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ВВЕДЕНИЕ
Земляные работы представляют собой сложный комплекс инженерных решений, выполнение которых следует осуществлять по заранее разработанному и технико-экономически обоснованному проекту производства работ. 

При разработке проектного материала по технологии производства необходимо предусмотреть применение поточных методов, максимальной и комплексной механизации работ, внедрение передовых методов труда, основанных на новейших достижениях строительной техники.

При составлении курсового проекта в нем могут быть предложены оригинальные способы производства работ, обеспечивающие снижение стоимости и трудоемкости строительства.
Основная цель проекта – закрепить знания по разделу курса «Технология строительных процессов» - «Земляные работы», развить  у студентов навыки самостоятельной творческой работы и инженерного подхода к решению конкретных технических задач.
1. СОСТАВ ПРОЕКТА
Проект состоит из пояснительной записки и графической части.

Расчетно-пояснительная записка должна быть в соответствии с  требованиями ГОСТ 2.105-95 «Общие требования к текстовым документам» и СТП 1.701-98 «Текстовые документы». 

Пояснительная записка должна быть написана от руки или с применением печатающих и графических устройств вывода ПК. Шрифт высотой 2,5 мм (шрифт № 14) на одной стороне листа размером А4 (210 х 297 мм) через 1,5 межстрочных интервал, отступ красной строки – 1,27 см, выравнивание по ширине. Разрешается использовать компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных терминах, принципах, формулах. Напечатанный текст должен иметь поля, размер которых равен: верхнее, нижнее, левое, правое – 20 мм. Слева дается допуск – 0,5 мм на переплет. Вне зависимости от способа выполнения пояснительной записки качество текста и оформление иллюстраций, таблиц, распечаток с ПК должно удовлетворять требованию их четкого воспроизведения. 

Пояснительная записка должна содержать:
1.Вводная часть.
2. Исходные данные для проектирования (в т. ч. Схема сооружения согласно заданию)
3. Определение объемов земляных работ.


4. Выбор способа производства работ и средств комплексной механизации.

5. Выбор средств водоотлива или искусственного понижения уровня грунтовых вод (УГВ).

6. Расчет производительности принятых машин и  механизмов.


7. Составление калькуляции трудозатрат и графика производства работ.

8. Определение норм выработки землеройных и землеройно-транспортных машин.

9. Определение технико-экономических показателей производства земляных работ.

10. Описание технологии производства земляных работ.

11. Особенности производства работ в зимних условиях.

12. Мероприятия по технике безопасности.
13. Мероприятия по охране окружающей среды.
14. Перечень используемой литературы.

Графическая часть выполняется на листах формата А1 (594×841). Графическая часть может быть выполнена от руки или с применением печатающих и графических устройств вывода ПК. Графика должна быть оформлена в соответствии с правилами СПДС.
На листе вычерчивается:

1. План разрабатываемой выемки с показанием съездов, выездов и проходок, средств понижения УГВ, а также её разрез с порядком разработки.

2. Технологические схемы рабочих мест (планы и разрезы с указанием расположения принятых машин, транспортных путей, транспортных средств, отвалов и т.п.).

3. График производства работ.

4. Ведомость потребности машин и механизмов, установок.

5. Основные технико-экономические показатели проекта.

6. Основные указания по организации, технологии производства, а также по технике безопасности.

2. ПОДСЧЕТ ОБЪЕМОВ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
2.1. Снятие растительного слоя

До начала земляных работ по вертикальной планировке и отрывке вы​емок необходимо в пределах строительной площадки снять растительный слой грунта и уложить в отвалы для дальнейшего использования при рекультивации сельскохозяйственных земель или благоустройстве территории. Плодородный слой грунта, толщиной h от 10 до 20 см снимают в талом состоянии бульдозером или скрепером и транспортируют в отведенное для хранения место.

Площадь срезки растительного слоя (м2) с учетом дальнейшего переме​щения машин и складирования материалов определяют: 



F = (bв +20)(ав +20),
где aв и  bв длина и ширина выемок поверху.
Объем срезаемого растительного слоя грунта (м3 ) определяют по выра​жению:

V=F∙h, где h – толщина растительного слоя.

Дальность транспортировки (м) срезанного растительного слоя грунта приближенно можно определить по выражению:

L=( aв +20)/2.
2.1. Разработка котлованов и траншей
При разработке котлованов траншей и выемок прежде чем приступить к подсчету объема работ, необходимо изучить задание и установить процессы, входящие в состав работ, и принять решение о способе производства работ. Например, разработку выемки осуществлять с откосами или без них, с применением экскаватора с прямой или обратной лопатой, следует ли выполнить предварительное рыхление грунта (зимой или летом) или необязательно, какими средствами понижать уровень грунтовых вод и т.п.

Все подсчеты, связанные с земляными работами, выполняются для грунта «в плотном теле», т.е. ненарушенной структуры. При подсчете работ по укладке рыхлого грунта принимается коэффициент остаточного разрыхления, а при подсчете производительности землеройных машин и определении количества транспортных средств – коэффициент первоначального разрыхления.
Для подсчета объемов работ необходимо уточнить гидрогеологические условия: группу грунтов, их основные строительные свойства, вычертить план и профили выемки с нанесением УГВ.

Крутизна откоса определяется по СНиП 12-04-2002 (см. приложение). Из общих объемов выемок, подлежащих механизированной разработке, необходимо вычесть объем недобора грунта землеройными машинами. Зачистку грунта под фундаменты обязательно включать в объемы работ. 
При разработке выемок под опоры при шаге 6 м необходимо обосновать (графически) целесообразность разработки отдельных выемок или сплошной траншеи. Траншеи следует рыть при объеме перемычек между выемками менее 1/3 объема траншей.

Для выемок или насыпей, имеющих большую протяженность, подсчет объемов с точностью более 2% можно подсчитать по формуле Винклера:
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где L – длина насыпи и выемки между перепадами или переломами, м;

F1 и F2 - площади поперечных сечений в начале и в конце выемки, в перепадах, переломах, м
[image: image2.wmf]2

;

h1 и h2 - соответственно высота выемки или насыпи, м.

При незначительных уклонах местности вторым членом суммы формулы можно пренебречь 
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Для подсчета площадей поперечного сечения выемок необходимо предварительно определить размеры выемки поверху и понизу:

Размеры котлована по низу определяют с учетом СНиП 3.02.01-87, со​гласно которому расстояние от подошвы откоса до ближайшего элемента сооружения принимают не менее 0,6 м с каждой стороны. Следовательно, размеры котлована по ни​зу определяют путем прибавления этого расстояния к размерам здания в осях с учетом привязки осей.

	а) Схема для определения объема траншей
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	б) Схема для определения объема котлована
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Для подсчета объема котлована используется следующая формула:                                                                                    
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где     a и b – размеры котлована поверху, м;

          c и d – соответственно размеры котлована понизу, м.
Объем земляных работ для устройства въездной траншеи:

[image: image8.png]


,
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 - глубина котлована; 
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3,5 м - ширина въездной траншеи по дну; 
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, [image: image12.png]


 - коэффициенты заложения откосов, соответственно, дна траншеи и котлована ([image: image13.png]


≈3,3).
Котлован сложного очертания разделяют на отдельные объемы. 

Разрабатывать траншеи и котлованы с вертикальными стенками без устройства крепления разрешается в особо плотных и скальных грунтах на глубину 2 м, в глинах - 1,5 м, в суглинках и супесях - 1,25 м, в насыпных и песочных - 1 м.

При необходимости разрабатывать выемки с вертикальными откосами глубиной, превышающей указанные, а также при наличии грунтовых вод следует устраивать временное крепление стенок. В случае, если приток воды сильный и возможен вынос частиц грунта, следует принимать шпунтовое крепление или понижение УГВ.
3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА ОБРАТНОЙ ЗАСЫПКИ ПАЗУХ ФУНДАМЕНТОВ
После устройства фундаментов необходимо выполнить обратную засыпку пазух. котлованов и траншей. Грунт отсыпается послойно с тщательным уплотнением каждого слоя.

Объем засыпки вычисляется разностью объемов выемок и объемов фундаментов (или подземного сооружения) с учетом коэффициента остаточного разрыхления:
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 - коэффициент остаточного разрыхления грунта (см. Приложение табл. 5).
4. ВЫБОР МЕТОДА ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ И СРЕДСТВ КОМПЛЕКСНОЙ МЕХАНИЗАЦИИ
Земляные работы должны быть максимально механизированы, как основные так и вспомогательные процессы выполняются при помощи машин и механиз​мов.

При организации земляных работ необходимо подобрать ведущую ма​шину для разработки грунта в котлован или траншее и вспомогательные (транспор​тирование грунта, срезка растительного соря, уплотнение грунта) машины, работу кото​рых необходимо чётко увязать с производительностью ведущей машины.
Выбор метода производства работ заключается в выборе комплекта машин для выполнения данного вида и объема работ; в выборе технологической схемы производства работ для каждой машины и в составлении технико-экономических показателей производства работ.

На выбор способа производства работ оказывает влияние следующие основные факторы: объемы работ и заданные сроки выполнения, группа грунта и дальность транспортирования его, размеры земляного сооружения и величины рабочих отметок, уровень грунтовых вод и условия производства работ.

При выборе комплекта машин производительность их принимается по величине максимальной из двух – сменной нормы выработки Hвыр и эксплуатационной производительности Пэ. см.
Срезку растительного слоя и его транспортирование, доработку грунта в котловане и планировку дна котлована производят бульдозером. Тип бульдозера определяют в зависимости or расстояния транспортирования грунта, которое за​висит от схемы работы бульдозера при срезке растительного слоя грунта. При дальности 10...30 м назначают малогабаритный (тяговое усилие до 40 кН) буль​дозер, 30...50 м - легкий (до 60 кН), при 50...70 - средний (до 100кН) и при 100...150 м - тяжелый (до 150...250 кН). Марки бульдозеров и технические харак​теристики приведены в приложении Б, таблица Б.1. Растительный грунт сдви​гается бульдозером, грузится в автосамосвалы и вывозится за пределы строи​тельной площадки при необходимости.

Разработка основных объемов котлованов и траншей при транспортировке лишнего грунта за пределы площадки осуществляется экскаваторами ёмкостью ковша 0,15 – 2,0 куб.м.

Для перевозки грунта, разработанного экскаватором, выбирается тип транспортной единицы. Грузоподъемность транспорта выбирается в зависимости от ёмкости ковша экскаватора. Количество транспортных единиц выбирается с учетом бесперебойной работы экскаватора.

При выборе марки ведущего экскаватора в зависимости от объема грунта в траншее или котловане с въездной выездной траншеей и емкости ковша экскаватора можно воспользоваться приложением Б, таблица Б.2, затем по таблице Б.3, Б.4, Б.5 того же приложения определить  марку и его технические характеристики.

Грунт из котлована и траншеи вывозится автосамосвалами. При проекти​ровании необходимо определить требуемое количество автосамосвалов для не​прерывной работы экскаватора. Марку и грузоподъемность автосамосвала опре​деляют по емкости ковша ведущего экскаватора (см. приложение Б, таблица Б.6 и Б.7).
Засыпка пазух производится послойно экскаваторами, экскаваторами-планировщиками, бульдозерами. При этом толщина засыпаемого слоя для песка должна быть не более 70 см, для супеси и суглинка – 60 см, для глины – 50 см. Уплотнение засыпаемого грунта в пазухах и между фундаментами осуществляется гидромолотами типа СП-62, СП-71, «РАММЕР», виброплитами типа ДУ-90, ДУ-91, ДУ-12Б, навесными трамбовками и т. п. 

Грунт уплотняют, начиная с зон возле конструкций здания, а затем двигают-

ся в направлении к краю откоса, при этом каждый последующий проход трамбующей машины должен перекрывать след предыдущей на 10–20 см.

При работе по уплотнению грунта вблизи конструкций должны применять-

ся ручные трамбовки с различными приводами типа ИЭ-4505, ИЭ-4502А и т. п. Толщина отсыпаемого слоя должна быть не более 40 см, количество про-

ходов – не менее 4.

5. ВЫБОР ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ
Технологические схемы производства земляных работ представляют собой графическое изображение процесса производства работ.

Выбор технологической схемы разработки котлованов и траншей состоит в выборе схемы разработки всех выемок, каждой выемки в отдельности, а также схемы забоя при лобовой или боковой проходке.

Проходкой на​зывается пространство, образующееся после разработки грунта экскаватором. При лобовом забое применяется прямолинейная проходка, когда ши​рина котлована по верху меньше 1,5 радиуса копания грунта экскаватора), зигза​гообразная (меньше 2,5 радиуса копания) и поперечно-лобовая (меньше 3,5 ра​диуса копания), при торцевом забое - прямолинейная и зигзагообраз​ная, при боковом - боковая проходка, которая применяется при значительных размерах котлована. В этом случае первая проходка - прямолинейная, а осталь​ные боковые. При боковой проходке ши​рина котлована по верху меньше 1,3 радиуса копания в случае погрузки грунта в транспорт и меньше 0,8 радиуса копания в случае отсыпки грунта в отвал. Количество боковых проходок определяется исходя из размеров выемки и ширины прямолинейной проходки.

Экскаватор разрабатывает грунт не на полную (проектную) глубину вы​емки. С целью предотвращения повреждения основания и перебора грунта при его разработке, в выемке оставлялся недобор, величина которого зависит от сменного оборудования одноковшового экскаватора и емкости ковша (см.приложение А, таблица А.2).

Недобор грунта разрабатывается бульдозером и складируется на дне вы​емки вдоль ее длинной стороны. Затем экскаватором обратная лопата данный грунт удаляется из выемки и грузится в автосамосвал. После разработки недобо​ра грунта бульдозер выполняет окончательную планировку дна выемки под за​данную отметку.
6. РАСЧЕТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ МАШИН
Разработка грунта экскаваторами.
Техническая производительность одноковшового экскаватора определяется по формуле: 
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 - объем ковша экскаватора, м3;

n - число циклов, мин (60 …    )/ЕНиР 2-1 прил. 4;
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 - коэффициент потерь времени на передвижку экскаватора по забою, равный 0,92 - 0,98;
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 - коэффициент наполнения ковша, равный 0,9 – 1,1;
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 - коэффициент первоначального разрыхления (см. Приложение  табл. 5).
Эксплуатационная производительность одноковшового экскаватора определяется по формуле:
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где
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 - коэффициент, учитывающий организационные потери времени, равен 0,74-0,94;

Т - продолжительность смены 8,2 часа.

7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМ ВЫРАБОТКИ ЗЕМЛЕРОЙНО-ТРАНСПОРТНЫХ И ЗЕМЛЕРОЙНЫХ МАШИН

Кроме эксплуатационной производительности машин необходимо подсчитать норму выработки. Наибольшую из величин принимают для дальнейших расчетов:
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где
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 - норма времени по ЕНиР 2-1;
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 - норма выработки.

Норма времени дается в человеко-часах и в машино-часах.

Для определения сменной выработки необходимо 
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 умножить на 8,2 часа.

Пример.

Определить 
[image: image28.wmf]выр

Н

 прицепного скрепера Д-230 с емкостью ковша 2,25 куб.м. при средней дальности перемещения 250м, группа грунта 1.

Согласно ЕНиР §2-1-14 т.3 п.1а, 1б на 100куб.м. грунта 
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где 3,0 – до 100м;
0,175 – добавить на каждые следующие 10м.
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Сменная выработка 
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7.1 ОПРЕДЕЛЕНИЕ трудоемкости процессов
Трудоемкость отдельного процесса (Т) характеризуется затратами труда на его выполнение. Единицами измерения трудоемкости в календарном плане является человеко-день или человеко-смена (чел.- см.). а также машино-смена (маш.-см.), показывающие затраты нормативного рабочего времени на производство работ.

Трудоемкость может быть подсчитана:
Т = 
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где
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 - норма времени (по ЕНиР 2-1);

V – объем работ по данному процессу.

8. ПОДБОР ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИХ  КОЛИЧЕСТВА
Количество транспортных средств определяем по соотношению производительности экскаватора и транспортных средств из условия непрерывной работы экскаватора:
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где Пэ- техническая производительность экскаватора, 
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Па- техническая производительность автосамосвала, 
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.
Принимается большее целое количество. Количество транспортных средств может быть так же определено по формуле:
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где 
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 - расчётная продолжительность погрузки, мин;
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 - расчётная продолжительность пробега в груженом и порожнем состоянии при расстоянии перевозки и средней скорости 
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  - расчётная продолжительность разгрузки, мин. (обычно 3-5 мин.);
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 - продолжительность маневрирования транспортных средств (1-2 мин.); 
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Продолжительность погрузки автосамосвала зависит от количества вмещающихся ковшей грунта М, количества циклов экскаватора в минуту и коэффициента использования транспорта 
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где 
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- при вместимости кузова до 3 ковшей  0,85 - 0,89; 4-6 ковшей 0,87 - 0,94.
Число погружаемых ковшей зависит от объёма грунта в плотном теле V, помешённого в кузов  (
[image: image47.wmf]q
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) и геометрической ёмкости ковша:
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где  Q - грузоподъёмность транспортного средства, т;

y- объёмная масса грунта (в состоянии естественной влажности) , 
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q- вместимость ковша, 
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- коэффициент наполнения ковша;
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- коэффициент разрыхления грунта  (см. Приложение табл. 5).
9. ПОДБОР СРЕДСТВ ВОДООТЛИВА И ИСКУССТВЕННОГО ПОНИЖЕНИЯ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД
Глубокие фундаменты и подвалы промышленных, гражданских и сельскохозяйственных сооружений, тоннели и подземные коммуникации нередко устраиваются ниже естественного уровня подземных вод в весьма сложных гидрогеологических условиях. В этих случаях для обеспечения нормальных условий производства строительных работ в котлованах требуется организация водоотлива или водопонижения. За последнее время для понижения уровня грунтовых вод чаще всего используется вертикальный дренаж с помощью системы водопонизительных скважин либо иглофильтровых установок.

Во избежание обводнения территории во время строительства, необходимо правильно организовать сток ливневых и талых вод. Это достигается рядом несложных мероприятий, которые следует предусмотреть, приступая к земляным работам на площадке.

Известно, что снятие растительного слоя повышает инфильтрацию влаги в грунт, поэтому сразу же после срезки растительного слоя следует выполнить вертикальную планировку, обеспечив соответствующие уклоны площадки.

Для перехвата «чужих вод», т.е. атмосферных осадков, выпадающих на соседние территории и стекающих на строительную площадку, с нагорной стороны   площадки устраиваются обвалования и нагорные канавы. Размеры поперечного сечения нагорных канав: глубина 0,5 – 0,8 м, ширина по дну 0,5м. Канаве необходимо принять продольный уклон не менее 0,002.

Для предотвращения стекания поверхностных вод в отрытые котлованы  и траншеи следует размещать кавальеры грунта с нагорной стороны, а при отсутствии кавальеров делать обвалование. Отрывка котлованов и траншей должна проводиться постепенно, по мере возведения фундаментов или прокладки коммуникаций. При этом следует стремиться к тому, чтобы промежуток времени между отрывкой котлована и устройством фундаментов был минимальным. После возведения фундаментов следует производить обратную засыпку пазух с тщательным уплотнением грунта.
При выборе способа водопонижения можно использовать рекомендации, приведенные в таб​лице.
Таблица. Выбор способов водопонижения
	Характеристика грунта

	Коэффициент фильтрации

	Рекомендуемые способы водопонижения при 
глубине понижения УГВ, м

	
	К, м/сут
	до 4.5
	до 18.20
	свыше 20

	Глина
	-
	Электроосушение

	Суглинок
	0,005... 0,4
	Легкие одно​ярусные ЛИУ и эжекторные иглофильтры
	Многоярусные ЛИУ и эжек- торные игло​фильтры
	Буровые ко​лодцы с арте​зианскими погруженны​ми насосами

	Супеси
	0,2... 0,7
	
	
	

	Песок
	
	
	
	

	Мелкозернистый
	1,2.2,0
	Одноярусные ЛИУ
	Легкие одно​ярусные ЛИУ и эжекторные иглофильтры
	

	Мелкий
	2,0.10,0
	
	
	

	Средний
	10,5.25,0
	
	
	

	Крупный
	25,0.75,0
	Буровые сква​жины с цен​тробежными насосами
	-
	

	Гравелистый
	50.100
	
	
	

	Гравий
	
	Поверхностный водоотлив
	Буровые скважины с погру​женными насосами

	С песком
	75.100
	
	

	Чистый
	100.200
	
	


Правильное решение задач строительного водопонижения облегчает производство земляных работ по возведению сооружений в котлованах и в траншеях, повышает устойчивость их откосов.

10. ОСОБЕННОСТИ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ В ЗИМНИХ УСЛОВИЯХ
Разработка мёрзлого грунта связана с определёнными трудностями, вызываемые тем, что промерзание грунтов сопровождается увеличением их механической прочности.

Для уменьшения глубины промерзания на подлежащих разработке земляных работ осенью производятся подготовительные работы, которые заключаются в поверхностном рыхлении грунта путём вспашки на глубину 30-40 см с последующим боронованием на глубину 10-15 см или засыпкой рыхлым грунтом, утепление площадки различными материалами, в т.ч. снегом. Промёрзшие грунты могут размораживаться соляными растворами при глубине промерзания от 1 до 1,5 м, а так же паром, горячей водой, электрическим током.
Разработка мерзлых грунтов производится с предварительным рыхлением и без него с помощью комплекта машин и механизмов.
11. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРИНЯТОГО ВАРИАНТА ПРОЕКТА ПРОИЗВОДСТВА ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ

Основными технико-экономическими показателями производства земляных  работ являются:

- Расчётная продолжительность производства земляных работ.

- Стоимость разработки 1 м3 грунта, руб.

- Затраты труда на 1 м3 грунта, чел/час.

Расчётная продолжительность производства земляных работ определяется:

а) для отдельного строительного процесса (например, разработки грунта в котловане экскаватором) по формуле:
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V - объём работ;
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- эксплуатационная производительность, 
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б) для комплекса работ, выполняемого машинами различного назначения - по линейному графику земляных работ.

Стоимость разработки 1 м3 грунта:
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где 1,08 и 1,5 – коэффициент накладных расходов.
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 - сумма произведений стоимости машино-смен на количество машино-смен землеройных и землеройнотранспортных машин в комплекте, руб.
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Количество машино-смен 
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 рассчитывается по формуле:
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где V - объём работ, м3;
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в) Трудоёмкость разработки 1 м3 грунта:
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где 
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 - сумма затрат труда рабочих, занятых управлением машин и механизмов, чел.-ч.
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12. СОСТАВЛЕНИЕ ГРАФИКА ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
Сроки начала и окончания отдельных процессов земляных работ, входящих в состав курсового проекта, отражаются в графике работ.
	График выполнения земляных работ
	Таблица 1.

	Строительные

процессы
	Ед. измерения
	Объём работ
	§ ЕНиР
	Норма времени
	Проектируемое выполнение норм, %
	Трудоемкость
	Принятые машины
	Профессия, разряд рабочих
	Количество рабочих
	Продолжительность работ, дни
	Кол-во рабочих смен
	Дни работы

	
	
	
	
	Чел.час.
	Маш.час
	
	Чел.дни
	Маш-см
	
	
	
	
	
	1-2
	3-4
	5-6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17


Календарный график производства работ определяет темп  и последовательность производства подготовительных и основных работ. Комплексный строительный процесс в календарном графике расчленяется на отдельные процессы. Работу механизма следует предусматривать не менее чем в две смены.
В календарном графике производства земляных работ должны рассматриваться следующие процессы: 
- снятие растительного слоя бульдозером или скрепером; 
- разработка, перемещение и укладка грунта скреперами или бульдозерами;
-  водоотвод, водопонижение или водоотлив;
- разработка выемок экскаваторами; 
- отвозка грунта автотранспортом; 
- крепление траншей;
- доработка грунта (бульдозером и вручную);

- обратная засыпка пазух фундаментов с послойным уплотнением (после установки фундаментов).
Пример (см. ниже, как часть графика – калькуляция трудовых затрат на отдельные виды работ).
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13. ОПИСАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ
При описании производства работ особое внимание должно быть уделено способам и мероприятиям по повышению производительности  труда. Практически эта работа сводится к полному раскрытию принятых технологических схем. Приводить необходимо также элементы организации труда.

14. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ
Мероприятия по технике безопасности являются неотъемлемой частью проекта производства работ и определяются с учётом конкретных условий строительной площадки. При разработке основных мероприятий по технике безопасности необходимо руководствоваться правилами техники безопасности в строительстве СНиП 12-03-2001, СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве». 
ПРИЛОЖЕНИЕ

Таблица 2
Значение коэффициента фильтрации
	Грунт
	Коэф.-нт, м/сут.
	Грунт
	Коэф.-нт, м/сут.

	Песок:
	
	Гравий
	200-100

	Крупный
	75-25
	Супесь
	2,0-0,1

	Средний
	25-10
	Суглинок
	0,4-0,005

	Мелкий
	10-2
	Глина
	0,005


Таблица 3
Значение коэффициента водоотдачи Мв
	Коэффициент фильтрации в м/сут.
	Коэффициент водоотдачи

	1-10
	0,12-18

	10-50
	0,18-0,22

	50-100
	0,22-0,24


Таблица 4
Наибольшая допустимая крутизна откосов траншей и котлованов в непереувлажнённых грунтах

	Группа

грунта
	Грунт
	Глубина котлована, м

	
	
	1,5-3
	3-5
	5-6
	6-8
	8-10
	10-14

	1
	Песок
	1:1
	1:1
	1:1,25
	1:1,5
	1:1,75
	1:2

	1
	Супесь
	1:0.67
	1:0,85
	1:1
	1:1,25
	1:1,5
	1:1,75

	1,2
	Суглинок
	1:0,5
	1:0,75
	1:0,85
	1:1
	1:1,25
	1:1,5

	3,4
	Тяжёлый суглинок,

Глина
	1:0,25
	1:0,5
	1:0,75
	1:1
	1:1,25
	1:1,5


Таблица 5
Показатели разрыхления грунтов и пород 

	№ пп.
	Наименование грунтов
	Первоначальное увеличение объёма грунта,
[image: image70.wmf]%
	Остаточное разрыхление грунтов. %

	1
	Глина жирная
	28-32
	6-9

	2
	Глина мягкая жирная
	24-30
	4-7

	3
	Глина ланцевая 
	28-32
	6-9

	4
	Растительный грунт
	20-25
	3-4

	5
	Гравийно-галечный грунт
	16-20
	5-8

	6
	Лесс мягкий
	18-24
	3-6

	7
	Лесс отвердевший
	24-30
	4-7

	8
	Песок 
	10-15
	2-5

	9
	Суглинок лёгкий
	18-24
	3-6

	10
	Суглинок тяжёлый
	24-30
	5-8

	11
	Супесь
	12-17
	3-5


вариант РАЗМЕЩЕНИЯ ГРАФИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА НА ЛИСТЕ
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1. План фундаментов.

2. Продольный разрез.

3. Поперечный разрез.

4. Схема работ машин.

5. График производства земляных работ.

6. Указание к производству работ.

7. Техника безопасности.

8. Показатели проекта.
9. Штамп.

ЗАДАНИЕ
Вариант задания принимается в соответствии с шифром полученным у преподавателя по таблицам 6-9. В задании приводятся условные обозначения к курсовой работе.
Таблица 6
Схема фундаментов (предпоследняя цифра шифра)
	№
	Схема фундаментов
	№
	Схема фундаментов

	1
	
[image: image72.wmf]
	6
	
[image: image73.wmf]

	2
	
[image: image74.wmf]
	7
	
[image: image75.wmf]

	3
	
[image: image76.wmf]
	8
	
[image: image77.wmf]

	4
	
[image: image78.wmf]
	9
	
[image: image79.wmf]


Таблица 6 (Продолжение)
	№
	Схема фундаментов
	№
	Схема фундаментов

	5
	
[image: image80.wmf]
	0
	
[image: image81.wmf]


Примечание: Расстояние 1000 принимать между соседними выемками поверху (между бровками соседних выемок).

Таблица 7
	Предпоследняя цифра
	L,
м
	m
	a,

м
	B,

м
	hст. ,
м
	hлент. ,
м
	У.Г.В.,
м
	bст.,
мм
	b лент.,
мм
	
[image: image82.wmf]d

раст.
слоя,
м
	Дальность возки грунта,
км

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	12
	2
	6
	24,0
	1,6
	2,5
	-1,00
	1500
	1500
	0,15
	8,0

	2
	15
	2
	12
	15,0
	1,7
	2,4
	-1,2
	1600
	1400
	0,20
	10,5

	3
	18
	3
	6
	16,0
	1,8
	2,0
	-1,4
	1700
	1300
	0,25
	15,0

	4
	24
	2
	12
	27,0
	1,9
	2,1
	-1,1
	1800
	1200
	0,30
	20,0

	5
	9
	2
	6
	28,0
	2,0
	1,6
	-1,3
	1900
	1100
	0,40
	22,0

	6
	12
	2
	12
	14,5
	2,1
	1,7
	-1,5
	2000
	1000
	0,35
	25,0

	7
	6
	2
	6
	15,5
	2,2
	1,8
	-1,6
	2100
	900
	0,45
	9,0

	8
	21
	3
	6
	12,0
	2,3
	1,6
	-1,2
	2200
	800
	0,50
	10,0

	9
	24
	2
	6
	10,0
	2,4
	1,5
	-1,4
	2300
	700
	0,55
	6,0

	0
	18
	3
	12
	18,0
	2,5
	2,2
	-1,5
	2400
	600
	0,60
	9,5


Таблица 8
	Последняя цифра
	n
	l, м
	с, м
	K
	А, м
	hполв.,
м
	Сст.,
мм
	Грунт

	1
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	5
	6,0
	24,0
	8
	36,0
	5,5
	2400
	Гравий
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	2
	3
	9,0
	30,0
	9
	36,0
	5,8
	2300
	Глина
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	3
	4
	12,0
	36,0
	10
	30,0
	4,6
	2200
	Глина
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	4
	5
	6,0
	42,0
	11
	40,0
	3,4
	2100
	Песок
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	5
	3
	9,0
	24,0
	12
	60,0
	4,5
	2000
	Суглинок


[image: image87.wmf]7

,

1

=

g



	6
	4
	3,0
	42,0
	8
	48,0
	3,0
	1900
	Суглинок
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	7
	5
	6,0
	36,0
	9
	30,0
	5,0
	1800
	Супесь
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	8
	3
	9,0
	30,0
	10
	50,0
	5,5
	1700
	Супесь
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	9
	4
	12,0
	24,0
	11
	70,0
	4,0
	1600
	Глина
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	0
	3
	3,0
	18,0
	12
	40,0
	6,0
	1500
	Песок
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Таблица 9
Условные обозначения
	Столбчатые фундаменты
	Подвал
	Ленточные фундаменты
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	Схема столбчатого фундамента
	Схема ленточного фундамента
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	Примечание:

«А» и «В» размеры подвала по наружному обмеру.
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Приложение А

(справочное)

Таблица А.2

Допустимая величина недобора грунта

	Рабочее
	Допустимый недобор, см, при емкости ковша экскаватора, м3

	оборудо​вание экс-
	0,25-0,4
	0,5-0,65
	0,8-1,25
	1,25-2,5
	3-5

	каватора
	
	
	
	
	

	Прямая лопата
	5
	10
	10
	15
	20

	Обратная лопата
	10
	15
	20
	-
	-

	Драглайн
	15
	20
	25
	30
	30



Приложение Б

(справочное)

Таблица Б.1

Справочные данные по бульдозерам

	Наиме​нование
	Бульдозеры с неповоротным отвалом

	
	ДЗ-104
	ДЗ-35С
	ДЗ-

110А
	ДЗ-53
	ДЗ-118
	ДЗ-42
	ДЗ- 101А

	Базовая машина
	Т-4А100
	Т-180Г
	Т- 130ДП1
	Т-100М
	ДЭТ- 250М
	ДТ-75
	Т-4АП1

	Тяговое усилие, кН
	98,8
	150
	121,4
	100
	250
	67,9
	98,8

	Шири​на от​вала, м
	3,28
	3,64
	3,22
	4,12
	4,31
	2,56
	2,86

	Стои​мость маш-ч, руб
	257,5
	380,6
	303,1
	260
	703
	205
	257,5

	Затраты

труда

на 1 час

работы,

чел-ч,

маш-ч
	1,1
	1,44
	1,25
	1,37
	2,35
	1,1
	1,1


Таблица Б.2

Определение емкости ковша экскаватора

	Объем грунта в

3

котловане, м
	Емкость ковша экскаватора, м3
	Объем грунта в

3

котловане,м
	Емкость ковша экскаватора, м3

	До 500
	0,15
	6100…11000
	0,8

	600... 1500
	0,25 и 0,3
	11100…13000
	1,0

	1600...3000
	0,5
	13100…15000
	1,25

	3100...6000
	0,63 и 0,65
	Более 15000
	1,5.2,0


Таблица Б.4

Справочные данные по экскаваторам обратная лопата
	Марка экс​каватора
	Емкость ковша,

3

м
	Наи​больший радиус копания, м
	Макси​мальная глубина копания, м
	Наи​большая высота выгруз​ки, м
	Стои​мость маш-ч, руб
	Затраты труда на 1 час ра​боты, чел-ч / маш-ч

	ЭО-1621
	0,15
	4,10
	2,2
	1,7
	200
	

	ЭО-2621А
	0,25
	5,0
	3,0
	2,2
	253
	1,65

	ЭО-2621В
	0,25
	5,3
	4,15
	3,2
	253
	1,65

	ЭО-304Г
	0,4
	7,8
	3,0
	3,0
	300
	1,65

	ЭО-3322
	0,5
	9,2
	5,6
	1,7
	325,2
	1,65

	ЭО-3323А
	0,63
	7,9
	4,8
	6,05
	358
	2,63

	ЭО-3122
	0,63
	8,1
	5,2
	5,7
	358
	2,63

	ЭО-3221
	0,63
	7,9
	4,9
	5,05
	358
	2,63

	ЭО-652Б
	0,65
	9,2
	4,0
	2,3
	358
	2,63

	ЭО-4321Б
	0,8
	8,85
	5,5
	5,5
	358
	2,7

	ЭО-10011Б
	1
	10,2
	6,7
	6,18
	358
	2,86

	ЭО-4322
	1
	9,0
	5,85
	5,5
	358
	2,86

	ЭО-4125А
	1
	9,3
	6,0
	5,15
	358
	2,86

	ЭО-1252Б
	1,25
	9,4
	6,0
	5,0
	576,8
	2,86

	ЭО-5124
	1,6
	10,0
	6,5
	5,5
	883
	2,86


Таблица Б.5

Справочные данные по экскаваторам драглайн

	Марка экс​каватора
	Емкость ковша,

3

м
	Наи​больший радиус копания, м
	Макси​мальная глубина копания, м
	Наи​большая высота выгруз​ки, м
	Стои​мость маш-ч, руб
	Затраты труда на 1 час ра​боты, чел-ч / маш-ч

	ЭО-304г
	0,4
	10,2
	7,8
	6,0
	300
	1,65

	ЭО-3211Е
	0,5
	11,1
	7,6
	6,3
	325,2
	1,65

	ЭО-4112А
	0,65
	11,1
	7,3
	5,5
	358
	2,63

	ЭО-625Б
	0,8
	10,2
	5,6
	5,5
	358
	2,63

	ЭО4112А
	1,0
	14,3
	10,0
	8,0
	358
	2,86

	ЭО-5111Б
	1,0
	13,5
	9,4
	6,6
	358
	2,86

	ЭО-1252Б
	1,25
	12,9
	7,5
	6,5
	576,8
	2,86


Таблица Б.6

Количество ковшей экскаватора, вмещающихся в кузов автосамо​свала

	Емкость

3

ковша, м
	ГАЗ-335
	ЗИЛ-ММЗ 4502
	МАЗ 5549
	КАМАЗ- 5510
	КрАЗ 256Б1

	0,4
	6
	8
	12
	15
	20

	0,5
	5
	6
	10
	12
	16

	0,65
	4
	5
	7
	9
	12

	1,0
	2
	3
	5
	6
	8

	1,25
	-
	3
	4
	5
	6


Таблица Б.7

Справочные данные по автосамосвалам

	Характеристика ав​тосамосвала
	Марка автосамосвала

	
	ГАЗ-335
	ЗИЛ- ММЗ 4502
	МАЗ 5549
	КрАЗ 256Б1
	КАМАЗ- 5510

	Грузоподъемность, т
	3,5
	5,8
	8,0
	12,0
	10,0

	Вместимость кузова,

3

м
	2,5
	3,9
	5,1
	6,0
	7,2

	Стоимость маш-ч, руб
	124,51
	122,65
	184,01
	166,06
	153,06

	Затраты труда на 1 час работы, чел-ч / маш-ч
	1,42
	1,48
	1,79
	1,99
	2,18


Таблица Б.8

Расчетные скорости автосамосвалов при перевозке грунта

	Расстояние
	Скорость движения автосамосвалов (км/ч)

	перевозки
	при грузоподъемности

	грунта, км
	до 2,25 т
	от 3,5 до 7 т
	более 10 т

	Дороги усовершенствованные, щебеночные и грунтовые

	1
	20
	17
	15

	5
	24
	21
	19

	Более 10
	24
	21
	19


Нумерация параграфов соответствует их нумерации, данной в ЕНиРе /4/. Номы времени и расценки на механизированные работы /4/. §Е2-1-5. Срезка растительного слоя бульдозерами Машинист VI разряда.

Таблица Б.9

2

Нормы времени и расценки на 1000 м поверхности

	Марка трак​
	Марка бульдозера
	Группа грунта

	тора
	
	I
	II
	

	Т-100
	ДЗ-8 (Д-271А)
	0,84(0,84) 0 - 89
	1,8(1,8) 1 - 91
	1

	
	Д-269, ДЗ-18 (Д-493А)
	0,69(0,69) 0 - 73,1
	1,5(1,5) 1 - 59
	2

	Т-130
	ДЗ-28 (Д-533), ДЗ—104
	0,66(0,66) 0 - 70
	1,4(1,4) 1 - 48
	3

	Т-180
	ДЗ-24А (Д-521А) Д3-35С (Д-575С) ДЗ-9 (Д-275А0
	0,6(0,6) 0 - 63,6
	1,3(1,3) 1 - 38
	4

	
	
	0,48(0,48)
	1,1(1,1)
	5

	
	ДЗ-25 (Д-522) Д-290
	0 - 50,9
	1 -17
	

	
	
	а
	б
	№


§Е2-1-22. Разработка и перемещение нескального грунта бульдозерами

Состав рабочих

Для бульдозеров на тракторах ДТ-75, Т-74 Машинист V разряда. Для бульдозеров на тракторах Т-100, Т-4АП1, Т-130, Т-180 и ДЭТ-250

Машинист VIразряда.

Таблица Б.10

Норма времени и расценки на 100 м грунта

	Марка трактора
	Марка буль​дозера
	Расстояние перемещения грунта

	
	
	до 10 м
	добавлять на каждые 10 м

	
	
	Группы грунта

	
	
	I
	II
	I
	II

	ДТ-75, Т-74
	ДЗ—42 ДЗ—29
	0,94(0,94) 0 - 85,5
	1,1(1,1) 1 - 00
	0,87(0,87) 0 - 79,2
	0,94(0,94) 0 - 85,5
	1

	Т-100
	ДЗ—8 ДЗ—19
	0,55(0,55) 0 - 58,3
	0,68(0,68) 0 - 72,1
	0,48(0,48) 0 - 50,9
	0,54(0,54) 0 - 57,2
	2

	Т-100
	ДЗ—18 ДЗ—53 ДЗ—54С
	0,5(0,5) 0 - 53
	0,62(0,62) 0 - 65,7
	0,43(0,43) 0 - 45,6
	0,49(0,49) 0 - 51,9
	3

	Т-4АП1
	ДЗ—101 ДЗ—104
	0,88(0,88) 0 - 93,3
	1(1) 1 - 06
	0,74(0,74) 0 - 78,4
	0,84(0,84) 0 - 89
	4

	Т-130
	ДЗ—27 ДЗ—110А ДЗ—28
	0,35(0,35) 0 - 37,1
	0,41(0,41) 0 - 43,5
	0,3(0,3) 0 - 31,8
	0,33(0,33) 0 - 35
	5
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Варианты частей графического материала
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Технологическая схема разработки котлована
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Обратная засыпка и уплотнение грунта в пазухах
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