равная разности отметок уровня грунтовых вод и дна котлована.

3. Вычисляется мощность напорного водоносного слоя, 
[image: image121.wmf]S

H

m

-

=

 (м).

4. Рассчитывается приведенный радиус котлована 
[image: image122.wmf]0

R

 (м).

Если котлован по форме близок к квадрату, то
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где 
[image: image124.wmf]L

 – длина (м), 
[image: image125.wmf]B

 – ширина (м) котлована в уровне отметки грунтовых вод.

При 
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 приведенный радиус вычисляется по формуле
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5. Находится радиус влияния водопонижения (м)
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где 
[image: image129.wmf]T

 – время стабилизации режима водопонижения (сутки), 
[image: image130.wmf]m

 – коэффициент водоотдачи грунта. В приближенных расчетах можно принять 
[image: image131.wmf]3

=

T

 суток, 
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6. Рассчитывается приток воды в котлован (м3/сутки)
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7. Вычисляется пропускная способность одного иглофильтра (м3/час)
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где коэффициент фильтрации необходимо подставлять в м3/сутки. Произведение диаметра фильтрового звена на его длину для существующих иглофильтровых установок принимается равным 
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8. Определяется необходимое число иглофильтров
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где 
[image: image137.wmf]Q

 подставляется в м3/сутки, а 
[image: image138.wmf]q

 в м3/час.

Расстояние между иглофильтрами (м)
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где 
[image: image140.wmf]L

¢

, 
[image: image141.wmf]B

¢

 – длина и ширина контура расположения иглофильтров (м).

Исходя из технических характеристик иглофильтровых установок, расстояние между иглофильтрами принимается кратным 0,75 м, но не более 3 м. Окончательное число иглофильтров
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9. По полученным результатам выбирается марка и количество комплектов иглофильтровых установок исходя из производительности насосного агрегата, предельно длины всасывающего коллектора и количества иглофильтров в одном комплекте по данным приложения 2 методических указаний [8].

При малом притоке воды в котлован, относительно низком по отношению к дну котлована уровне грунтовых вод и коэффициенте фильтрации 
[image: image143.wmf]<

ф

k

1 м/сутки вместо водопонижения более целесообразно устройство открытого водоотлива. Водоотлив проектируется в соответствии с рекомендациями методических указаний [8].

В соответствии с заданным коэффициент фильтрации грунта 
[image: image144.wmf]ф

k

= 0,2 м/сутки, превышение уровня грунтовых вод над уровнем дна котлована 
[image: image145.wmf]S

= 0,8 м, превышение уровня грунтовых вод над уровнем водоупора 
[image: image146.wmf]H

= 6 м, глубина котлована 
[image: image147.wmf]к

h

= 3 м.

Котлован полностью находится в водоносном слое (рис. 12). 

Мощность водоносного слоя, равная превышению уровня грунтовых вод над уровнем водоупора, 
[image: image148.wmf]H

= 6 м.

Мощность безнапорного водоносного слоя, равная превышению уровня грунтовых вод над уровнем дна котлована, 
[image: image149.wmf]S

= 0,8 м.

Мощность напорного водоносного слоя 
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,

5

8

,

0

6

=

-

=

-

=

S

H

m

 м.

Котлован по форме близок к квадрату (отношение длины к ширине 160/110 = 1,45), поэтому приведенный радиус котлована находится по формуле
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Радиус влияния водопонижения
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где принято 
[image: image153.wmf]T

= 3 суток – время стабилизации режима водопонижения, 

[image: image154.wmf]m

 = 0,2 – коэффициент водоотдачи грунта.

Приток воды в котлован
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Пропускная способность одного иглофильтра
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где 
[image: image161.wmf]05
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 м2 – произведение диаметра фильтрового звена на его длину для существующих иглофильтровых установок (
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Необходимое число иглофильтров
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Расстояние между иглофильтрами (м)
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где 
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 м – длина и ширина контура расположения иглофильтров с учетом их расположения на расстоянии 0,5 м от бровки откоса.

Принимается наибольшее возможное расстояние между иглофильтрами принимается 
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3 м, тогда окончательное число иглофильтров
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Рис. 12. Расположение котлована в водоносном слое

Установка одного яруса иглофильтров обеспечивает понижение уровня грунтовых вод в центре котлована на 4-5 м (рис. 12). Поэтому при заданной глубине котлована достаточно одного яруса иглофильтров.

Требуемая общая длина водосборного коллектора 
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Для водопонижения необходимо не менее 3-х комплектов легких иглофильтровых установок ЛИУ-6Б с производительностью 140 м3/час и длиной водосборного коллектора 
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Поскольку приток воды в котлован невелик, всего 4,05 м3/час, вместо трудоемкого монтажа сложной водопонижающей иглофильтровой установки  целесообразно применить открытый водоотлив.

Для водоотлива следует принять центробежный насос С-374 с производительностью 24 м3/час, глубиной всасывания 6 м и высотой подъема 4 м. Кроме этого необходимо иметь один резервный центробежный насос С-374 на случай откачки ливневых вод.
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Кроме этого может быть использована литература, найденная с помощью расширенного поиска на сайте библиотеки Тверского государственного технического университета. А также самостоятельный поиск в интернете.

Приложение. Графическая часть проекта (лист формата А1)

В пояснительной записке после титульного листа подшивается задание на выполнение курсовой работы, затем содержание с указанием страниц, после этого текст пояснительной записки. В конце пояснительной записки приводится список использованной литературы (библиографический список).

Кроме пояснительной записки оформляется графическая часть курсовой работы на листе формата А1 в соответствии с требованиями, предъявляемыми к строительным чертежам.

Содержанием графической части являются результаты, полученные в курсовой работе. Схема расположения графического материала показана на рис. 13. 

На листе размещают:

· план строительной площадки с указанием масштаба (на площадке должны быть нанесены горизонтали, планировочная сетка, черные, красные и рабочие отметки, линия нулевых работ, откосы, нумерация элементарных фигур, указано положение котлована – схемы, показанные на рис. 2); 

· продольный и поперечный разрезы площадки (рис. 2);

· схему перемещения грунта в том же масштабе, что и план площадки (рис. 3);

· схемы работы машин при разработке и перемещении грунта скреперами, разравнивании грунта бульдозерами, уплотнении грунта катками (схемы, аналогичные рис. 4, 5, 6);

· в табличной части для площадки приводят сменный график производства работ, ведомость используемых машин, технико-экономические показатели (табл. 3, 5, 6);

· схемы разработки грунта в котловане (план экскаваторных проходок, направление перемещения экскаватора с указанием стоянок и мест установки автосамосвалов – схемы, показанные на рис. 9 или 10);

· разрезы экскаваторного забоя (схемы работы экскаватора, положение отвалов грунта для обратной засыпки котлована – схемы, показанные на рис. 7, 8);

· табличные данные по котловану (сменный график производства работ, ведомость используемых машин, технико-экономические показатели – табл. 8, 10, 11).
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Рис. 13. Размещение графического материала на листе формата А1
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