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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàñòðîéêà ãîðîäñêîé ïëîùàäè è ðàáî-
òû ïî ðåêîíñòðóêöèè ñóùåñòâóþùèõ îáúåêòîâ ñîðèåíòèðîâà-
íû íà âîçâåäåíèå âûñîòíûõ çäàíèé è ñòðîèòåëüñòâà çàãëóáëåí-
íûõ ñîîðóæåíèé ìåòîäîì “ñòåíà â ãðóíòå” âìåñòî òðàäèöèîí-
íûõ ñïîñîáîâ — “îòêðûòûé êîòëîâàí” èëè “îïóñêíîé êîëî-
äåö”.

Ñïîñîáîì “ñòåíà â ãðóíòå” íàçûâàþò ðàçðàáîòêó ãëóáîêèõ
óçêèõ òðàíøåé ïîä ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì ñ ïîñëåäóþùèì çà-
ïîëíåíèåì èõ çàãëèíèçèðîâàííûì ãðóíòîì, ãðóíòîáåòîíîì,
ìîíîëèòíûì áåòîíîì èëè æåëåçîáåòîíîì.

Ìíîãîîáðàçèå çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé ïîçâîëÿåò øè-
ðîêî èñïîëüçîâàòü ïðîãðåññèâíûé ñïîñîá â ïðîìûøëåííîì,
ãðàæäàíñêîì è ãèäðîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå: óñòðîéñòâî
çàãëóáëåííûõ ÷àñòåé çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïîäçåìíûå ãàëå-
ðåè; êîëîäöû íàñîñíûõ ñòàíöèé; ïîäçåìíûå ðåçåðâóàðû è ò.ä.

Äàííûé ñïîñîá ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ çàùèòû
îò çàãðÿçíåíèé ãðóíòîâûõ âîä èíôèëüòðàöèîííûìè âîäàìè èç
ðàçëè÷íîãî ðîäà îòñòîéíèêîâ, øëàìîõðàíèëèù, èëîâûõ ïëî-
ùàäîê; äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ôèëüòðàöèè â îáõîä ãèäðîòåõíè-
÷åñêèõ ñîîðóæåíèé; çàùèòû îò ïîäòîïëåíèé è çàáîëà÷èâàíèÿ
òåððèòîðèé è ìàãèñòðàëüíûõ êàíàëîâ, âîäîõðàíèëèù èëè èí-
ôèëüòðàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå ñïîñîáà “ñòåíà â ãðóíòå” âìåñòî òðàäèöè-
îííûõ ìåòîäîâ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïðè ñîîðóæåíèè ïîäçåìíûõ
ïîìåùåíèé ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ñìåòíîé ñòîèìîñòè äî 25%,
ïîäïîðíûõ ñòåí è îãðàæäåíèé — äî 50%, ïðîòèâîôèëüòðàöè-
îííûõ çàâåñ — äî 65%.

Ñïîñîá ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò äîðîãîñòîÿùèõ ðàáîò ïî
âîäîîòëèâó, âîäîïîíèæåíèþ, çàìîðàæèâàíèþ è öåìåíòèðîâà-
íèþ ãðóíòîâ, äàåò âîçìîæíîñòü ýêîíîìèòü äåôèöèòíûå ìàòå-
ðèàëû, ìåòàëëè÷åñêèé øïóíò, ñíèæàåò ýíåðãîåìêîñòü ñòðîè-
òåëüñòâà, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííî âîçìîæ-
íûì ñïîñîáîì âîçâåäåíèÿ ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ.

Íà áàçå ìåòîäà “ñòåíà â ãðóíòå” ñîçäàþòñÿ íîâûå îðèãè-
íàëüíûå êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ñòðîè-
òåëüñòâó çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé. Ñðåäè îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ, ïîñòðîåííûõ ïî ìåòîäó “ñòåíà â ãðóíòå”, òàêèå
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êðóïíûå ñîîðóæåíèÿ, êàê íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ Êðèâîðîæñêîãî
Þæíîãî ãîðíîîáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà, êîðïóñ ïðèåìà è
ïåðâè÷íîãî äðîáëåíèÿ ðóäû Ãðóøåâñêîé îáîãàòèòåëüíîé ôàá-
ðèêè Íèêîïîëü-Ìàðãàíöåâñêîãî ÃÎÊ, ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-
íûå äèàôðàãìû õâîñòîõðàíèëèùà ðóäíîãî êàðüåðà Èíãóëåöêî-
ãî ÃÎÊ è äð.

Íàèáîëåå òðóäîåìêîé è äîðîãîñòîÿùåé îïåðàöèåé ýòîãî
ìåòîäà îñòàåòñÿ îáðàçîâàíèå óçêîé ãëóáîêîé òðàíøåè â ãðóíòàõ
íà ãëóáèíó äî 50 ì, øèðèíîé 0,5—1,2 ì. Äëÿ ýòèõ öåëåé èñ-
ïîëüçóþò òðàíøååïðîõîä÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, â îñíîâå ðàáî-
òû êîòîðîãî — óäàðíûé, âèáðàöèîííûé, ðåæóùèé è âîäîâîç-
äóøíûé ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè ãðóíòà â óçêîé òðàíøåå.

Â ïîñîáèè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû ÍÈÈÑÏ Óêðàèíû,
ÃÏÈ “Óêðâîäîêàíàëïðîåêò”, ÃÏÈ “Ïðèäíåïðîâñêèé ïðî-
ìñòðîéïðîåêò”, ïðîåêòíîé êîíòîðû Óêðñïåöñòðîéïðîåêò ãèï-
ðîâîäñòðîÿ, à òàêæå ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé Ìèíòÿæñòðîÿ,
Ìèíïðîìñòðîÿ, Ìèíâîäõîçà. Èñïîëüçîâàí îïûò äðóãèõ ïðîåê-
òíûõ îðãàíèçàöèé, ðàçðàáîòêè ëàáîðàòîðèè çàãëóáëåííûõ ñî-
îðóæåíèé êàôåäðû ÌÀÑÏ Âîëãîãðàäñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àð-
õèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîé àêàäåìèè.
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ÃËÀÂÀ 1
ÌÅÒÎÄ “ÑÒÅÍÀ Â ÃÐÓÍÒÅ”

È ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÅÃÎ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß.

1.1. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Ìåòîä “ñòåíà â ãðóíòå” ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âîçâåäåíèÿ çàã-
ëóáëåííûõ â ãðóíò ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñóù-
íîñòü åãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñòåíû çàãëóáëåííîãî ñîîðó-
æåíèÿ âîçâîäÿò â óçêèõ è ãëóáîêèõ òðàíøåÿõ, âåðòèêàëüíûå
áîðòà êîòîðûõ óäåðæèâàþòñÿ îò îáðóøåíèÿ ïðè ïîìîùè ãëè-
íèñòîé ñóñïåíçèè, ñîçäàþùåé èçáûòî÷íîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå
äàâëåíèå íà ãðóíò è âûïîëíÿþùåé ðîëü êðåïëåíèÿ òðàíøåè.
Ïîñëå óñòðîéñòâà â ãðóíòå òðàíøåé íåîáõîäèìûõ ðàçìåðîâ èõ
çàïîëíÿþò (â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè è íàçíà÷åíèÿ ñî-
îðóæåíèÿ) ìîíîëèòíûì æåëåçîáåòîíîì, ñáîðíûìè æåëåçîáå-
òîííûìè ýëåìåíòàìè èëè ãëèíîãðóíòîâûìè ìàòåðèàëàìè. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî â ãðóíòå ôîðìèðóþò íåñóùèå ñòåíû ñîîðóæåíèé
èëè ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå äèàôðàãìû.

Ìåòîä “ñòåíà â ãðóíòå” èñïîëüçóåòñÿ ïðè âîçâåäåíèè ïîä-
çåìíûõ ÷àñòåé è êîíñòðóêöèé ïðîìûøëåííûõ, ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ è ãðàæäàíñêèõ çäàíèé, ãèäðîòåõíè÷åñêèõ, òðàíñïîðòíûõ,
âîäîïðîâîäíî-êàíàëèçàöèîííûõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé. Â
ïðîìûøëåííîì ñòðîèòåëüñòâå ìåòîäîì “ñòåíà â ãðóíòå” âîç-
âîäÿòñÿ:

- äëÿ êîìïëåêñîâ ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè — òóííåëè îêàëè-
íû, ñêèïîâûå ÿìû äîìåííûõ ïå÷åé, ïîäçåìíûå ÷àñòè áóíêåð-
íûõ ýñòàêàä è óñòàíîâîê ãðàíóëÿöèè øëàêîâ, ïîäçåìíûå ÷àñòè
óñòàíîâîê íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëè, êîðïóñà ïðèåìà è ïåð-
âè÷íîãî äðîáëåíèÿ ðóäû, ñêëàäû äëÿ õðàíåíèÿ ñûïó÷èõ ìàòå-
ðèàëîâ;

- äëÿ ýíåðãåòèêè — âàãîíîîïðîêèäûâàòåëè, òðàíñïîðòåð-
íûå ãàëåðåè, àòîìíûå ðåàêòîðû, åìêîñòè äëÿ õðàíåíèÿ îòõî-
äîâ;

- äëÿ ëåãêîé è ìàøèíîñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè —
ðåöèðêóëÿöèîííûå êàíàëû ïðÿäèëüíûõ ôàáðèê, òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ïîäâàëüíûå ïîìåùåíèÿ, êîììóíèêàöèîííûå òóííåëè.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ìåòîä “ñòåíà â ãðóíòå” íàõîäèò ïðè
âîçâåäåíèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ è âîäîïðîâîäíî-êàíàëèçàöèîí-
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íûõ ñîîðóæåíèé, òàêèõ êàê âîäîçàáîðû, âîäîïðîâîäíûå è êà-
íàëèçàöèîííûå íàñîñíûå ñòàíöèè, åìêîñòíûå ñîîðóæåíèÿ è
ñîîðóæåíèÿ äëÿ î÷èñòêè âîäû è ñòîêîâ, ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-
íûå äèàôðàãìû äëÿ çàùèòû îò óòå÷êè âîäû è ñòîêîâ â îêðóæà-
þùèé ãðóíò, à òàêæå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå äèàôðàãìû äëÿ
çàùèòû êàðüåðîâ è êîòëîâàíîâ îò ïðèòîêà ãðóíòîâûõ âîä.

Ìåòîä “ñòåíà â ãðóíòå” îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè ñòðîèòåëüñòâà:

- ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óñòðîéñòâà ãëóáîêèõ êîòëîâà-
íîâ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé è
ñîîðóæåíèé, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ñòðîèòåëüñòâå â ñòåñíåí-
íûõ óñëîâèÿõ, à òàêæå ïðè ðåêîíñòðóêöèè ñîîðóæåíèé;

- ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòïàäàåò íå-
îáõîäèìîñòü â óñòðîéñòâå âîäîïîíèæåíèÿ èëè âîäîîòëèâà;
óìåíüøàþòñÿ îáúåìû çåìëÿíûõ ðàáîò;

- îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â óñòðîéñòâå îáðàòíûõ çàñûïîê
è, ñëåäîâàòåëüíî, èñêëþ÷àþòñÿ íåðàâíîìåðíûå îñàäêè è ïðî-
ñàäêè ïîëîâ è îòìîñòîê â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè;

- ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî ïðîèçâîäèòü ðà-
áîòû ïî óñòðîéñòâó íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ ÷àñòåé çäàíèé,
÷òî ðåçêî ñîêðàùàåò ñðîêè èõ ñòðîèòåëüñòâà.

1.2. Çàãëóáëåííûå ñîîðóæåíèÿ, âîçâîäèìûå ïî ìåòîäó
“ñòåíà â ãðóíòå”

Îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè äëÿ êëàññèôèêàöèè çàãëóáëåííûõ
ñîîðóæåíèé è èõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿþòñÿ íàçíà÷åíèå ñîîðóæå-
íèÿ, îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íîå è êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå, ïðè-
ìåíåííûå ìàòåðèàëû.

Ïî íàçíà÷åíèþ çàãëóáëåííûå ñîîðóæåíèÿ, âîçâîäèìûå
ìåòîäîì “ñòåíà â ãðóíòå”, ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

- ïðîìûøëåííûå — ïîäçåìíûå ýòàæè è ôóíäàìåíòû ïðî-
ìûøëåííûõ çäàíèé, ñêèïîâûå ÿìû, óñòàíîâêè íåïðåðûâíîé
ðàçëèâêè ñòàëè, êîëîäöû äëÿ äðîáèëüíûõ öåõîâ ãîðíîîáîãàòè-
òåëüíûõ êîìáèíàòîâ, áóíêåðíûå ÿìû ïîä âàãîíîîïðîêèäûâà-
òåëè; òåõíîëîãè÷åñêèå ãàëåðåè, òóííåëè è äð.;
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- æèëèùíî-ãðàæäàíñêèå — ïîäçåìíûå ýòàæè è ôóíäàìåíòû
æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé, çàêëàäûâàåìûõ íà ãëóáèíó äî
30 ì;

- òðàíñïîðòíûå — ïîäçåìíûå ïåðååçäû è ïåðåõîäû ïîä
óëèöàìè ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì, ñòàíöèè è òóííåëè ìåò-
ðîïîëèòåíîâ ìåëêîãî çàëîæåíèÿ; ïîäçåìíûå àâòîìàãèñòðàëè;
ïîäçåìíûå àâòîãàðàæè è àâòîñòîÿíêè è äðóãèå ïîäñîáíûå ñî-
îðóæåíèÿ, çàêëàäûâàåìûå íà ãëóáèíå äî 25—30 ì;

- ãèäðîòåõíè÷åñêèå — âîäîçàáîðû è íàñîñíûå ñòàíöèè,
ðàñïîëàãàåìûå â áåðåãàõ ðåê, âîäîõðàíèëèù è îçåð; ïðîòèâî-
ôèëüòðàöèîííûå äèàôðàãìû, óñòðàèâàåìûå êàê â òåëå, òàê è â
îñíîâàíèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ïîäïîðíûõ ñîîðóæåíèé íà ðåêàõ,
â ïðóäàõ-íàêîïèòåëÿõ äëÿ ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä, íå ïîä-
äàþùèõñÿ î÷èñòêå è çàãðÿçíÿþùèõ ïîâåðõíîñòíûå è ïîäçåì-
íûå âîäû; êàíàëû è äðåíàæíûå êîëëåêòîðû; ïðîòèâîîïîëçíå-
âûå è ìíîãèå äðóãèå ïîäîáíûå èíæåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ.

Ïî êîíôèãóðàöèè ýòè ñîîðóæåíèÿ è êîíñòðóêöèè ðàçäåëÿ-
þò íà:

- ëèíåéíûå, ñîñòîÿùèå òîëüêî èç îäíîé ïðîòÿæåííîé ñòå-
íû (ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå äèàôðàãìû, ïîäïîðíûå ñòåíû,
ëåíòî÷íûå ôóíäàìåíòû ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ è äðóãèå ïîäîá-
íûå ñîîðóæåíèÿ);

- ëèíåéíî-ïðîòÿæåííûå, èìåþùèå äâå ïðîòÿæåííûå îã-
ðàæäàþùèå ñòåíû, îáû÷íî ïàðàëëåëüíûå äðóã äðóãó (ãàëåðåè,
êîëëåêòîðû äëÿ ñîâìåùåííîé ïðîêëàäêè èíæåíåðíûõ ñåòåé,
òóííåëè ñ âåðòèêàëüíûìè ñòåíàìè è äð.);

- ñîîðóæåíèÿ êîëîäåçíîãî òèïà ñ âåðòèêàëüíûìè ñòåíàìè
— êðóãëûå, ïðÿìîóãîëüíûå è ìíîãîóãîëüíûå â ïëàíå (ïîäçåì-
íûå ýòàæè çäàíèé, ïîäâàëû, êîëîäöû äðîáèëüíûõ öåõîâ ãîð-
íîîáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòîâ, áóíêåðíûå ÿìû, íàñîñíûå ñòàí-
öèè è ñòàíöèè ìåòðî, êîëîäåçíûå îïîðû ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ
è äðóãèå ñîîðóæåíèÿ.

Ïî îòíîøåíèþ ê âîäîóïîðó ñòåíû â ãðóíòå ïîäðàçäåëÿþòñÿ
íà ñîâåðøåííûå, äîâåäåííûå äî âîäîóïîðíîãî ïëàñòà (åñòåñòâåí-
íîãî èëè èñêóññòâåííîãî) è ïëîòíî âðåçàííûå â íåãî, íåñîâåð-
øåííûå (âèñÿ÷èå), íå äîâåäåííûå äî âîäîóïîðíîãî ïëàñòà.

Ïî ìàòåðèàëó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû:
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Ðèñ. 1.1. Êîíñòðóêòèâíûå ñõåìû ñòåí ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé: 1 — êîíñîëüíàÿ ñòåíà;
2—3 — ñòåíû ñ îäíî- è ìíîãîÿðóñíûì êðåïëåíèåì ðàñïîðêàìè; 4—5 — ñòåíû ñ îäíî- è
ìíîãîÿðóñíûì êðåïëåíèåì àíêåðàìè; 6 — ãðóíòîâûå àíêåðû; 7 — ïðèçìà îáðóøåíèÿ.



9

- æåëåçîáåòîííûå íåñóùèå îãðàæäàþùèå ñòåíû ñîîðóæå-
íèé, âîñïðèíèìàþùèå âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå íàãðóç-
êè;

- áåòîííûå, âîñïðèíèìàþùèå âåðòèêàëüíûå íàãðóçêè, à
òàêæå ñëóæàùèå îäíîâðåìåííî ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûìè äè-
àôðàãìàìè;

- ãëèíîãðóíòîâûå, ÿâëÿþùèåñÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííû-
ìè, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ èç åñòåñòâåííûõ èëè èñêóññòâåííûõ
âîäîóïîðíûõ ãëèíîãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ, à ïðè èõ îòñóòñòâèè
— èç ñóãëèíêîâ â ñî÷åòàíèè ñ ñèíòåòè÷åñêèìè ïëåíêàìè.

Ïî êîíñòðóêöèè “ñòåíû â ãðóíòå” ìîãóò áûòü:
- áóðîíàáèâíûå;
- ìîíîëèòíûå áåòîííûå, ñîñòîÿùèå èç îòäåëüíûõ ïëîòíî

ñîïðÿæåííûõ ìåæäó ñîáîé ñåêöèé;
- ìîíîëèòíûå æåëåçîáåòîííûå, ñîñòîÿùèå èç îòäåëüíûõ

ïëîòíî ñîïðÿæåííûõ ìåæäó ñîáîé ñåêöèé ñ íåïðåðûâíîé ãî-
ðèçîíòàëüíîé àðìàòóðîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ñòûêè ñåêöèé, èëè
ñ ãîðèçîíòàëüíîé àðìàòóðîé, ïðåðûâàþùåéñÿ â ñòûêàõ ñåê-
öèé;

- ñáîðíûå îäíîÿðóñíûå — èç ïàíåëåé ïëîñêèõ, ðåáðèñòûõ
è êîðîá÷àòûõ ñ âåðòèêàëüíûìè ñòûêàìè ìåæäó íèìè;

- ñáîðíûå ìíîãîÿðóñíûå — èç ïàíåëåé ïëîñêèõ, ðåáðèñ-
òûõ è êîðîá÷àòûõ ñ âåðòèêàëüíûìè è ãîðèçîíòàëüíûìè ñòûêà-
ìè;

- ñáîðíûå, ñîñòîÿùèå èç êîëîíí ñ áîêîâûìè ïàçàìè;
- ñáîðíûå èç áëîêîâ ñ âåðòèêàëüíûìè ïóñòîòàìè-ÿ÷åéêà-

ìè, îìîíîëè÷åííûå àðìèðîâàííûì áåòîíîì â âåðòèêàëüíûõ
êîëîäöàõ-ïóñòîòàõ;

- êîìáèíèðîâàííûå ìíîãîÿðóñíûå ñ ÿðóñàìè èç ðàçíûõ
ìàòåðèàëîâ: îáû÷íî íèæíèé ÿðóñ èç ãëèíîãðóíòîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ èëè áåòîíà (òîëüêî ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé), à âåðõíèå
ÿðóñû, îäíîâðåìåííî íåñóùèå è ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå, —
èç ñáîðíîãî èëè ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà.

Êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1.1.
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1.3. Ñïîñîáû âîçâåäåíèÿ ñîîðóæåíèé ìåòîäîì
“ñòåíà â ãðóíòå”

Ìåòîä “ñòåíà â ãðóíòå” õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
òàê è îáùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èõ îñóùåñòâëåíèÿ.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñòåí â ãðóíòå â ðàçíûõ óñëîâèÿõ âû-
ïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû:

- áóðåíèå îäèíî÷íûõ ñêâàæèí íàñóõî â óñòîé÷èâûõ ãðóí-
òàõ, à â íåóñòîé÷èâûõ — ïîä ãëèíèñòîé ñóñïåíçèåé èëè ñ ïðè-
ìåíåíèåì îáñàäíûõ òðóá ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâåííî
øíåêîâûõ, óäàðíûõ èëè âðàùàòåëüíûõ (ëîïàñòíûõ è øàðîøå÷-
íûõ äîëîò) áóðîâûõ ñòàíêîâ;

- ðàçðàáîòêà êîðîòêèõ òðàíøåé ïîä ãëèíèñòîé ñóñïåíçèåé
ñïîñîáîì ñåêóùèõñÿ ñêâàæèí;

- ðàçðàáîòêà ãîðèçîíòàëüíûìè ñëîÿìè ñâåðõó âíèç ïîä ãëè-
íèñòîé ñóñïåíçèåé êîðîòêèõ òðàíøåé îòäåëüíûìè çàõâàòêàìè
÷åðåç îäíó ãðåéôåðàìè èëè äëèííûõ òðàíøåé ïèîíåðíûì ñïî-
ñîáîì, òî åñòü ñðàçó íà âñþ ãëóáèíó ñ íåïðåðûâíûì íàðàùèâà-
íèåì äëèíû òðàíøåè (îáðàòíîé ëîïàòîé, äðàãëàéíîì, ìíîãî-
êîâøîâûì èëè øòàíãîâûì ýêñêàâàòîðîì, à òàêæå áóðîôðåçåð-
íûìè ìàøèíàìè);

- óñòðîéñòâî ìîíîëèòíûõ ñòåí â ãðóíòå îòäåëüíûìè ñåê-
öèÿìè èç òâåðäåþùèõ ìàòåðèàëîâ (áåòîí, æåëåçîáåòîí) èëè
ïèîíåðíîé îòñûïêîé íåòâåðäåþùèõ ìàòåðèàëîâ (ãëèíîãðóíòî-
âûõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè â ñî÷åòàíèè ñ ïëåíêàìè);

- óñòðîéñòâî ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ ñòåí èç ïëîñêèõ,
ðåáðèñòûõ, êîðîá÷àòûõ ïàíåëåé, èíîãäà â ñî÷åòàíèè ñ íàïðàâ-
ëÿþùèìè êîëîííàìè.

Íà îñíîâå ýòèõ ïðîöåññîâ ñîçäàíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå
ñïîñîáû ñòðîèòåëüñòâà ñòåí â ãðóíòå:

- “ñåêóùèõñÿ ñâàé”, ïðè êîòîðîì áóðîíàáèâíàÿ ñòåíà ñî-
ñòàâëÿåòñÿ èç âåðòèêàëüíûõ ñâàé, ðàñïîëîæåííûõ â îäíîì ñòâîðå
ïðè ÷àñòè÷íîé âðåçêå ñâàé âòîðîé î÷åðåäè â ñâàè ïåðâîé î÷å-
ðåäè;

- ìîíîëèòíûõ ñòåí â ãðóíòå ïóòåì ñòðîèòåëüñòâà èõ îò-
äåëüíûìè ñåêöèÿìè â òðàíøåÿõ èç “ñåêóùèõñÿ ñêâàæèí”;
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- îäíîÿðóñíûõ “ñáîðíûõ ñòåí â ãðóíòå” ñ ðàáî÷èì ñòûêîì
ìåæäó ñòåíîâûìè ïëîñêèìè è ðåáðèñòûìè ïàíåëÿìè è ñ íåðà-
áî÷èìè ñòûêàìè;

- ñáîðíûõ ìíîãîÿðóñíûõ ñòåí â ãðóíòå ñ ðàáî÷èìè âåðòè-
êàëüíûìè è ãîðèçîíòàëüíûìè ñòûêàìè ìåæäó ñòåíîâûìè ïà-
íåëÿìè;

- ñáîðíîìîíîëèòíûõ ñòåí â ãðóíòå èç êîðîá÷àòûõ ñòåíî-
âûõ ïàíåëåé ñ ðàáî÷èìè èõ ñòûêàìè è çàìîíîëè÷èâàíèåì âåð-
òèêàëüíûõ ïóñòîò-êîëîäöåâ;

- êîìáèíèðîâàííûõ ñòåí â ãðóíòå, ñî÷åòàþùèõ â ñåáå âåð-
õíèå ÿðóñû íåñóùèõ ñòåí ïðè íèæíåì ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-
íîì ÿðóñå;

- êîìáèíèðîâàííûõ ñòåí çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé â âî-
äîíîñíûõ ïëàñòàõ áîëüøîé èëè íåîãðàíè÷åííîé ìîùíîñòè ñ
ñîçäàíèåì íà òðåáóåìîé ãëóáèíå â îñíîâàíèè èñêóññòâåííîãî
âîäîóïîðà.

1.4. Ýôôåêòèâíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà
“ñòåíà â ãðóíòå”

Ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà “ñòåíà â ãðóíòå” ìîæåò ïðîÿâëÿòü-
ñÿ äâîÿêî: êîãäà ìåòîä “ñòåíà â ãðóíòå” ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåí-
íûì òåõíè÷åñêè âîçìîæíûì ìåòîäîì ñòðîèòåëüñòâà è åãî íåëüçÿ
çàìåíèòü íèêàêèì äðóãèì ìåòîäîì, à òàêæå êîãäà èç íåñêîëü-
êèõ òåõíè÷åñêè âîçìîæíûõ ìåòîäîâ ñòðîèòåëüñòâà çàãëóáëåí-
íîãî ñîîðóæåíèÿ ìåòîä “ñòåíà â ãðóíòå” ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûì ïî âûáðàííîìó êðèòåðèþ ñðàâíåíèÿ. Â ïåðâîì
ñëó÷àå îáëàñòü ýôôåêòèâíîñòè íàçûâàþò îáëàñòüþ íåçàìåíè-
ìîñòè ìåòîäà “ñòåíà â ãðóíòå”. Âî âòîðîì — îáëàñòüþ ñðàâíè-
òåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Ê îáëàñòè íåçàìåíèìîñòè ìåòîäà “ñòåíà â ãðóíòå” îòíî-
ñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

- ñîîðóæåíèå èìååò â ïëàíå áîëüøèå ðàçìåðû è î÷åíü ñëîæ-
íóþ êîíôèãóðàöèþ, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü óñïåøíîãî
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà îïóñêíîãî êîëîäöà èç-çà áîëüøîé âåðîÿò-
íîñòè åãî ÷àñòûõ ïåðåêîñîâ ïðè îïóñêàíèè, à áîëüøàÿ ãëóáèíà
çàëîæåíèÿ ñîîðóæåíèÿ â âîäîíàñûùåííûõ íåóñòîé÷èâûõ ãðóí-
òàõ è ñæàòûå ñðîêè èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà åãî
â îòêðûòîì êîòëîâàíå;
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- ñîîðóæåíèå èìååò ðàçíóþ ñòóïåí÷àòî- èëè ïëàâíî ìåíÿ-
þùóþñÿ ãëóáèíó çàëîæåíèÿ ñòåí ïî åãî ïåðèìåòðó, ÷òî òàêæå
èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü åãî âîçâåäåíèÿ ìåòîäàìè îïóñêíîãî
êîëîäöà è â îòêðûòîì êîòëîâàíå;

- ñîîðóæåíèå çàêëàäûâàåòñÿ íà çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó â
ñèëüíî ïðîíèöàåìûõ ñóôôîçèîííûõ è ïîäâåðæåííûõ âûïîðó
ãðóíòàõ â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ â åãî îñíîâàíèè âîäîóïîðíûõ
ïëàñòîâ äëÿ ñîïðÿæåíèÿ ñ íèìè ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ øïóí-
òîâûõ èëè ëåäîïîðîäíûõ äèàôðàãì;

- ñîîðóæåíèå áîëüøîãî ðàçìåðà â ïëàíå è áîëüøîé ãëóáè-
íû ñòðîèòñÿ â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðè äëèòåëü-
íîì ïåðèîäå ìîðîçîâ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò åãî âîçâåäå-
íèå îïóñêíûì ìåòîäîì èç-çà îïàñíîñòè ïðèìåðçàíèÿ êîíñò-
ðóêöèé ê îêðóæàþùåìó ãðóíòó, à âîçâåäåíèå åãî â îòêðûòîì
êîòëîâàíå íåâîçìîæíî â òðåáóåìûå ñðîêè èç-çà ñèëüíûõ
ìîðîçîâ;

- ñòðîèòåëüñòâî ñîîðóæåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé íà ñòåñ-
íåííîé ïëîùàäêå, êîãäà îïóñêíîé ìåòîä è ñòðîèòåëüñòâî â îò-
êðûòîì êîòëîâàíå èñêëþ÷àþòñÿ èç-çà âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíîñ-
òè íàðóøèòü óñòîé÷èâîñòü ñìåæíûõ ñîîðóæåíèé (ýòè ñëó÷àè
íàèáîëåå ÷àñòû â ñâÿçè ñ ðåêîíñòðóêöèåé è ðàñøèðåíèåì ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ â ãîðîäàõ);

- ñîîðóæåíèå ÿâëÿåòñÿ íåçàìêíóòûì, òî åñòü ëèíåéíûì
èëè ëèíåéíî-ïðîòÿæåííûì (ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ äèàôðàã-
ìà, ïîäïîðíàÿ ñòåíêà èëè ãàëåðåÿ), îñóùåñòâëåíèå êîòîðîãî
ìåòîäîì îïóñêíîãî êîëîäöà âîîáùå íåâîçìîæíî, à ñîîðóæå-
íèå â îòêðûòîì êîòëîâàíå òàêæå çàâåäîìî èñêëþ÷àåòñÿ èç-çà
ÿâíîé òåõíè÷åñêîé íåöåëåñîîáðàçíîñòè (áîëüøèå ãëóáèíû çà-
ëîæåíèÿ);

- ñîîðóæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàíàëèçàöèîííûé êîë-
ëåêòîð, êîòîðûé íåîáõîäèìî óëîæèòü â êîðîòêèå ñðîêè â íå-
óñòîé÷èâûõ âîäîíàñûùåííûõ ãðóíòàõ â ãëóáîêîé òðàíøåå ïðè
îòñóòñòâèè ìåòàëëè÷åñêîãî øïóíòà.

Èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ íåçàìåíèìîñòè ìåòîäà “ñòåíà
â ãðóíòå” âèäíà îñîáî âàæíàÿ ðîëü, êîòîðóþ èãðàåò ýòîò ìåòîä
â òåõíè÷åñêîì ïðîãðåññå ñòðîèòåëüñòâà çàãëóáëåííûõ ñîîðóæå-
íèé.
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Òàáëèöà 1.1

Îáëàñòè ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ñòðîèòåëüñòâà çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé

Ãëóáèíà, ì,
ïðè êîòîðîé ðåêîìåíäóåòñÿ

ìåòîä ñòðîèòåëüñòâàÃðóíò
Ïëîùàäü

ñîîðóæåíèÿ,
ì2 â îòêðûòîì

êîòëîâàíå, äî
îïóñêíîé

áîëåå
«ñòåíà â

ãðóíòå», áîëåå
Ïåñêè åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè 75

450
1250

5
6,5
11,5

5,5
8,5
16

5
6,5
11,5

Ñóãëèíêè åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè 75
450
1250

5
6
13

6
10

18,5

5
6
13

Ïåñêè âîäîíàñûùåííûå 75
450
1250

5
5
7

5
5
10

5
5
7

Ñóãëèíêè âîäîíàñûùåííûå 75
450
1250

5,5
9
17

6
11,5
20

5,5
9
17
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Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìåòîä “ñòåíà â ãðóíòå” ïðè
ðàçíûõ ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ, ðàçíûõ ðàçìåðàõ ñîîðóæåíèé â ïëàíå
è ïî ãëóáèíå çàëîæåíèÿ èìååò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ áîëåå øè-
ðîêóþ, ÷åì ìåòîäû ñòðîèòåëüñòâà â îòêðûòîì êîòëîâàíå è îïóñ-
êíîãî êîëîäöà (òàáëèöà 1.1).

Íàðÿäó ñ âûÿñíåíèåì îáëàñòè íåçàìåíèìîñòè èëè ñðàâ-
íèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà “ñòåíà â ãðóíòå” ñëåäóåò óñ-
òàíîâèòü òàêæå è îáëàñòü íåïðèìåíèìîñòè ýòîãî ìåòîäà:

- êðóïíîîáëîìî÷íûå ãðóíòû ñ ïóñòîòàìè ìåæäó îòäåëü-
íûìè êàìíÿìè, íå çàïîëíåííûìè ìåëêîçåðíèñòûìè ãðóíòà-
ìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ãëèíèñòàÿ ñóñïåíçèÿ ñ áîëüøèìè ñêîðî-
ñòÿìè ïðîâàëèâàåòñÿ â ãðóíò è òðàíøåþ ñîçäàòü íå óäàåòñÿ;

- êàðñòîâûå ãðóíòû ñ ïóñòîòàìè, êîòîðûå òàêæå ìîãóò ñëó-
æèòü ïóòÿìè äëÿ óòå÷êè ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
åå ãîðèçîíòû â òðàíøåå íå óäàåòñÿ ïîääåðæàòü íà íóæíîì óðîâ-
íå, ÷òî ïðèâîäèò ê áûñòðîìó îáðóøåíèþ ñòåíîê òðàíøåè;

- òåêó÷èå èëû, îñîáåííî êîãäà îíè çàëåãàþò ó ïîâåðõíîñ-
òè çåìëè;

- íàñûïíûå ãðóíòû íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííûõ è äðåâíèõ
ñâàëîê, èìåþùèå âêëþ÷åíèÿ òâåðäûõ, â ÷àñòíîñòè ìåòàëëè-
÷åñêèõ ïðåäìåòîâ, òàêèõ êàê ðåëüñû è áàëêè, à òàêæå ïåðåñåêà-
þùèå òðàññó òðàíøåè, ïîäçåìíûå ñîîðóæåíèÿ è èíæåíåðíûå
ñåòè, ïåðåíîñ êîòîðûõ íåâîçìîæåí;

- òâåðäûå âêëþ÷åíèÿ, â ÷àñòíîñòè âàëóíû, åñëè èõ ðàçìå-
ðû ïðåâûøàþò 150—200 ìì.

Ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà “ñòåíà â ãðóíòå” íàñòîëüêî âåëèêè,
÷òî ïîèñêè ïóòåé ïðåîäîëåíèÿ ïðèâåäåííûõ âûøå îãðàíè÷è-
òåëüíûõ ôàêòîðîâ âåäóòñÿ î÷åíü èíòåíñèâíî.
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ÃËÀÂÀ 2
ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ ÐÅØÅÍÈß È ÌÅÒÎÄÛ

ÐÀÑ×ÅÒÀ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ,
ÂÎÇÂÎÄÈÌÛÕ ÌÅÒÎÄÎÌ “ÑÒÅÍÀ Â ÃÐÓÍÒÅ”

2.1. Ýêñïëóàòàöèîííûå è ïðî÷íîñòíûå òðåáîâàíèÿ

Ïðè âûáîðå ìàðêè áåòîíà îáû÷íî ó÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå ôàêòîðû: îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèé è õàðàêòåð âîçíèêàþ-
ùèõ â íèõ óñèëèé, ñáîðíîñòü èëè ìîíîëèòíîñòü èõ, áåòîíèðî-
âàíèå â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ èëè ïîä ñëîåì ãëèíèñòîé ñóñïåí-
çèè, ðàñïîëîæåíèå êîíñòðóêöèé ïî îòíîøåíèþ ê óðîâíþ ãðóí-
òà, ãðóíòîâûõ âîä, ãëóáèíå ïðîìåðçàíèÿ è ò.ä., òåìïåðàòóðà
íàèáîëåå õîëîäíîãî ìåñÿöà äëÿ äàííîãî ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà,
÷èñëî öèêëîâ çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ â òå÷åíèå ãîäà,
ïîêàçàòåëè (ñòåïåíü) àãðåññèâíîñòè ãðóíòîâûõ âîä.

Äëÿ ñîîðóæåíèé, âîçâîäèìûõ ìåòîäîì “ñòåíà â ãðóíòå”
èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà, èñïîëüçóåòñÿ áåòîí ìàðîê ïî
ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå 250—300 , à äëÿ ñîîðóæåíèé èç ñáîðíîãî
æåëåçîáåòîíà — òîëüêî 300. Æåëåçîáåòîííûå äíèùà ïðåèìó-
ùåñòâåííî âûïîëíÿþòñÿ èç áåòîíà ìàðîê 200, 250.

Ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè áåòîíà ñòåí è äíèùà çàãëóáëåí-
íûõ ñîîðóæåíèé ïðèíèìàþòñÿ åãî ìàðêè â çàâèñèìîñòè îò ãðà-
äèåíòà íàïîðà, îïðåäåëÿåìîãî êàê îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîãî
íàïîðà ê òîëùèíå îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé. Ïðè ýòîì â çà-
âèñèìîñòè îò ãðàäèåíòà (5—10, 10—12, áîëåå 12) ïðèíèìàåòñÿ
áåòîí ìàðêè ÁÃÒ ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè ñîîòâåòñòâåííî Â6,
Â8 è Â12.

Ìàðêó áåòîíà ÁÃÒ ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ïðèíèìàþò â çà-
âèñèìîñòè îò çîíàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ðàñ÷åòíîãî óðîâíÿ ãðóí-
òîâûõ âîä, ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû íàèáîëåå õîëîäíîãî
ìåñÿöà, ÷èñëà öèêëîâ ïîïåðåìåííîãî çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàè-
âàíèÿ â òå÷åíèå ãîäà, à òàêæå ãëóáèíû ïðîìåðçàíèÿ ãðóíòà.
Äëÿ òåõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð ñòåíîâûõ ïàíå-
ëåé, êîòîðûå íåëüçÿ ðàñ÷ëåíèòü ïî çîíàì, ìàðêó ïî ìîðîçî-
ñòîéêîñòè óñòàíàâëèâàþò ïî íàèáîëåå îïàñíîé çîíå. Êàê ïðà-
âèëî, ïðîåêòíóþ ìàðêó áåòîíà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ïðèíèìà-
þò â ïðåäåëàõ Ìðç 150—Ìðç 300. Ïîñëå ïðèíÿòèÿ ìàðêè áåòîíà
ïî ìîðîçîñòîéêîñòè óñòàíàâëèâàþò âîçìîæíîñòü åå ïîëó÷åíèÿ
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ïðè íàìå÷åííîé ìàðêå ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, à ïðè íåîáõî-
äèìîñòè åå óâåëè÷èâàþò.

Ïðåäâàðèòåëüíûé âûáîð ïðîåêòíûõ ìàðîê áåòîíà ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè ñîîðóæåíèé è îòñóòñòâèè äàííûõ ïî èñïûòàíèÿì
áåòîíà îñóùåñòâëÿëñÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì áåòîíà íà ïîðòëàí-
äöåìåíòå, ïðèâåäåííûì â òàáëèöå 2.1.

Îñîáûìè ñâîéñòâàìè äîëæåí îáëàäàòü áåòîí, óêëàäûâàå-
ìûé ìåòîäîì ïîäâîäíîãî áåòîíèðîâàíèÿ (ìåòîä âåðòèêàëüíî
ïåðåìåùàþùåéñÿ òðóáû — ÂÏÒ) ïîä ñëîåì ãëèíèñòîé ñóñïåí-
çèè.

Ïðî÷íîñòü áåòîíà äëÿ áåòîíèðîâàíèÿ ïîä ñëîåì ãëèíèñ-
òîé ñóñïåíçèè íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿþò íà 10% âûøå òðåáóå-
ìîé ïî ðàñ÷åòó. Ðàçìåðû ôðàêöèé êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ ïðè
áåòîíèðîâàíèè æåëåçîáåòîííûõ ñòåí ñ ó÷åòîì ïðîõîæäåíèÿ
÷åðåç áåòîíîëèòíóþ òðóáó è ÷åðåç àðìàòóðíûé êàðêàñ ïðèíè-
ìàþò íå áîëåå 30 ìì, à ïðî÷íîñòü ãðàâèÿ è ùåáíÿ — íå ìåíåå
8000 Í/ñì2. Â êà÷åñòâå çàïîëíèòåëÿ èñïîëüçóþò ïðîìûòûé ïå-
ñîê, êîòîðûé ñîäåðæèò äî 20% ìåëêèõ ÷àñòèö êðóïíîñòüþ ìå-
íåå 0,3 ìì. Âðåìÿ ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòà äîëæíî áûòü íå ìåíåå
2 ÷àñ. Ðàñõîä åãî íà 1 ì3 áåòîííîé ñìåñè — íå ìåíåå 380—
400 êã.

Â îáû÷íûõ, íå ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ êîíñòðóêöè-
ÿõ ïðèìåíÿþò ïðåèìóùåñòâåííî ñòåðæíåâóþ ãîðÿ÷åêàòàíóþ àð-
ìàòóðíóþ ñòàëü êëàññà À-III è àðìàòóðíóþ ïðîâîëîêó ïåðèîäè-
÷åñêîãî ïðîôèëÿ êëàññà Âð-I è ãëàäêóþ êëàññà Â-I. Äëÿ ìîíî-
ëèòíûõ êîíñòðóêöèé, áåòîíèðóåìûõ ìåòîäîì ÂÏÒ, äëÿ ëó÷øå-
ãî ñöåïëåíèÿ àðìàòóðû ñ áåòîíîì ïðèìåíÿþò òîëüêî ñòàëü ïå-

Òàáëèöà 2.1

Ìàðêè áåòîíà, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ñòðîèòåëüñòâà çàãëóáëåííûõ
ñîîðóæåíèé ìåòîäîì “ñòåíà â ãðóíòå”

Ïðîåêòíàÿ ìàðêà áåòîíà
ïî ïðî÷íîñòè íà

ñæàòèå
ïî

âîäîíåïðîíèöàå-
ìîñòè

ïî
ìîðîçîñòîéêîñòè

Ì200
Ì350
Ì300

Â6
Â8
Â12

ÌÐÇ 150
ÌÐÇ 200
ÌÐÇ 300



17

ðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Ãîðÿ÷åêàòàíóþ ñòàëü ïåðèîäè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ êëàññà À-II ïðèìåíÿþò òîëüêî òîãäà, êîãäà ñòàëü êëàññà
À-III ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ. Ãîðÿ÷åêàòàíàÿ ãëàäêàÿ
àðìàòóðíàÿ ñòàëü êëàññà À-I ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ àðìàòóðíûõ âû-
ïóñêîâ, îòãèáàåìûõ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ðàáîò è ïðåäíàç-
íà÷åííûõ äëÿ ñâÿçè ñ âíóòðåííèìè ñòåíàìè è äíèùåì, à òàê-
æå äëÿ êîíñòðóêòèâíîé è ìîíòàæíîé àðìàòóðû. Äëÿ çàêëàäíûõ
äåòàëåé è ñîåäèíèòåëüíûõ íàêëàäîê ïðèìåíÿåòñÿ ãîðÿ÷åêàòà-
íàÿ ñòàëü ìàðêè Ñò-3.

2.2. Íàãðóçêà, ðàñ÷åòíûå ñõåìû,
ðàñ÷åò êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñîîðóæåíèé

Âñå íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå íà ñîîðóæåíèÿ, ïîäðàçäåëÿ-
þòñÿ íà ïîñòîÿííûå è âðåìåííûå. Ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äëèòåëüíî äåéñòâóþùèå, êðàòêîâðåìåííûå
è îñîáûå.

Ïðè ðàñ÷åòå çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé ïî ïðåäåëüíûì
ñîñòîÿíèÿì âîçìîæíûå îòêëîíåíèÿ íàãðóçîê îò íîðìàòèâíûõ
çíà÷åíèé ó÷èòûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè êî-
ýôôèöèåíòàìè ïåðåãðóçîê.

Ðàñ÷åòû âûïîëíÿþòñÿ íà íàèáîëåå íåâûãîäíûå ñî÷åòà-
íèÿ íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé äëÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ñå÷å-
íèé èëè âñåé êîíñòðóêöèè â öåëîì, êîòîðûå ìîãóò âîçíè-
êàòü ïðè ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèé è â ïðîöåññå ñòðîèòåëü-
ñòâà. Ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèé íà îñíîâíûå ñî÷åòàíèÿ íà-
ãðóçîê, âêëþ÷àþùèå îäíó êðàòêîâðåìåííóþ íàãðóçêó, çíà-
÷åíèå ïîñëåäíåé ó÷èòûâàëîñü áåç ñíèæåíèÿ, à ïðè ðàñ÷åòå
íà îñíîâíûå ñî÷åòàíèÿ íàãðóçîê, âêëþ÷àþùèå äâå èëè áî-
ëåå êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè, ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ýòèõ
íàãðóçîê èëè ñîîòâåòñòâóþùèõ èì óñèëèé óìíîæàëèñü íà
êîýôôèöèåíò ñî÷åòàíèé nñ =0,9. Ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèé è
îñíîâàíèé íà îñîáûå ñî÷åòàíèÿ íàãðóçîê ðàñ÷åòíûå çíà÷å-
íèÿ êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê èëè ñîîòâåòñòâóþùèõ èì óñè-
ëèé óìíîæàëèñü íà êîýôôèöèåíò ñî÷åòàíèé nc =0,8, åñëè â
íîðìàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé è îñíîâàíèé íå ïðè-
âîäèëèñü èíûå çíà÷åíèÿ.

Èç îáùåãî ÷èñëà âîçâåäåííûõ çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé
ïðèìåðíî 70% îòíîñÿòñÿ ê âîäîïðîâîäíî-êàíàëèçàöèîííûì
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çàãëóáëåííûì ñîîðóæåíèÿì: íàñîñíûì ñòàíöèÿì, âîäîçàáîðàì,
åìêîñòíûì ñîîðóæåíèÿì. Ïðè ðàñ÷åòå âîäîïðîâîäíî-êàíàëè-
çàöèîííûõ ñîîðóæåíèé ðàññìàòðèâàþò ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

- ñòðîèòåëüíûé (îäèí èëè íåñêîëüêî) — âîçâåäåíû ñòå-
íû, ãðóíò èçâëå÷åí ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî;

- ýêñïëóàòàöèîííûé (îäèí èëè íåñêîëüêî) — ñîîðóæå-
íèå íå çàïîëíåíî âîäîé èëè ñîîðóæåíèå çàïîëíåíî âîäîé ïîë-
íîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî, à åãî êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ïîäâåð-
æåíû íåðàâíîìåðíîìó íàãðåâó.

Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ, âîçíèêàþùèå â óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ

Îíè ðàññ÷èòûâàþòñÿ òàê æå, êàê è íàãðóçêè äëÿ óñëîâèé
ñòðîèòåëüíîãî ïåðèîäà. Ïðè ýòîì íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå ìàññû
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ñîîðóæåíèÿ îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç
íîðìàòèâíîé ìàññû âñåõ êîíñòðóêöèé íàäçåìíîé ÷àñòè ñîîðó-
æåíèÿ, îïèðàþùèõñÿ íà ïîäçåìíóþ ÷àñòü. Ïðè ðàñ÷åòå ïîä-
çåìíîé ÷àñòè íà ñî÷åòàíèå íàãðóçîê îò äîïîëíèòåëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ ãðóíòà, âîçíèêàþùèõ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (ðèñ. 2.1),
ñîáëþäàåòñÿ óñëîâèå:

Í
ã

Í
ã,2â

Í
ã,2á

Í
ã,1 ð1,0ððÐ >+++ . (2.1)

Ðèñ. 2.1. Ñõåìà âîçäåéñòâèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ äàâëåíèé
íà êðóãëûé êîëîäåö
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Ïðè ðàñ÷åòå íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä ïðèíèìàåòñÿ ïðîãíîçèðóåìûé ïîâû-
øåííûé ñðåäíèé óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä ñîîòâåòñòâóþùåé îáåñ-
ïå÷åííîñòè â çàâèñèìîñòè îò êëàññà ñîîðóæåíèÿ. Ïðè îïðåäå-
ëåíèè íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî äàâëåíèÿ ãðóíòà
íà ñîîðóæåíèå, âûçûâàåìîãî íàãðóçêàìè îò ìàññû âáëèçè ðàñ-
ïîëîæåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå ñòàöèîíàðíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà ïðèêëàäûâàåòñÿ ïî ïî-
äîøâå èõ ôóíäàìåíòîâ.

Ðàñ÷åò íåñóùèõ êîíñòðóêöèé çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé
ïðîèçâîäèòñÿ ïî ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïàì ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿ-
íèé. Ïðè ýòîì ñòåíû ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ïðî÷íîñòè, óñòîé÷è-
âîñòè, äåôîðìàöèÿì è ðàñêðûòèþ òðåùèí, à îñíîâàíèÿ — ïî
óñòîé÷èâîñòè è äåôîðìàöèÿì.

Ïîìèìî ýòîãî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñîîðóæåíèÿ, âîçâîäèìûå
ìåòîäîì “ñòåíà â ãðóíòå”, ñòðîÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â âî-
äîíàñûùåííûõ ãðóíòàõ, ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà óñòîé÷èâîñ-
òè èõ íà âñïëûòèå è íà îáùóþ óñòîé÷èâîñòü ïðè ñäâèãå ïî
îñíîâàíèþ.

Ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, âûïîëíÿåìûõ ìå-
òîäîì “ñòåíà â ãðóíòå”, ïî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïðîèçâîäèò-
ñÿ íà âîçäåéñòâèå ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê (ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåí-
òîâ ïåðåãðóçêè), à ïî äåôîðìàöèÿì è ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí —
íà âîçäåéñòâèå íîðìàòèâíûõ íàãðóçîê. Ðàñ÷åòû ñîîðóæåíèé
ïðîèçâîäÿòñÿ íà íàèáîëåå íåâûãîäíûå ñî÷åòàíèÿ íàãðóçîê:

- â ñòðîèòåëüíûé ïåðèîä — ïî ðàñ÷åòíûì ñõåìàì, ó÷èòû-
âàþùèì óñëîâèÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò;

- â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè — ïî ðàñ÷åòíûì ñõåìàì, ó÷è-
òûâàþùèì íàëè÷èå äíèùà, âíóòðåííèõ êîíñòðóêöèé ñòåí,
ïåðåêðûòèé, êîëîíí è ò.ä., âêëþ÷àÿ íàãðóçêè îò âñåãî ðàñ-
ïîëîæåííîãî âíóòðè ñîîðóæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãè-
÷åñêèõ æèäêîñòåé, îò îïèðàþùåãîñÿ íà ïîäçåìíóþ ÷àñòü
íàäçåìíîãî çäàíèÿ, à òàêæå ñ ó÷åòîì ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ
ñîîðóæåíèé.

Â ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ ñîîðóæåíèÿõ ïðîâåðÿþò òàêæå
ïðî÷íîñòü æåëåçîáåòîííûõ ñòåíîâûõ ïàíåëåé â óñëîâèÿõ èçãî-
òîâëåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ìîíòàæà. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå
íàãðóçêè ïðèíèìàþò ñîáñòâåííóþ ìàññó ïàíåëè (ñ ó÷åòîì êî-
ýôôèöèåíòîâ ïåðåãðóçêè), à ðàçìåùåíèå îïîð — â çàâèñèìîñ-
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òè îò ïðèíÿòîé ñõåìû ñòðîïîâêè è îïèðàíèÿ ïàíåëåé íà ïîä-
êëàäêè.

Ðàñ÷åòíûå ñõåìû ñîîðóæåíèé. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñîîðóæå-
íèÿ îïðåäåëÿåòñÿ åãî êîíñòðóêöèåé, òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà,
à òàêæå òåõíîëîãèåé âîçâåäåíèÿ ïîäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ è ñî-
îðóæåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî è ïðèìåíÿåòñÿ â ïðî-
åêòíîé ïðàêòèêå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàñ÷åòíûõ ñõåì çàã-
ëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé. Àíàëèç èõ ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå îíè ìî-
ãóò áûòü ñâåäåíû ê òðåì ñõåìàì (ðèñ. 2.2):

1) êðóãëîå â ïëàíå ñîîðóæåíèå áåç îïîðíûõ ïîÿñîâ, ðàì
è ðàñïîðîê, óñòîé÷èâîñòü êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ðà-
áîòû îáîëî÷êè;

2) êðóãëîå, ïðÿìîóãîëüíîå, ìíîãîóãîëüíîå â ïëàíå ñî-
îðóæåíèå, óñòîé÷èâîñòü êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ïîìîùè
îïîðíûõ ðàì, ïîÿñîâ, ðàñïîðîê, àíêåðîâ;

Ðèñ. 2.2. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé
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3) ñîîðóæåíèå òèïà ïîäïîðíîé ñòåíû, óñòîé÷èâîñòü êî-
òîðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò çàùåìëåíèÿ â ãðóíò íèæíåé ÷àñ-
òè ñòåíû.

Ðàñ÷åò êðóãëûõ â ïëàíå ñîîðóæåíèé áåç îïîð. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ êðóãëûå â ïëàíå ñîîðóæåíèÿ áåç ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð
âûïîëíÿþò êàê èç ñáîðíîãî, òàê è ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà,
ïðè÷åì ïðè óñòðîéñòâå ñîîðóæåíèé èç ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà
ñòåíû âûïîëíÿþò êàê ñ æåñòêèìè, òàê è ñ øàðíèðíûìè ñòû-
êàìè ìåæäó ñáîðíûìè ñòåíîâûìè ïàíåëÿìè, à â ìîíîëèòíûõ
ñîîðóæåíèÿõ ñòûêè ìåæäó îòäåëüíûìè áëîêàìè øàðíèðíûå.
Ñîîðóæåíèÿ èç ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà â ïëàíå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ìíîãîóãîëüíèê, ïðèáëèæàþùèéñÿ ê ôîðìå êðóãà. Îäíà-
êî ïðèìåíåíèå ïëîñêèõ ïàíåëåé çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò èõ èç-
ãîòîâëåíèå.

Ðàñ÷åò êðóãëûõ è ïðÿìîóãîëüíûõ ñîîðóæåíèé â ïëàíå ñ îïî-
ðàìè. Êðóãëûå è ïðÿìîóãîëüíûå ñîîðóæåíèÿ â ïëàíå ñ îïîðàìè
â âèäå êîëåö, ðàì, ðàñïîðîê è àíêåðîâ ïîëó÷èëè íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà
Óêðàèíû. Â ÷àñòíîñòè, ïî òàêîé ñõåìå ðàññ÷èòàíû íàñîñíûå
ñòàíöèè Þæíîãî è Ñåâåðíîãî ãîðíîîáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíà-
òîâ, Íîâî-Äíåïðîâñêîãî âîäîïðîâîäà, ×åðêàññêîãî ÏÎ “Àçîò”
è äðóãèå ñîîðóæåíèÿ. Îíè ðàññ÷èòûâàëèñü â óñëîâèÿõ ïëîñêîé
çàäà÷è.

Ðèñ. 2.3. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñîîðóæåíèÿ ñî ñòåíàìè
ñ ïðîìåæóòî÷íûìè îïîðàìè
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Íà ðèñ. 2.3 ïîêàçàíà ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñîîðóæåíèé ñ äâóìÿ
ðÿäàìè îïîð ïî âûñîòå íà ñòðîèòåëüíûé ïåðèîä. Êàê âèäíî èç
ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà, ñòåíû ñîîðóæåíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî-
ýòàïíî.

Ïåðâûé ýòàï — ãðóíò îòðûò äî îòìåòêè, ïîçâîëÿþùåé óñ-
òàíîâèòü îïîðó âåðõíåãî ÿðóñà. Ñòåíû ñîîðóæåíèÿ â ýòîì ñëó-
÷àå ðàññ÷èòûâàþòñÿ êàê òîíêàÿ ïîäïîðíàÿ áåçàíêåðíàÿ (êîí-
ñîëüíàÿ) ñòåíà.

Âòîðîé ýòàï — ãðóíò îòðûò äî îòìåòêè, ïîçâîëÿþùåé óñ-
òàíîâèòü îïîðó âòîðîãî (íèæíåãî) ÿðóñà. Îïîðà âåðõíåãî ÿðóñà
âîñïðèíèìàåò ïîëíóþ íàãðóçêó. Ñòåíû ñîîðóæåíèÿ â ýòîì ñëó-
÷àå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíîàíêåðíóþ òîíêóþ ïîäïîðíóþ ñòåíó
è ðàññ÷èòûâàþòñÿ ëþáûì èç èçâåñòíûõ òî÷íûì èëè ïðèáëè-
æåííûì ìåòîäàìè.

Òðåòèé ýòàï — ãðóíò îòðûò äî îòìåòêè îñíîâàíèÿ äíèùà.
Îïîðû âåðõíåãî è íèæíåãî ÿðóñîâ âîñïðèíèìàþò ïîëíóþ íà-
ãðóçêó. Ñòåíû ñîîðóæåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ðàññ÷èòûâàþòñÿ êàê
íåðàçðåçíûå áàëêè íà äâóõ èëè áîëåå îïîðàõ, çàãðóæåííûå òðà-
ïåöåèäàëüíîé íàãðóçêîé.

Ðàñ÷åò êîíñîëüíûõ ñòåí (ïåðâûé ýòàï). Óñòîé÷èâîñòü íåçà-
àíêåðåííûõ òîíêèõ ñòåí îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî ñîïðîòèâëåíè-
åì ãðóíòà, â êîòîðîì îíè çàùåìëåíû. Îäèí èç ñàìûõ ïðîñòûõ
ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ñâîáîäíî ñòîÿùåé òîíêîé ñòåíêè îñíîâàí íà
äîïóùåíèè, ÷òî îíà, íå äåôîðìèðóÿñü, ïîâîðà÷èâàåòñÿ â ãðóíòå

Ðèñ. 2.4. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà òîíêîé íåçààíêåðåííîé
ïîäïîðíîé ñòåíû
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âîêðóã íåêîòîðîé òî÷êè Ñ. Ýòà òî÷êà íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå
zc=0,8h2 îò ïîâåðõíîñòè ãðóíòà (ðèñ. 2.4). Ãëóáèíà çàäåëêè ñòå-
íû â ãðóíò îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèé ðàâíîâåñèÿ àêòèâíîãî è
ïàññèâíîãî äàâëåíèÿ ãðóíòà.

Ðàñ÷åò ñòåíû ñ îäíîé îïîðîé (âòîðîé ýòàï). Ñòåíà ñ îïî-
ðîé ðàññ÷èòàíà êàê øàðíèðíî îïåðòàÿ â òî÷êå îïîðû. Ïðè ýòîì
ñ íàðóæíîé ñòîðîíû ñîîðóæåíèÿ ó÷èòûâàåòñÿ àêòèâíîå äåé-
ñòâèå, à ñ âíóòðåííåé — ïàññèâíîå ñîïðîòèâëåíèå. Ñõåìà äåé-
ñòâèÿ ñèë ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.5.

Â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû çàäåëêè ñòåíû â ãðóíòå âîçìîæ-
íû äâå îñíîâíûå ðàñ÷åòíûå ñõåìû, êîãäà ãëóáèíà çàäåëêè îï-
ðåäåëÿåòñÿ òîëüêî óñëîâèåì ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïðî-
òèâ âûïîðà (ñõåìà Ý.Ê. ßêîáè) è êîãäà îíà ïðèíèìàåòñÿ ïî
êðèòåðèþ ïîëó÷åíèÿ ìèíèìàëüíûõ âåëè÷èí èçãèáàþùèõ ìî-
ìåíòîâ (ñõåìà Áëþìà — Ëîìåéåðà). Êàê ïðàâèëî, â ïðàêòè÷åñ-
êèõ ðàñ÷åòàõ ïðîâåðêà óñòîé÷èâîñòè ñòåíû âûïîëíÿåòñÿ ïî ïåð-
âîé ñõåìå. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîéÿ ãëóáè-
íû çàùåìëåíèÿ ñèëà àêòèâíîãî äàâëåíèÿ Q1 äîëæíà óðàâíîâå-
øèâàòüñÿ ñèëîé ïàññèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Q2 ñ ó÷åòîì êîýô-
ôèöèåíòà óñëîâèé ðàáîòû m.

Ðàñ÷åò ñòåíû ñ äâóìÿ èëè íåñêîëüêèìè îïîðàìè (òðåòèé
ýòàï). Ïðè óñòðîéñòâå ñòåí ñ äâóìÿ èëè íåñêîëüêèìè îïîðàìè
âîçìîæíû äâå ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûå ñõåìû — ñ çàùåìëå-
íèåì íèæíåé ÷àñòè ñòåíû â ãðóíòå è áåç óñòðîéñòâà çàùåìëå-

Ðèñ.2.5. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà òîíêîé çààíêåðåííîé ïîäïîðíîé
ñòåíû
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íèÿ. Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïðåèìóùåñòâåííî ðàñïðîñòðàíåíà âòîðàÿ ñõåìà, òî åñòü óñò-
ðîéñòâî ñòåíû áåç çàùåìëåíèÿ åå íèæíåé ÷àñòè â ãðóíò. Ïîýòî-
ìó ñòåíû çàãëóáëÿþò íèæå îñíîâàíèÿ äíèùà îáû÷íî íà 0,5—
1,2 ì. Â ýòîì ñëó÷àå íèæíÿÿ ÷àñòü ñòåíû (äî óñòðîéñòâà äíèùà)
ðàáîòàåò êàê êîíñîëü íåðàçðåçíîé áàëêè, îïîðàìè êîòîðîé ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîÿñà èëè àíêåðû, à ñàìà ñòåíîâàÿ ïàíåëü ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ êàê íåðàçðåçíàÿ áàëêà íà æåñòêèõ îïîðàõ, íàãðóæåííàÿ
äàâëåíèåì ãðóíòà è ãðóíòîâûõ âîä.

Íà ðèñ. 2.6 ïîêàçàíà îäíîïðîëåòíàÿ ñòåíà ñ êîíñîëÿìè,
çàãðóæåííàÿ òðàïåöåèäàëüíîé íàãðóçêîé.

Ðàñ÷åò ïîÿñîâ è êîëåö æåñòêîñòè. Ïîÿñà è êîëüöà æåñòêî-
ñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãîðèçîíòàëüíûå ðàìû ïðÿìîóãîëüíîé
èëè êðóãëîé ôîðìû â ïëàíå. Ýòè êîíñòðóêöèè âîñïðèíèìàþò
îïîðíûå ðåàêöèè ñòåí. Ïîÿñ æåñòêîñòè ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå íà
óñòîé÷èâîñòü â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Â ïðÿìîóãîëüíûõ
ñîîðóæåíèÿõ ïîÿñà æåñòêîñòè ðàññ÷èòûâàþòñÿ êàê ïðÿìîóãîëü-
íûå ðàìû. Òàê, â ïðÿìîóãîëüíîì êîëîäöå ðàçìåðîì â ïëàíå

Ðèñ. 2.6. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà òîíêîé çààíêåðåííîé
íåðàçðåçíîé ñòåíû ñ äâóìÿ îïîðàìè

êîíñòðóêöèÿ íàãðóçêà
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À x Â ì áåç ðàñïîðîê èçãèáàþùèå ìîìåíòû è ïåðåðåçûâàþùèå
ñèëû îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

( )
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+⋅−=
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ãäå b1, b2 — òîëùèíà ñòîðîí ïîÿñà; R — íàãðóçêà íà ïîÿñ.
Ðàñ÷åò äíèùà ñîîðóæåíèÿ. Äíèùà ñîîðóæåíèé ðàññ÷èòû-

âàþòñÿ íà ïðî÷íîñòü êàê ïëàñòèíêà, çàãðóæåííàÿ ðàâíîðàñï-
ðåäåëåííîé íàãðóçêîé, ñ êðàÿìè, øàðíèðíî îïåðòûìè íà ñòå-
íû. Â êà÷åñòâå íàãðóçêè ïðèíèìàþò ñóììó ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóí-
òà è ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä, åñëè âåëè÷èíà
ïîñòîÿííûõ âåðòèêàëüíûõ íàãðóçîê áîëüøå ñèë âñïëûâàíèÿ;
ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ãðóíòîâûõ âîä, åñëè âåëè÷èíà âñåõ
ïîñòîÿííûõ âåðòèêàëüíûõ íàãðóçîê ñîîðóæåíèÿ ìåíüøåé ñèëû
âñïëûâàíèÿ (êîãäà ñîîðóæåíèå çààíêåðåíî â ïðèëåãàþùåì ãðóí-
òîâîì ìàññèâå). Ðàñ÷åò ïðî÷íîñòè äíèùà íà îòïîð ãðóíòà ïðî-
èçâîäÿò êàê ðàñ÷åò ïëàñòèíû, ëåæàùåé íà óïðóãîì îñíîâàíèè,
à ðàñ÷åò äíèùà ñîîðóæåíèÿ íà ãèäðîñòàòè÷åñêóþ íàãðóçêó —
êàê ðàñ÷åò ïëàñòèíû ñ øàðíèðíûìè îïîðàìè, íàãðóæåííîé
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêîé. Â òîì ñëó÷àå, åñëè â
ñîîðóæåíèè óñòðàèâàþò âíóòðåííèå ñòåíû è ïåðåãîðîäêè, äíè-
ùå ïðîâåðÿþò êàê ìíîãîïðîëåòíóþ ïëàñòèíó.

Ðàñ÷åò ñîîðóæåíèÿ íà âñïëûòèå. Ñîîðóæåíèÿ, ïîãðóæåí-
íûå íèæå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà âñïëûòèå,
çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àÿ, êîãäà äíèùå ñîîðóæåíèÿ íàõîäèòñÿ
íèæå ïîâåðõíîñòè âîäîóïîðà è ïîä íèì óñòðîåí ïîñòîÿííî
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äåéñòâóþùèé äðåíàæ. Ðàñ÷åò ñîîðóæåíèÿ íà âñïëûòèå âûïîë-
íÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, â óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà ïî ôîðìóëå:

K
HF

QTGG

O

ïðDO ≥
+++

ωωγ , (2.1)

ãäå GO, GD — ìàññà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ñòåí è
äíèùà; Ò — óñèëèå òðåíèÿ ìàòåðèàëà çàïîëíåíèÿ òàìïîíàæ-
íîé ùåëè ïî ãðóíòó ïðè âñïëûòèè ñîîðóæåíèÿ; Qïð — ïðè-
ãðóçêà êîëîäöà â ïðèëåãàþùåì ãðóíòå; Fî — ïëîùàäü îñíîâà-
íèÿ äíèùà; Íw — ðàññòîÿíèå îò íèçà äíèùà ñîîðóæåíèÿ äî
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä; γw — ïëîòíîñòü âîäû; Ê — êîýôôèöè-
åíò íàäåæíîñòè, ðàâíûé 1,2.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðèãðóçêà ñîîðóæåíèÿ íå ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ, òî Qïð = 0. Åñëè óñëîâèå (2.1) íå âûïîëíÿåòñÿ, ñîîðó-
æåíèå ìîæåò áûòü çàòîïëåíî âîäîé, âðåìåííî ïîíèæåí óðî-
âåíü ãðóíòîâûõ âîä è âûïîëíåíû äðóãèå ìåðîïðèÿòèÿ, îáåñïå-
÷èâàþùèå óñòîé÷èâîñòü åãî íà âñïëûòèå, äî óñòðîéñòâà íàä-
çåìíîé ÷àñòè ñîîðóæåíèÿ.

2.3. Ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîíîëèòíûõ è ñáîðíûõ
ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé

Îáùèå ïîëîæåíèÿ. Îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå è êîìïîíî-
âî÷íûå ðåøåíèÿ çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé, ñòðîÿùèõñÿ ìåòî-
äîì “ñòåíà â ãðóíòå”, ïðèíèìàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàçíà÷å-
íèåì ñîîðóæåíèÿ è òåõíîëîãèåé ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà.
Ïðèìåíÿåìûå ðåøåíèÿ äîëæíû îáåñïå÷èòü óìåíüøåíèå ðàñ-
õîäà ìàòåðèàëîâ, èíäóñòðèàëüíîñòü êîíñòðóêöèé, ñíèæåíèå
ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà. Ôîðìà è ðàçìåðû ïîäçåìíîé ÷àñòè
çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé, âîçâîäèìûõ ìåòîäîì “ñòåíà â ãðóí-
òå”, îïðåäåëÿþòñÿ çàäàíèåì íà ïðîåêòèðîâàíèå ñòðîèòåëüíîé
÷àñòè îáúåêòà, óñëîâèÿìè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, èíæåíåðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ïðèìåíÿåìûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ðàáîò è ïðåäâàðèòåëüíûìè ðàñ÷åòàìè.

Â öåëÿõ óíèôèêàöèè ñîîðóæåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ êðóãëûìè
èëè ïðÿìîóãîëüíûìè â ïëàíå ñ âíóòðåííèìè ðàçìåðàìè 7, 8,
10, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60 ì. Ãëóáèíà èõ
ïðèíèìàåòñÿ ñ øàãîì 0,6 ì. Òîëùèíà îãðàæäàþùèõ ñòåí èç
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ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà 500, 600, 800, 1000 è 1200 ìì. Òîë-
ùèíà ïëîñêèõ ñòåíîâûõ ïàíåëåé èç ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà 300,
400, 500, 600, 700, 800 ìì, ðåáðèñòûõ — 120, 150, 180, 200 ìì;
ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà äíèùà 300 ìì; òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ
áåòîíà äëÿ ðàáî÷åé àðìàòóðû â íàðóæíûõ ñòåíàõ 30 ìì, â îñíî-
âàíèè äíèùà — 35 ìì.

Ñîîðóæåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ òàêæå â âèäå ïîäïîðíîé ñòåí-
êè — ïðÿìîé èëè èçëîìàííîãî î÷åðòàíèÿ.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñîîðóæåíèé â âîäîíàñûùåííûõ ãðóí-
òàõ, ïîìèìî îãðàíè÷åíèé ïî ñòàòèêå, ðåøàþò òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêóþ çàäà÷ó ïî âûáîðó êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî ìèíèìàëüíûé ïðèòîê ãðóíòîâûõ âîä â êîòëîâàí
ñîîðóæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ â ÍÈÈÑÏ Ãîññòðîÿ Óê-
ðàèíû èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âî-
äîóïîð íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 2—3 ì íèæå îñíîâàíèÿ äíèùà,
ñòåíû ñîîðóæåíèÿ äîâîäÿò äî âîäîóïîðà è âðåçàþò â íåãî íà
ãëóáèíó 0,5—1,0 ì.

Ïðè ãëóáèíàõ çàëåãàíèÿ âîäîóïîðà íèæå îñíîâàíèÿ äíè-
ùà íà 5—7 ì íèæíÿÿ ÷àñòü ñòåíû (íèæå äíèùà) âûïîëíÿåòñÿ â
âèäå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé äèàôðàãìû èç òâåðäåþùåãî èëè
íåòâåðäåþùåãî ìàòåðèàëà. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà âîäîóïîð ðàñïî-
ëîæåí íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ èëè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, íèæ-
íÿÿ ÷àñòü ñòåíû ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â âèäå íåñîâåðøåííîé, òî
åñòü íå äîâåäåííîé äî âîäîóïîðà äèàôðàãìû. Â ýòîì ñëó÷àå,
ãëóáèííîå âîäîïîíèæåíèå ìîæåò áûòü çàìåíåíî ïîâåðõíîñò-
íûì âîäîîòëèâîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè-
÷åñêèé ýôôåêò.

Ñîîðóæåíèÿ ñî ñòåíàìè èç ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà. Ñîîðóæå-
íèÿ ñî ñòåíàìè èç ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà âûïîëíÿþò èç ïëîñ-
êèõ è ðåáðèñòûõ ñòåíîâûõ ïàíåëåé, à òàêæå îáúåìíûõ ïóñòîòíûõ
áëîêîâ. Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå â ÍÈÈÑÏ èññëåäîâàíèÿ,
ïëîñêèå ñòåíîâûå ïàíåëè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü â ïðÿìîó-
ãîëüíûõ è êðóãëûõ â ïëàíå ñîîðóæåíèÿõ ãëóáèíîé äî 10—12 ì,
ðåáðèñòûå ñòåíîâûå ïàíåëè ýôôåêòèâíû äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ
ñîîðóæåíèé â ïëàíå ãëóáèíîé äî 14—15 ì, à ïóñòîòíûå îáúåì-
íûå áëîêè ýôôåêòèâíû äëÿ óñòðîéñòâà ïîäïîðíûõ ñòåí ãëóáè-
íîé äî 15—18 ì. ×ëåíåíèå ñòåíû íà ñáîðíûå ýëåìåíòû âûïîë-
íÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàñ÷åòíîé ñõåìû ñîîðóæåíèÿ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ÷ëåíåíèå îãðàæäàþùèõ ñòåí íà ñáîðíûå ýëåìåíòû



28

âûïîëíÿåòñÿ âåðòèêàëüíûìè øâàìè. Ïðè óñòðîéñòâå ñòåí ãëóáè-
íîé ñâûøå 12—15 ì (êðîìå ñòåí èç êîðîá÷àòûõ áëîêîâ, äëèíà
êîòîðûõ äîñòèãàåò 24 ì) ìåæäó ñòåíîâûìè ïàíåëÿìè ïðåäóñ-
ìàòðèâàåòñÿ óñòðîéñòâî ãîðèçîíòàëüíûõ øâîâ.

Ñîîðóæåíèÿ ñî ñòåíàìè èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà. Ñòå-
íû èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà ìîæíî âîçâîäèòü ïðàêòè÷åñ-
êè ëþáîé òðåáóåìîé ãëóáèíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñâîåíà òåõ-
íîëîãèÿ óñòðîéñòâà ñòåí ãëóáèíîé äî 36 ì (ïîäçåìíûé àâòîãà-
ðàæ â Ìîñêâå íà ïðîñïåêòå Ìèðà). Òîëùèíà ìîíîëèòíûõ ñòåí
â ãðóíòå îïðåäåëÿåòñÿ øèðèíîé ðàáî÷åãî îðãàíà ðàçðàáàòûâà-
þùåãî ìåõàíèçìà è ñîñòàâëÿåò 600—1200 ìì. Ìîíîëèòíûå ñòå-
íû âîçâîäÿòñÿ îòäåëüíûìè çàõâàòêàìè, äëèíà êîòîðûõ 3,0—
6,0 ì. Äëèíà çàõâàòîê íàçíà÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ãðóí-
òà, õàðàêòåðèñòèêè óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà, ðàçðàáàòûâàþùåãî
ìåõàíèçìà, íàãðóçêè íà áîðò òðàíøåè è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ìåæ-
äó çàõâàòêàìè óñòàíàâëèâàþòñÿ îãðàíè÷èòåëè — òîðöåâàÿ îïà-
ëóáêà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ôîðìóþòñÿ âåðòèêàëüíûå ñòûêè
ìåæäó áëîêàìè áåòîíèðîâàíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè
îãðàíè÷èòåëåé ñòûêè ìåæäó áëîêàìè âûïîëíÿþòñÿ ðàáî÷èìè
èëè íåðàáî÷èìè. Ïðè óñòðîéñòâå íåðàáî÷èõ ñòûêîâ ïðèìåíÿ-
þòñÿ èçâëåêàåìûå èëè íåèçâëåêàåìûå îãðàíè÷èòåëè â âèäå ìå-
òàëëè÷åñêèõ òðóá èëè ñâàé.

Äíèùà, ïåðåêðûòèÿ è âíóòðåííèå ñòåíû. Êîíñòðóêöèþ îñ-
íîâàíèÿ ïîä äíèùåì âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿòîãî
ñïîñîáà ðàçðàáîòêè ãðóíòà èçíóòðè ñîîðóæåíèÿ (ðèñ. 2.9) Ïðè
ðàçðàáîòêå ãðóíòà íàñóõî ñ âîäîïîíèæåíèåì èëè âîäîîòëèâîì
ïîä äíèùå óêëàäûâàþò ñëîé äðåíèðóþùåãî ìàòåðèàëà, ïîñëå
÷åãî óñòðàèâàþò ïîäãîòîâêó èç òîùåãî áåòîíà. Ïðè ðàçðàáîòêå
ãðóíòà èç-ïîä âîäû â îñíîâàíèè óñòðàèâàþò áåòîííóþ ïîäóø-
êó èëè âîäîïðîíèöàåìûé ïðèãðóç èç êàìíÿ. Áåòîííûå ïîäóø-
êè âûïîëíÿþò ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñîîðóæåíèé ìàëîãî ðàçìåðà
â ïëàíå ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñòåíàìè äî 10 ì. Ïðè óñòðîéñòâå
äíèù â ñîîðóæåíèÿõ áîëüøåãî ïðîëåòà ïðåäóñìàòðèâàþò óñò-
ðîéñòâî ïðîíèöàåìîãî ïðèãðóçà.

Äíèùå âñåãäà âûïîëíÿþò èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà.
Àðìèðóþò åãî äâóìÿ ðÿäàìè àðìàòóðíûõ ñåòîê — âåðõíèì è
íèæíèì. Ñåòêè óêëàäûâàþò âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíî. Ïðè
øàðíèðíîì ñîåäèíåíèè ñòåíû ñ äíèùåì ïî êîíòóðó ïîñëå-
äíåãî óêëàäûâàþò ãíóòûå ñåòêè. Âåðõíèå ñåòêè óêëàäûâàþò ïî
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ïîääåðæèâàþùèì êàðêàñàì. Ïðè áîëüøèõ ðàçìåðàõ äíèùà ïðå-
äóñìàòðèâàþò ðàçðåç äíèùà íà áëîêè áåòîíèðîâàíèÿ.

Ïåðåêðûòèÿ â çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèÿõ ïðîåêòèðóþò â
ñáîðíîì æåëåçîáåòîíå ïî òèïó ìåæäóýòàæíûõ ïåðåêðûòèé ïðî-
ìûøëåííûõ çäàíèé. Â êðóãëûõ â ïëàíå ñîîðóæåíèÿõ ó÷àñòêè,
ïðèìûêàþùèå ê ñòåíàì, âûïîëíÿþò ìîíîëèòíûìè. Ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè ïåðåêðûòèé ó÷èòûâàþò èõ ðàáîòó â ïëîñêîñòè íà
ñæàòèå, âûçûâàåìîå äàâëåíèåì ãðóíòà íà ñòåíû. Âíóòðåííèå
ñòåíû âûïîëíÿþò èç òåõ æå ïàíåëåé, ÷òî è íàðóæíûå. Îïèðà-
íèå íà ñòåíû — øàðíèðíîå.

Ãèäðîèçîëÿöèÿ. Òèï è êîíñòðóêöèþ ãèäðîèçîëÿöèè íàçíà-
÷àþò â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñîîðóæåíèÿ, ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, òðåùèíîñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé. Â ìî-
íîëèòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ãèäðîèçîëÿöèÿ ñòåí íå âûïîëíÿåòñÿ. Â
ñáîðíûõ ñîîðóæåíèÿõ äëÿ ñòåíîâûõ ïàíåëåé èçîëÿöèþ óñòðàè-
âàþò èç òîðêðåòøòóêàòóðêè èëè îêðàñî÷íîé áèòóìíî-ïîëèìåð-
íîé, à òàêæå äåãòåïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè.

Ðèñ. 2.7. Êîíñòðóêöèÿ îñíîâàíèé äíèùà

Äëÿ ñóõèõ ãðóíòîâ

Äëÿ âîäîíàñûùåííûõ ãðóíòîâ
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Âîðîòíèê òðàíøåè. Âîðîòíèê óñòðàèâàþò òîëüêî ïðè ñòðî-
èòåëüñòâå íåñóùèõ ñòåí â òðàíøåÿõ ïîä ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì.
Îí ìîæåò áûòü ïîñòîÿííûì è âõîäèòü â ñîñòàâ âîçâîäèìîãî
ñîîðóæåíèÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò èëè
æå âðåìåííûì è óñòðàèâàòüñÿ òîëüêî íà ïåðèîä îòðûâêè òðàí-
øåè. Íà ïåðèîä åå ðàçðàáîòêè è ìîíòàæà â íåé ñòåíîâûõ êîíñò-
ðóêöèé âîðîòíèê èñïîëüçóþò äëÿ çàêðåïëåíèÿ åå âåðõíåé ÷àñ-
òè è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê îò ìîíòàæíûõ êðàíîâ è ðàç-
ðàáàòûâàþùåãî ìåõàíèçìà è âðåìåííîãî çàêðåïëåíèÿ ñòåíî-
âîé ïàíåëè â ìîíòàæíîì ïîëîæåíèè.

Â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ âîðîòíèê òðàíøåè ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê âåðõíåå îïîðíîå êîëüöî, êîëüöåâîé ýê-
ñïëóàòàöèîííûé áàëêîí, àíêåð — ïëîùàäêà ïðîòèâ âñïëûòèÿ.

2.4. Êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé

Ñîçäàíèå íîâîé èíäóñòðèàëüíîé òåõíîëîãèè ñòðîèòåëü-
ñòâà ìåòîäîì “ñòåíà â ãðóíòå” ïîòðåáîâàëî ðàçðàáîòêè íîâûõ
êîíñòðóêòèâíûõ è îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé çàãëóáëåí-
íûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ó÷èòûâàþùèõ îñîáåííîñòè ýòîé
ïðîãðåññèâíîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò.

Íàñîñíûå ñòàíöèè ïåðâîãî ïîäúåìà, ñîâìåùåííûå ñ âîäî-
çàáîðîì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íàñîñíûå ñòàíöèè, ñîâìåùåííûå ñ âî-
äîçàáîðîì, ñòðîÿò íà áåðåãó âîäîåìà è, ñëåäîâàòåëüíî, â ñëîæ-
íûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ìåòîä “ñòåíà â ãðóí-
òå” íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ñòðîèòåëüñòâå òàêèõ ñî-
îðóæåíèé. Ýòè ñîîðóæåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ êðóãëîé èëè ïðÿìîó-
ãîëüíîé ôîðìû â ïëàíå. Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ñîîðóæåíèÿ
48 ì, ìèíèìàëüíûé 12 ì. Ãëóáèíà çàëîæåíèÿ ñîîðóæåíèÿ
6—12 ì.

Ãîðèçîíòàëüíûå îòñòîéíèêè. Îòñòîéíèêè âûïîëíÿþò â âèäå
åìêîñòè ñ ïðîíèöàåìûì äíèùåì ñ ðàçìåðàìè â ïëàíå 48 õ
66 ì è ãëóáèíîé 11 ì. Öèðêóëÿöèîííûìè ïåðåãîðîäêàìè îò-
ñòîéíèê ðàçäåëåí íà 6 êîðèäîðîâ. Ïåðåêðûòèå ñìîíòèðîâàíî
ïî ñåòêå êîëîíí 6 õ 6 ì. Îãðàæäàþùèå ñòåíû âûïîëíåíû ñïî-
ñîáîì “ñáîðíàÿ ñòåíà â ãðóíòå” èç ïëîñêèõ ïàíåëåé òîëùèíîé
300 ìì. Óñòîé÷èâîñòü ïàíåëè íà ïåðèîä ïðîèçâîäñòâà ðàáîò îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ïóòåì çàùåìëåíèÿ åå â ãðóíò íà ãëóáèíó 6,5 ì. Ïðè
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ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ óñòîé÷èâîñòü ïàíåëåé îáåñïå÷èâà-
åòñÿ òàêæå íàëè÷èåì ïåðåêðûòèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå òîíêèõ ñòåíîâûõ ïàíåëåé âçàìåí ãðàâèòà-
öèîííûõ ñòåí ïîçâîëèëî óìåíüøèòü îáúåì æåëåçîáåòîíà íà
1012 ì3 (òî åñòü íà 39,8%), ìàññó àðìàòóðû è ïðîêàòà — íà 72 ò
(16,8%).

Ïîäïîðíûå ñòåíû. Ðàçðàáîòàíû è îñóùåñòâëåíû êîíñòðóê-
öèè ïîäïîðíûõ ñòåí ÿ÷åèñòîãî òèïà, à òàêæå êîíñòðóêöèè òîí-
êîñòåííûõ ïîäïîðíûõ ñòåí, ÿâëÿþùèõñÿ îãðàæäåíèÿìè. Êîí-
ñòðóêöèÿ ÿ÷åèñòûõ ïîäïîðíûõ ñòåí ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü îáúå-
ìû çåìëÿíûõ ðàáîò íà 80%, ñîêðàòèòü ðàñõîä æåëåçîáåòîíà
íà 12%.



32

ÃËÀÂÀ 3
ÃËÈÍÈÑÒÛÅ ÑÓÑÏÅÍÇÈÈ, ÑÎÑÒÀÂ,

ÑÂÎÉÑÒÂÀ, ÑÏÎÑÎÁÛ ÏÐÈÃÎÒÎÂËÅÍÈß

3.1. Íàçíà÷åíèå ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ, èõ ñâîéñòâà

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ìåòîäîì “ñòåíà â ãðóíòå” äëÿ êîëè÷å-
ñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ñâîéñòâ ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè ïðè-
íÿòà âûðàáîòàííàÿ îïûòîì, ñîâîêóïíîñòü åå ýêñïëóòàöèîííûõ
ïàðàìåòðîâ, âêëþ÷àþùàÿ ïëîòíîñòü, óñëîâíóþ âÿçêîñòü, ñòà-
òèñòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà, ïîêàçàòåëü âîäîîòäà÷è, òîë-
ùèíó ãëèíèñòîé êîðêè, ñòàáèëüíîñòü. Îäíèì èç îñíîâíûõ òðå-
áîâàíèé ê ãëèíèñòûì ñóñïåíçèÿì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå èìè
óñòîé÷èâîñòè ñòåí òðàíøåé êàê â ïåðèîä åå ðàçðàáîòêè, òàê è
â ïåðèîä ïîñëåäóþùåãî âîçâåäåíèÿ â íåé ñòåíîâûõ êîíñòðóê-
öèé. Ãëèíèñòàÿ ñóñïåíçèÿ, çàïîëíÿþùàÿ ðàçðàáàòûâàåìóþ èëè
óæå ãîòîâóþ òðàíøåþ, äîëæíà ïðåäîòâðàùàòü îáðóøåíèå ïîñ-
ëåäíåé, ñîçäàâàÿ òðåáóåìîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå ïðîòèâîäàâëåíèå,
ïðåâûøàþùåå â ëþáîé òî÷êå íà ñòåíêå òðàíøåè àêòèâíîå äàâ-
ëåíèå îêðóæàþùåãî ãðóíòà è ãðóíòîâûõ âîä. Äëÿ ýòîãî îíà äîë-
æíà îáëàäàòü íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòüþ, êîòîðàÿ äîñòèãàåòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäáîðîì ñîñòàâà ñóñïåíçèè. Êîíòðîëü çà
ïëîòíîñòüþ ñóñïåíçèè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ è ëàáîðàòîðèè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè àðåîìåòðà ìàðêè ÀÃ-2.

Óñëîâíóþ âÿçêîñòü ñóñïåíçèè, õàðàêòåðèçóþùóþ åå ïîä-
âèæíîñòü, èçìåðÿþò âðåìåíåì èñòå÷åíèÿ (â ñåêóíäàõ) 500 ìë
ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè ÷åðåç âîðîíêó âèñêîçèìåòðà ÑÏÂ-5. Òðå-
áîâàíèÿ ê âÿçêîñòè ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè ïðîòèâîðå÷èâû. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ çåìëåðîéíûõ ìà-
øèí ýòà âÿçêîñòü äîëæíà áûòü ïî âîçìîæíîñòè ìåíüøåé, à äëÿ
òîãî, ÷òîáû ãëèíèñòàÿ ñóñïåíçèÿ óäåðæèâàëà âî âçâåøåííîì
ñîñòîÿíèè ÷àñòèöû ðàçðàáàòûâàåìîãî ãðóíòà è ïðåäîòâðàùàëà
èõ îñàæäåíèå íà äíî òðàíøåè, îíà äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî
áîëüøîé. Îäíîâðåìåííî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé òîëùèíû
çàãëèíèçèðîâàííîãî ñëîÿ ýêðàíà ñóñïåíçèÿ äîëæíà áûòü ïîä-
âèæíîé, ò. å. ìàëîâÿçêîé, à äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðî÷íîñòè ýòîãî
ñëîÿ — äîñòàòî÷íî âÿçêîé. Íà ïðàêòèêå âñåì ýòèì òðåáîâàíèÿì
îáû÷íî óäîâëåòâîðÿåò óñëîâíàÿ âÿçêîñòü ñóñïåíçèè Ò, ðàâíàÿ
20—25 ñ.
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Ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà (ÑÍÑ) õàðàêòåðèçóåò
ïðî÷íîñòü ñòðóêòóðû ñóñïåíçèè è ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ
ïðî÷íîãî ýêðàíà íà ñòåíêå òðàíøåè, à òàêæå ëó÷øåìó âçâåøè-
âàíèþ ãðóíòîâûõ ÷àñòèö ñóñïåíçèè, íî ñíèæàåò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ðàçðàáàòûâàþùèõ òðàíøåé çåìëåðîéíûõ ìàøèí ñ
áûñòðî âðàùàþùèìñÿ ðàáî÷èì îðãàíîì. Ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæå-
íèå ñäâèãà, âûðàæàåìîå â Ïà, îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïðè-
áîðà ÑÍÑ-2, îñíîâàííîì íà èçìåðåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ âðà-
ùåíèþ öèëèíäðà â âÿçêîé ñóñïåíçèè. ÑÍÑ îïðåäåëÿþò ÷åðåç 1
ìèí. è 10 ìèí. ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ ñóñïåíçèè. Ïðèåìëåìîå
çíà÷åíèå ÑÍÑ ÷åðåç 10 ìèí. ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ 2—5 ÊÏà, ïðè÷åì âåðõíèé ïðåäåë ýòîé âåëè÷èíû îò-
íîñèòñÿ ê ðàçðàáîòêå òðàíøåé â êðóïíûõ ïåñêàõ.

Ïîêàçàòåëü âîäîîòäà÷è ñóñïåíçèè ÿâëÿåòñÿ òàêæå âàæíûì
è âûðàæàåò åå ñïîñîáíîñòü îòäàâàòü âîäó îêðóæàþùèì òðàí-
øåþ âîäîïðîíèöàåìûì ãðóíòàì è ïîðîäàì. Âîäîîòäà÷à èçìå-
ðÿåòñÿ ïðèáîðîì ÂÌ-6 ïîä äàâëåíèåì 0,1 ÌÏà çà 30 ìèí. íà
ïëîùàäè 100 ñì2. Îíà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 25—30 ìë.

Òîëùèíà ãëèíèñòîé êîðêè íà ñòåíêàõ òðàíøåè, ñîçäàâàå-
ìûõ ïîä ãëèíèñòîé ñóñïåíçèåé, èìååò îñîáî âàæíîå çíà÷åíèå,
åñëè øèðèíà èëè äèàìåòð ñêâàæèíû íåâåëèêè è â ðåçóëüòàòå
ôèëüòðàöèè ÷èñòîé âîäû èç íèõ â îêðóæàþùèé ãðóíò íà ñòåí-
êàõ âûðàáîòêè îáðàçóåòñÿ ãëèíèñòàÿ êîðêà áîëüøîé òîëùèíû
è îñòàþùèéñÿ ïðîñâåò îêàæåòñÿ ìåíüøå òðåáóåìîãî. Ïîêàçà-
òåëü “òîëùèíà ãëèíèñòîé êîðêè” îïðåäåëÿåòñÿ íà ôèëüòðîâàëü-
íîé áóìàãå â ïðèáîðå ÂÌ-6 îäíîâðåìåííî ñ îïðåäåëåíèåì
ïîêàçàòåëÿ “âîäîîòäà÷à ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè” è ïðèíèìàåòñÿ
ðàâíûì 3—4 ìì.

Âàæíûì òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ñòàáèëüíîñòè ãëèíèñ-
òîé ñóñïåíçèè, õàðàêòåðèçóþùèé åå ñïîñîáíîñòü, îñòàâàÿñü â
ïîêîå, íå ðàññëàèâàòüñÿ. Îí îïðåäåëÿåòñÿ â ñîñóäå ÖÑ-2 åìêî-
ñòüþ 800 ìë ÷åðåç 24 ÷àñà ïîñëå åãî íàïîëíåíèÿ êàê ðàçíîñòü
îáúåìíûõ ìàññ âåðõíèõ è íèæíèõ ñëîåâ ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè.
Ýòîò ïîêàçàòåëü íå äîëæåí ïðåâûøàòü 0,02 ã/ñì3. Ñòàáèëüíîñòü
ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè èçìåðÿåòñÿ òàêæå îòíîñèòåëüíîé âåëè-
÷èíîé òàê íàçûâàåìîãî îòñòîÿ, ò.å. îòíîøåíèåì îáúåìà ÷èñòîé
ïðîçðà÷íîé âîäû ê îáùåìó îáúåìó ñóñïåíçèè ïîñëå ñóòî÷íîãî
ïðåáûâàíèÿ åå â ïîêîå â ãðàäóèðîâàííîì öèëèíäðå âìåñòèìî-
ñòüþ 100 ìë. Åñëè ïîêàçàòåëü ñòàáèëüíîñòè âûøå óêàçàííîé



34

Òàáëèöà 3.1

Ïàðàìåòðû ãëèíèñòûõ ñóñïåíçèé

Ïàðàìåòðû ãëèíèñòûõ
ñóñïåíçèé

Çíà÷åíèå
ïàðàìåòðîâ

Ïðèáîð äëÿ
îïðåäåëåíèÿ

Ïëîòíîñòü, ã/ñì Îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòîì
óñòîé÷èâîñòè ñòåí

Àðåîìåòð ÀÃ-2

Âîäîîòäà÷à, ìë íà
 100 ñì

25-50 Ïðèáîð ÂÌ-6

Ñòàáèëüíîñòü 0,02 Ñîñóä ÖÑ-2
Âÿçêîñòü, ñ 20-25 Âèñêîçîìåòð ÑÏÂ-5
Ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå
ñäâèãà, ìã/ñì

20-50 Ïðèáîð ÑÍÑ-2

Ñîäåðæàíèå ïåñêà, % 4 Îòñòîéíèê ÎÌ-2
Òîëùèíà ãëèíèñòîé
êîðêè, ìì

2-5 Ïðèáîð ÂÌ-6

Êîíöåíòðàöèÿ
âîäîðîäíûõ èîíîâ, ÎÍ

8-11,5 Ïîòåíöèîìåòð 8
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âåëè÷èíû, òàêæå ãëèíèñòûå ñóñïåíçèè íàçûâàþòñÿ ðàññëàèâà-
þùèìèñÿ èëè íåñòàáèëüíûìè.

Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (ðÍ), âûðàæàþùèé êîíöåíòðàöèþ
âîäîðîäíûõ èîíîâ â ñóñïåíçèè, âàæåí äëÿ åå òèêñîòðîïíûõ
ñâîéñòâ, íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿþùèõñÿ ïðè ðÍ 8—10. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü ñóñïåíçèè èìååò ìåñòî ïðè ðÍ 10, 5—
11,5.

Ñîäåðæàíèå ïåñêà è íåäèñïåðãèðîâàííûõ ÷àñòèö â ãëè-
íèñòîé ñóñïåíçèè îïðåäåëÿþò â ïðèáîðå-îòñòîéíèêå ÎÌ-2 è
âûðàæàþò â ïðîöåíòàõ îò îáúåìà ñóñïåíçèè. Äîïóñòèìîå ñîäåð-
æàíèå ïåñêà ïðèíèìàþò ðàâíûì 4%. Èçáûòîê ïåñêà â ñóñïåí-
çèè óäàëÿåòñÿ: êðóïíûé — ïðîöåæèâàíèåì, à ñðåäíèé è ìåë-
êèé — â îòñòîéíèêàõ èëè ãèäðîöèêëîíàõ.

Â òàáëèöå 3.1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ãëèíèñòîé
ñóñïåíçèè è ðåêîìåíäîâàíû ïðèáîðû äëÿ èõ îïðåäåëåíèÿ.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ òèêñîòðîïíûõ
ñóñïåíçèé ïðèìåíÿþò áåíòîíèòîâûå âûñîêîäèñïåðñíûå è ìå-
ñòíûå ãëèíû, êîòîðûå äîëæíû èìåòü ñëåäóþùèå ïðåäâàðèòåëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè:

1. Ïëîòíîñòü — 2,7-2,75 ã/ñì3.
2. ×èñëî ïëàñòè÷íîñòè — íå ìåíåå 20.
3. Íàáóõàíèå — íå ìåíåå 15-20%.
4. Âëàæíîñòü íà ïðåäåëå ðàñêàòûâàíèÿ — íå ìåíåå 25%.
5. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö ðàçìåðîì

1,0—0,05 ìì.
Ìåñòíûå ãëèíû ìîãóò áûòü îáëàãîðîæåíû äîáàâêàìè ïðè-

âîçíûõ êà÷åñòâåííûõ ãëèí. Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå âûáîð
ãëèíû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ãëèíèñòûõ ñóñïåíçèé äîëæåí áûòü
îáîñíîâàí ëàáîðàòîðíûìè èññëåäîâàíèÿìè è òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèì ðàñ÷åòîì.

Ïðèìåíåíèå ñóñïåíçèé èç äåøåâûõ ãëèí äàåò áîëüøîé
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, òàê êàê ýòî íå òîëüêî ñíèæàåò îáùóþ
ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé, íî è ðàç-
ãðóæàåò æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò, ñîêðàùàåò îáúåì ïåðå-
âîçîê âûñîêîêà÷åñòâåííûõ áåíòîíèòîâûõ ãëèí, ìåñòîðîæäåíèÿ
êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû äàëåêî îò ìåñò èõ ïîòðåáëåíèÿ. Â òàáëèöå
3.2 ïðåäñòàâëåíû êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ãëèíèñòûõ ñóñ-
ïåíçèé äëÿ ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.
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Òàáëèöà 3.2

Ïîêàçàòåëè òèêñîòðîïíûõ ãëèíèñòûõ ñóñïåíçèé äëÿ òèêñîòðîïíûõ ðóáàøåê â ðàçëè÷íûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

Ãðóíòû
Ïëîòíîñòü

ã/ñì3
Âÿçêîñòü

ñ

Ñîäåðæíèå
ïåñêà,

%

Ñîäåðæàíèå
îòìûòîãî
ïåñêà,  %

Ñóòî÷íûé
îòñòîé,

%
Ãëèíèñòûå ñëàáîïî-
ðèñòûå

1,1-1,15 20-25 4 1 2-3

Ñóãëèíêè 1,1-1,2 22-30 3 0,5 0-2
Ïåñêè, ñêëîííûå ê
îáâàëàì

1,2-1,25 25-30 4 1 1-3

Ïîðèñòûå êàðáîíàò-
íûå ÷àñòè÷íî ïîãëî-
ùàþùèå ðàñòâîð

1,2 25-45 3 0,5 2

Ïîðèñòûå è òðåùèíî-
âèäíûå

1,2 45 3 0,5 0,1

Ãðàâèéíî-ãàëå÷íûå,
ñïîñîáíûå ñèëüíî
ïîãëîùàòü ðàñòâîð

1,1-1,15 20-50 1-2 0,5 0,1
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 3.2

10 ÌÏàÃðóíòû Âîäîîòäà÷à
çà 30 ìèí.

ñì3
çà

1 ìèí.
çà

30 ìèí.

Òîëùèíà
ãëèíèñ.êîðêè,

ìì

Ñòàáèëü-
íîñòü

Ðàçìåð ïî
êîíóñó

ñì
Ãëèíèñòûå ñëàáîïî-
ðèñòûå

12-15 2-4 4-8 2-5 0,02-0,03 17-20

Ñóãëèíêè 15-20 3-5 5-8 2-3 0,00-0,03 17-20
Ïåñêè, ñêëîííûå ê
îáâàëàì

12-15 3-6 6-8 2-4 0,01-0,02 15-17

Ïîðèñòûå êàðáîíàò-
íûå ÷àñòè÷íî ïîãëî-
ùàþùèå ðàñòâîð

10-12 3-8 5-10 2-3 0,02-0,03 15-17

Ïîðèñòûå è òðåùèíî-
âèäíûå

10 3-15 15-20 1-2 0,01-0,02 17

Ãðàâèéíî-ãàëå÷íûå,
ñïîñîáíûå ñèëüíî
ïîãëîùàòü ðàñòâîð

10-12 7,5-10 15-20 1 0,01-0,02 17-20
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Òàáëèöà 3.3

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãëèíîìåøàëîê äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òèêñîòðîïíûõ ñóñïåíçèé

ÌÃ2-4Ï ÐÌ-500 ÐÌ-750 ÃÊË-2Ì ÑÑÏ-70

Âìåñòèìîñòü, ì3 4 0,5 0,75 2 -
íà êîìîâîé
ãëèíå

4 - - - 24

Ï
ðî

è
çâ

îä
è
-

òå
ëü

í
îñ

òü
ì

/÷

íà ãëèíî ïî-
ðîøêå

6 3-5 4-8 2-4 äî 70

Ìîùíîñòü ýëåêòîðîäâè-
ãàòåëÿ, êÂò

14 4,5 7-10 14 56

×àñòîòà âðàùåíèÿ, ìèí. 95 500 570 100-182 -

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì.
3890õ
3015õ
1455

1500õ
1400õ
1300

2000õ
1100õ
1100

2450õ
2150õ
1500

1500õ
1815õ
2155

Êîëè÷åñòâî âàëîâ
ãëèíîìåøàëêè

2 - - 3 -

Ìàññà, êã 3565 350 512 1985 1994
Êîëè÷åñòâî íàñîñîâ - - - - 2

Çàâîä-èçãîòîâèòåëü

Ìàñòåðñêèå Âñåñîþçíîãî îáúåäèíåíèÿ
Ãèäðîñïåöñòðîé Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ
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ÔÑÌ-3 ÀÏÏÆ-4 ÁÑ-2ê ÏÃÐ-5Ì ÃÄÌ-1 ÃÑÒ

Âìåñòèìîñòü, ì3 - - 1-3 5 0,2 14
íà êîìîâîé
ãëèíå

10-12 10-15 8-10 15 10-90 40

Ï
ðî

è
çâ

îä
è
-

òå
ëü

í
îñ

òü
ì

/÷

íà ãëèíî ïî-
ðîøêå

20-25 - 12-15 25 - -

Ìîùíîñòü ýëåêòîðîäâè-
ãàòåëÿ, êÂò

28 20 50 57 - -

×àñòîòà âðàùåíèÿ, ìèí. 500 612 1460 980 - -

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì.
1950õ
1530õ
1410

3300õ
6670õ
6800

6060õ
4100õ
2100

4000õ
2080õ
2350

2800õ
1600õ
1900

1180õ
3700õ
2400

Êîëè÷åñòâî âàëîâ
ãëèíîìåøàëêè

- - - - - -

Ìàññà, êã 1400 2000 3390 4100 1120 8390
Êîëè÷åñòâî íàñîñîâ - - - - - 2

Çàâîä-èçãîòîâèòåëü

Ìàñòåðñ. Ëüâîâ.
îáúåäèí. ÐÌÇ

«Ñàðàò.Ìèíïðîì íåôòü»
ñòðîÿ ÓÑÑÐ

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 3.3
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3.2. Ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè ïðèãîòîâëåíèÿ ãëèíèñòûõ
ñóñïåíçèé

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè, åå õðàíåíèÿ è
ïîäà÷è â òðàíøåþ ïðè ïðîõîäêå, à òàêæå äëÿ îòêà÷êè çàøëà-
ìîâàííîé ñóñïåíçèè èç òðàíøåé íà ïîâåðõíîñòü, î÷èñòêè îò
çàãðÿçíÿþùèõ åå ïðèìåñåé ñëóæèò ãëèíèñòîå õîçÿéñòâî. Â åãî
ñîñòàâå ïðåäóñìîòðåíû ñïåöèàëüíûå óñòàíîâêè è îáîðóäîâà-
íèå: ãëèíîìåøàëêè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ, à
òàêæå äèñïåðãàòîðû ãëèíèñòûõ ÷àñòèö; òðóáîïðîâîäû è ëîòêè
äëÿ ïåðåêà÷êè ñóñïåíçèé è âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ; îáîðóäîâàíèå äëÿ ïåðåêà÷êè ÷èñòîé è çàøëàìëåííîé
ñóñïåíçèè — íàñîñû, ýðëèôòû, ýëåâàòîðû; óñòàíîâêè äëÿ î÷è-
ñòêè ñóñïåíçèè; ñêëàäû, ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå è ðàñòàðî÷-
íûå óñòàíîâêè äëÿ êîìîâîé ãëèíû è ãëèíîïîðîøêà.

Ïðèãîòîâëåíèå òèêñîòðîïíîé ñóñïåíçèè îñóùåñòâëÿþò ñ
èñïîëüçîâàíèåì ãëèíîìåøàëîê ÌÃ2-4Ï; Ã2-Ï-2-4 åìêîñòüþ 2-
4 ì3; áûñòðîõîäíûõ ðàñòâîðîìåøàëîê ÐÌ-500 è ÐÌ-750; òðåõ-
âàëüíûõ ãëèíîìåøàëîê ÃÊË-2Ì; ãèäðàâëè÷åñêèõ ñìåñèòåëåé
ÑÏÏ-70; ôðåçåðíî-ñòðóéíûõ ìåëüíèö òèïà ÔÑÌ-3. Èõ òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâåäåíû â òàáëèöó 3.3.

Ïîäà÷ó ñóñïåíçèè â òðàíøåþ è îòêà÷êó åå âìåñòå ñ ðàçðà-
áîòàííûì ãðóíòîì îñóùåñòâëÿþò ïîðøíåâûìè ãðÿçåâûìè ñà-
ìîâñàñûâàþùèìè íàñîñàìè è ðàñòâîðîíàñîñàìè òèïà: ÍÃÐ-250/
50; 9ÌÐÃ; ØÍ-150; 11-ÃÐ; ØÍ-200; Ñ-855; Ñ-856; ÍÖÑ-1;
ÍÖÑ-4; ÁØÍ-150; ÍØË-1; ÂÍ-4; ÂÍÌ-18õ30. Èõ òåõíè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.4.

Óçåë î÷èñòêè ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà îáîðóäóåòñÿ âèáðàòî-
ðàìè, ñèòîãèäðîöèêëîííûìè óñòàíîâêàìè. Òàáëèöû 3.4 — 3.8.
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Íàèìåíîâàíèå Ïîäà÷à
ì3/÷

Äàâëåíèå
Ìïà

Ìîùíîñòü
ýë. äâèãàòåëÿ

êÂò

Ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû

ìì

Ìàññà
êã

ÍÃÐ-250/50 18 5 38 1444õ876õ932 738
11-ÃÐ 18 è 13,5 5 è 6,3 48 1870õ990õ1510 1150
9Ì-ÃÐ 22;36;60 10;6;3;5 160 2630õ1040õ1630 1760
ØÍ-150 150 0,3 28 685õ610õ640 223
ØÍ-200 200 0,4 — — —
Ñ-855 4 3 4 — 587
Ñ-856 6 1,5 7 — 777
ÍÖÑ-1 18-130 0,2-0,083 7,5 — 270
ÍÖÑ-2 18-130 0,2-0,08 5,9 — 276
ÍÖÑ-3 8-60 0,22-0,04 4 — 150
ÍÖÑ-4 8-60 0,22-0,04 5,9 — 205
Ñ-317 À 6 1,5 7 1040õ560õ1000 390

Òàáëèöà 3.4
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ÌÀÐÊÀ
ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ

ÑÂ-1 ÑÂÑ-2 ÑÂ-2
1. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, ë/ñ 20 50-55 50-60
2. ×èñëî îòâåðñòèé íà 1 ñì2

0,35 ìì
0,25 ìì

120
275

120
275

120

3. ×èñëî êîëåáàíèé ñåòêè â ìèí. 1400 1600-2000 1600-2000
4. Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, êÂò 2,8 2,8 2,8õ2
5. Ãàáàðèòû ìì

äëèíà
øèðèíà
âûñîòà

1875
2190
725

3500
3200
1800

6. Ìàññà, êã 725 2530
7. Ðàáî÷àÿ ïëîùàäü ñåòêè, ì2 1,25 2,5 2,6

Òàáëèöà 3.5

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âèáðîñèò
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Ãèäðîöèêëîí Ñèòîãèäðîöèêëîí
ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ

ÎÃÕ-8À 2 ÑÃÓ 4 ÑÃÓ ÎÃÕ-8Á

1. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ä/ñ 2,5 30 60 5

2. Êîëè÷åñòâî ñèò — 1 2 —

3. Êîëè÷åñòâî ãèäðîöèêëîíîâ 1 2 4 1

4. Öåíà, â ðóá. 400 — 2100 —

5. Çàâîä èçãîòîâèòåëü Íîâî÷åðêàññêèé
ìàø. ñòð. Çàâîä

— — —

6. Äèàìåòð ãèäðîöèêë, ìì 200 250 250 - —

7. Ìîùíîñòü ýë. äâèãàò., êÂò 3,5 30,8 61,6 —

8. Ãàáàðèòû, ìì
äëèíà
øèðèíà
âûñîòà

1435
850
1450

2400
1700
2465

42500
2400
3400

1600
420
1425

9. Ìàññà, ò 0,28 2,15 4,42 0,28

10. Íàñîñíàÿ óñòàíîâêà, òèï ÂÈÌ-18õ30 ÂØÍ-150 ÂØÍ- 150 ÂÍ-4

11. Ìîùíîñòü êÂò 3,5 28 28 4,5

Òàáëèöà 3.6

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãèäðîöèêëîííûõ è ñèòîãèäðîöèêëîííûõ óñòàíîâîê
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ÍÀÈÌÅÍÎÂÀÍÈÅ 1 ÏÃ 1 ÏÃÊ

1, Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ë/ñ 58,0 60,0
2. Ðàçìåð ÷àñòèöû, ìì 0,1 0,06
3. Äèàìåòð ãèäðîöèêëîíîâ, ìì 250 150
4. Ìàòåðèàëû ãèäðîöèêëîíîâ ÷óãóí ðåçèíà
5. Äàâëåíèå ïåðåä  ãèäðîöèêëîíàìè, ÌÏà 0,2-0,3 0,18-0,3
6. Ìàðêà ïåðåêà÷èâàþùåãî íàñîñà ÂØÍ-150 ÂØÍ-150
7. Êîëè÷åñòâî íàñîñîâ 1 1
8. Ýëåêòðîäâèãàòåëü ïðèâîäà íàñîñîâ Ï073-4 ÏÎ73-4
9. Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, êÂò 28 28
10. Ãàáàðèòû,

äëèíà
øèðèíà
âûñîòà

2740
1450
2810

2600
1150
2150

11. Ìàññà, êã 2004 1310

Òàáëèöà 3.7

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåñêîîòäåëèòåëåé
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ÌÀÐÊÀÍàèìåíîâàíèå
ïîêàçàòåëåé ÍÃÐ-250/50 11 ÃÐ 9ÌÃÐ ÏÍ-150

Îáú¸ìíàÿ ïîäà÷à, ì3/÷ 18 18;13 22;36 150
Äàâëåíèå, ÌÏà 5,0 5,0; 6,3 60; 10; 6,0 0,3
Ìîùíîñòü ýë. äâèãàòåëÿ, êÂò 27,9 36,7 73,5 18,4
Äèàìåòð ïðèâîäíîãî øêèâà,
ìì

615 586 900 -

Äèàìåòð ëèíèè, ìì
âñàñûâàþùèé
íàãíåòàòåëüíûé

76
38

100
50

100
50

150
125

Ãàáàðèòû íàñîñà, ìì
äëèíà
øèðèíà
âûñîòà

1444
876
932

1870
990
1510

2630
1040
1630

685
600
640

Ìàññà, êã 738 1150 1760 223
Öåíà, ðóá. 738 920 1250 700
Çàâîä-èçãîòîâèòåëü Àñòðàõàíñêèé

ñóäîðåì.ç-ä;
Ìîñêîâñêèé

«Áîðåö»

«Êðàñíûé
ìîëîò»

×å÷åíî-Èíãóø.
ÀÑÑÐ

Òàáëèöà 3.8

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñîâ
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ÃËÀÂÀ 4
ÒÐÀÍØÅÅÏÐÎÕÎÄ×ÅÑÊÈÅ ÀÃÐÅÃÀÒÛ

È ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÌÅÕÀÍÈÇÀÖÈÈ, ÐÀÁÎÒÀÞÙÈÅ
ÏÎ ÌÅÒÎÄÓ “ÑÒÅÍÀ Â ÃÐÓÍÒÅ”

4.1. Âîïðîñû òåõíîëîãèè è ìåõàíèçàöèè ðàçðàáîòêè
ãðóíòà íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ

Îáîðóäîâàíèå, ïðèìåíÿåìîå äëÿ ðàçðàáîòêè òðàíøåé ïîä
ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì, ïî íàçíà÷åíèþ ðàçäåëÿþò íà äâå ãðóï-
ïû: ñïåöèàëèçèðîâàííîå, ò.å. ïðåäíàçíà÷åííîå òîëüêî äëÿ ðàç-
ðàáîòêè óçêèõ ãëóáîêèõ òðàíøåé ïî ìåòîäó “ñòåíà â ãðóíòå”,
è íå ñïåöèàëèçèðîâàííîå, ò.å. ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ äðóãèõ ðà-
áîò, íî ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ðàçðàáîòêè òðàíøåé ïîä ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì. Ïî ñïîñî-
áó èçâëå÷åíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ãðóíòà èç òðàíøåè âñå âèäû
çåìëåðîéíîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû: îáîðó-
äîâàíèå, ðàçðàáàòûâàþùåå ãðóíò ñ ïåðåâîäîì åãî â ðàáî÷èé
ãëèíèñòûé ðàñòâîð ñ âûíîñîì íà ïîâåðõíîñòü ýðëèôòíîé óñ-
òàíîâêîé, è îáîðóäîâàíèå, çåìëåðîéíûì ñíàðÿäîì êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ ãðåéôåð, îñóùåñòâëÿþùèé ïîäúåì íà ïîâåðõíîñòü
îòðàáîòàííîãî ãðóíòà ñ âûãðóçêîé â òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî. Â
ïåðâîì ñëó÷àå íåîáõîäèìà îáðàòíàÿ öèðêóëÿöèÿ ðàñòâîðà ñ
î÷èñòêîé åãî îò øëàìà, à âî âòîðîì ñëó÷àå ðàçðàáîòàííûé
ãðóíò íå çàñîðÿåò ãëèíèñòûé ðàñòâîð, íî óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñ-
ëî îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîäúåìîì è îïóñêàíèåì ðàáî÷åãî
îðãàíà.

Ñòàíêè è ìåõàíèçìû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ðàçðàáîòêè òðàí-
øåé ïî ìåòîäó “ñòåíà â ãðóíòå”, ðàçäåëÿþò íà ïÿòü âèäîâ:

1. Áóðîâûå óñòàíîâêè âðàùàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñ ïîãðóæ-
íûì ïðèâîäîì ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà — ñîâåòñ-
êèå óñòàíîâêè ÑÂÄ-500, ÑÂÄ-500Ð, ñòàíêè ÿïîíñêîé ôèðìû
“Áîðèíã”.

2. Áóðîâûå óñòàíîâêè âðàùàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñ ðàñïîëî-
æåííûì íà ïîâåðõíîñòè ïðèâîäîì ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èí-
ñòðóìåíòà — ñîâåòñêèå ñòàíêè ÓÐÁ-ÇÀÌ è ìàøèíû ÂÍÈÈÃÑ;
èòàëüÿíñêèå ñòàíêè “Òèòàíèÿ”, ñòàíêè SF-20, S-300, PS-150
çàïàäíîãåðìàíñêîé ôèðìû “Çàëüöãèòòåð” è äð.
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3. Áóðîâûå óñòàíîâêè óäàðíîãî è óäàðíî-âðàùàòåëüíîãî
äåéñòâèÿ ñîâåòñêèå ñòàíêè ÓÊÑ-22, ÓÊÑ-30Ì, è ÁÑ-1Ì, ñòàí-
êè êàíàäñêîé ôèðìû “Èêàíäà”, ôðàíöóçñêèõ ôèðì “Ñîëå-
òàíø”, “Áåíîòî” è äð.

4. Óñòàíîâêà ñ ïîðîäîðàçðóøàþùèì èíñòðóìåíòîì ñêðåá-
êîâîãî òèïà — ýêñêàâàòîðû-äðàãëàéíû, ñêðåáêîâûå òðàíøåå-
êîïàòåëè, ýêñêàâàòîðû ñ îáðàòíîé ëîïàòîé, ãðåéôåðíûå óñòà-
íîâêè, ãèäðàâëè÷åñêèé òðàíøååêîïàòåëü ÝÏÒ-1 ò äð.

5. Óñòàíîâêè äëÿ çàáèâêè èëè âèáðîïîãðóæåíèÿ øïóíòà è
ïîñëåäóþùåãî åãî èçâëå÷åíèÿ — ñòàíêè ôðàíöóçñêîé ôèðìû
“ÅÒÔ”, óñòàíîâêà äëÿ âèáðîïîãðóæåíèÿ øïóíòà êîíñòðóêöèè
òðåñòà “Ãèäðîñïåöñòðîé”.

Â Ðîññèè ðàçðàáîòàí è âíåäðåí â ïðàêòèêó ñòðîèòåëüñòâà
ðÿä êîíñòðóêöèé çåìëåðîéíîé òåõíèêè äëÿ ðûòüÿ ãëóáîêèõ òðàí-
øåé: îáùåñòðîèòåëüíûå ýêñêàâàòîðû ñ îáðàòíîé ëîïàòîé; ñïå-
öèàëüíûå ýêñêàâàòîðû-äðàãëàéíû; ãðåéôåðû êîíñòðóêöèè ÍÈ-
ÈÑÏ Ãîññòðîÿ Óêðàèíû, ÍÈÈÎÑÏ Ãîññòðîÿ Ðîññèè, ÂÍÈ-
Èñòðîéäîðìàøà è äð.; áóðîôðåçåðíûå ìàøèíû òèïà ÑÂÄ-500Ð
Êèåâñêîãî ÏÊÎ èíñòèòóòà Ãèäðîïðîåêò èì. Ñ.ß.Æóêà; áàððàæ-
íûå ìàøèíû èíñòèòóòà ÂÈÎÃÅÌ.

Â òàáëèöàõ 4.1—4.4 ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè òðàíøååïðîõîä÷åñêèõ àãðåãàòîâ.

Ðàçðóøåíèå ãðóíòà â ïîëîñòè òðàíøåè ïðîèçâîäÿò òðåìÿ
ìåòîäàìè: ðàçðóøåíèå ãðóíòà ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñëîÿìè ïî
âåðòèêàëè; ðàçðóøåíèå ãðóíòà ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñëîÿìè ïî
ãîðèçîíòàëè; ðàçðóøåíèå ãðóíòà ïî âåðòèêàëè ñïëîøíûì çà-
áîåì.

Òðàíøåþ ïðè ãîðèçîíòàëüíîì çàáîå ñîñòàâëÿþò èç çàõâà-
òîê, äëèíà êîòîðûõ ìåíüøå èõ ãëóáèí. Ðàçðàáîòêó âåäóò íà âñþ
äëèíó çàõâàòêè ãîðèçîíòàëüíûìè ñëîÿìè ñâåðõó âíèç. Ïðè âåð-
òèêàëüíîì çàáîå òðàíøåþ ðàçðàáàòûâàþò ñðàçó íà âñþ ãëóáèíó
ñ îäíîãî èëè îáîèõ åå êîíöîâ.

Ðàçðàáîòêó òðàíøåé êîðîòêèìè çàõâàòêàìè äëèíîé 3,6—
5,0 ì â ãðóíòàõ I—IV ãðóïï ïðîèçâîäÿò òðàíøåéíûìè ãðåéôå-
ðàìè ïðè ãëóáèíàõ äî 30ì è øòàíãîâûì ýêñêàâàòîðîì ïðè äëè-
íå çàõâàòêè 2,2 ì è ãëóáèíå äî 15 ì, à òðàíøåè, áëèçêèå ïî
ôîðìå ê êîëüöåâûì, ðàçðàáàòûâàþò øòàíãîâûìè ýêñêàâàòîðà-
ìè èëè ãðåéôåðàìè ñ çàõâàòîì íåáîëüøîé äëèíû.
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Òàáëèöà 4.1

Îñíîâíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ïîêàçàòåëè ïðîõîä÷åñêèõ àãðåãàòîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ñîîðóæåíèÿ
òðàíøåéíûõ ñòåíîê

Ïîêàçàòåëè Àãðåãàò
ÑÂÄ-500Ð

Óñòàíîâêà
ÂÍÈÈÃÑ

Ýêñêàâàòîð-
äðàãëàéí
Ý-2503

Ñòàíîê
ÓÊÑ-ÇÎÌ

Øèðèíà òðàíøåè, ì 0,5 — 0,7 0,5 2,5 — 4,5 0,5 — 0,9
Ãëóáèíà òðàíøåè, ì 50 20 20 100
Âåñ ðàáî÷åãî îðãàíà, òñ 3,5 — 7,0 — 2,5 1,5 — 2,5

â ìÿãêèõ ãðóíòàõ 240 40 60 8

â ãðóíòàõ ñ òâåðäîé
ïðîñëîéêîé

160 — - 4

Ï
ðî

è
çâ

îä
è
-

òå
ëü

í
îñ

òü
â 

ñì
åí

ó 
ì

2

â êðåïêèõ ãðóíòàõ 18 — — 1

Ìåòîä ðàçðàáîòêè ïîëîñòè
òðàíøåè è ñïîñîá òðàíñïîð-
òèðîâêè âûðàáîòàííîé ïî-
ðîäû íà ïîâåðõíîñòü

Âðàùàòåë.
áóðåíèå

ïîãðóæåí.
áóðîì

Ðîòîðíîå
âðàùàòåëü-
íîå áóðåíèå

Ðàçðàáîòêà
çàáîÿ

êîâøîì

Óäàðíîå
áóðåíèå
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Ïîêàçàòåëè Ñòàíîê
SF-20
(ÔÐÃ)

Ñòàíîê
CYS-58

(Ôðàíöèÿ)

Óñòàíîâêà
ELSE

(Èòàëèÿ)

Ñòàíîê
LW Borinq
(ßïîíèÿ)

Øèðèíà òðàíøåè, ì 0,4 — 0,8 0,5 — 0,8 0,4 — 0,8 0,4 — 1,2
Ãëóáèíà òðàíøåè, ì 20 30 25 50

Âåñ ðàáî÷åãî îðãàíà, òñ — — — 7,5 — 13,0

â ìÿãêèõ ãðóíòàõ 150 20 30 25

â ãðóíòàõ ñ òâåðäîé
ïðîñëîéêîé

— 10 — —

Ï
ðî

è
çâ

îä
è
-

òå
ëü

í
îñ

òü
â 

ñì
åí

ó 
ì

2

â êðåïêèõ ãðóíòàõ — 1,5 — —

Ìåòîä ðàçðàáîòêè ïîëîñòè
òðàíøåè è ñïîñîá òðàíñïîð-
òèðîâêè âûðàáîòàííîé ïî-
ðîäû íà ïîâåðõíîñòü

Ðîòîðíîå
âðàùàòåëü-
íîå áóðåíèå

Óäàðíîå
áóðåíèå

Ðàçðàáîòêà
çàáîÿ

êîâøîì

Âðàùàòåëüíîå
áóðåíèå

ïîãðóæåííûì
ðàáî÷èì
îðãàíîì

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 4.1
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¹
Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðîâ ÃÏÈ

Ôóíäàìåíò.
Ïðîåêò

ØÃ – 500
ÍÈÈÑÏ

1 ¨ìêîñòü êîâøà, ì3 0,6 0,6

2 Äëèíà çàõâàòà ðàñêðûòûõ ÷å-
ëþñòåé, ì

3,2 5,0

3 Íàòÿæåíèå êàíàòà ïîëèñïà-
ñòà, êÍ

28,8 87,5

4 Áàçîâàÿ ìàøèíà Ý-10011 Ý-10011

øèðèíà, ì 0,6 0,6
5

Ò
ðà

í
-

ø
åÿ

ãëóáèíà, ì 20 30

6 Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòåíêè
â ñìåíó, ì2

— 100 — 110

7 Ìàññà íàâåñíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ò

5,1 3,5

8
Êðóòèçíà çàáîÿ ïîä ãëèíè-
ñòûì
ðàñòâîðîì, ãðàä.

600 — 700 600 — 700

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãðåéôåðîâ è íàâåñíîãî
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Ãðåéôåð
ýëåêòðîãèä-
ðàâëè÷åñê.

ÝÊ – 800
ýêñêàâàòîð

ÒÄ – 600
ÒÄ – 1000
Äðàãëàéí

ÑÒÔ - 600

1,0 — 1,35 0,6 0,6 — 1,2 0,8
2,25 — — —

— — — —

— Ý-1254 Ý-652, Ý-1254 —

0,6 — 0,8 0,5 — 1,0 0,6 — 1,1 0,6

30 12 12 — 18 20

25 100 50 — 80 —

5,0 2,0 — 2,5 1,0 — 1,7 1,0

600 — 700 600 — 700 600 — 700 600 — 700

Òàáëèöà 4.2

îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî ïðè ðàçðàáîòêå òðàíøåé
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Ïîêàçàòåëü ÝÎ-2621À Ý-5015À ÝÎ-3322Á

Ðàçìåðíàÿ ãðóïïà 2 3 3
Âìåñòèìîñòü îñíîâíîãî
êîâøà, ì3

0,25 0,5 0,5

Âìåñòèìîñòü ñìåííûõ
êîâøåé, ì3

0,25-0,5 0,5 0,4-1,0

Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ,
êÂò

44 55 55

Òèï õîäîâîãî óñòðîéñòâà Íà áàçå
òðàêòîðà

Ãóñåíè÷-
íûé

Ïíåâìî-
êîë¸ñíûé

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
öèêëà «îáðàòíîé»
ïðÿìîé ëîïàòû, ñ

15(15) 16 15,5

Íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà
«âûñîòà» êîïàíèÿ, ì

3,0 4,5 5,0

Íàèáîëüøèé ðàäèóñ
êîïàíèÿ, ì

5,0 7,0 8,2

Íàèáîëüøàÿ âûñîòà
âûãðóçêè, ì

2,6 5,5 5,2

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
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ÝÎ-4321 ÝÎ-4121À ÝÎ-5123 ÝÎ-6122

4 4 5 6
0,65 1,0 1,6 2,5

0,4-1,0 0,65-2,0 1,25-2,8 1,6-4,0

59 95,6 125 150

Ïíåâìî-
êîë¸ñíûé

Ãóñåíè÷íûé
«òðàêòîðíîãî

òèïà»

Ãóñåíè÷íûé
«òðàêòîðíîãî

òèïà»

Ãóñåíè÷íûé

16(15) 17(14;15) 24(20) 29(23)

6,7 7,1(7,2) 7,3 10,7

10,16 10,2(10,6) 10,6 11,23

6,18 5,2 5,5 5,37

Òàáëèöà 4.3
ãèäðàâëè÷åñêèõ ýêñêàâàòîðîâ

Ãëóáèíà ðàçðàáîòêè, ì ïðè ïðîõîäêåÂìåñòèìîñòü
êîâøà, ì3

Äëèíà
ñòðåëû, ì áîêîâîé ëîáîâîé

0,40 - 0,50 10 4,4 - 3,8 7,3 - 5,0
13 6,6 - 5,9 10,0 - 7,8

0,65 - 0,80 11 3,5 - 2,5  7,5 - 6,5
6,0 - 4,5 10,5 - 9,5

1,00 - 1,25 13 5,8 - 4,9  9,5 - 7,4
16 8,0 - 7,1 12,2 - 9,6
15 7,4 - 6,5 12,0 - 9,6

1,60 - 2,50 18 10,7 - 9,4 16,3 -13,1
25 14,0 -12,5 20,6 - 16,6

Òàáëèöà 4.4
Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ðàçðàáîòêè ãðóíòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ

ïàðàìåòðàõ ýêñêàâàòîðîâ-äðàãëàéíîâ
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Òàáëèöà 4.5

Õàðàêòåðèñòèêè áóðîâûõ óñòàíîâîê óäàðíîãî, êîëîíêîâîãî è øíåêîâîãî áóðåíèÿ

Íàèìåíîâàíèå ïàðà-
ìåòðîâ

ÁÑ-1Ì ÓÊÑ-22Ì ÓÊÑ-3Ì ÇÈÔ-300Ì ÇÈÔ-650À

Ãëóáèíà áóðåíèÿ, ì 100 100 100 300 650
Øèðèíà òðàíøåè, ì 0,4-0,5 0,5-0,6 0,4-0,9 0,13 0,2
Âåñ áóðîâîãî èíñòðó-
ìåíòà, òñ

2-3 1,3 2,5 1,38 2,43

Ìîùíîñòü ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ, êÂò

75 20 40 35,5 40

Äèàìåòð êàíàòà áóðî-
âîãî èíñòðóìåíòà, ìì

30 22 26 - -

Äèàìåòð áóðèëüíûõ
òðóá, ìì

- - - 50 63

Ãàáàðèò ñòàíêà, äëèíà 8,8 8,6 10,0 2,3 2,7
øèðèíà 3,4 2,3 2,6 1,1 1,2
âûñîòà 15,0 12,7 16,3 1,9 2,3
Âåñ ñòàíêà, òñ 24,0 7,6 12,7 1,4 2,4
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Íàèìåíîâàíèå ïàðà-
ìåòðîâ ÑÁÀ-800 ÓÊÁ-200 ÁÑÊ-2Ì ÑÂÁ-2

øíåê
ÓÀÁ-130
øíåê

ÌÃÁ-2 ÑÁÀ-500

Ãëóáèíà áóðåíèÿ, ì 800 300 100 25 130 100 500
Øèðèíà òðàíøåè, ì 0,15 0,13 0,13 0,15 0,2 0,18 0,14
Âåñ áóðîâîãî èíñòðó-
ìåíòà, òñ

1,97 1,12 0,48 1,00 1,4 1,5 1,11

Ìîùíîñòü ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ, êÂò

58,5 29,5 - - - - 31

Äèàìåòð êàíàòà áóðî-
âîãî èíñòðóìåíòà, ìì

- - - - - - -

Äèàìåòð áóðèëüíûõ
òðóá, ìì

60 50 42 - - - 50

Ãàáàðèò ñòàíêà, äëèíà 2,1 2,29 1,7 - 2,5 7,2 1,6
øèðèíà 1,1 0,89 0,71 - 1,0 3,5 1,1
âûñîòà 1,9 0,48 1,4 - 1,4 3,3 1,6
Âåñ ñòàíêà, òñ 1,97 1,12 0,48 1,0 4,0 14,8 1,1

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 4.5
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4.2. Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû ðàáîò
òðàíøååïðîõîä÷åñêèõ ìàøèí Ðîññèéñêîãî

ïðîèçâîäñòâà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê çà ðóáåæîì, òàê è â íàøåé ñòðàíå
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ñïîñîáîì “ñòåíà â ãðóíòå” ïðèìåíÿþò
ðàçëè÷íûå ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå, âûáîð êîòîðûõ çàâèñèò îò
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è îáúåìà íàìå÷àåìûõ ðàáîò. Ïðè ýòîì
âñå âèäû çåìëåðîéíîãî îáîðóäîâàíèÿ óñëîâíî ðàçäåëÿþò íà äâå
îñíîâíûå ãðóïïû: îáîðóäîâàíèå, ðàçðàáàòûâàþùåå ãðóíò ñ ïå-
ðåâîäîì åãî â ðàáî÷èé ãëèíèñòûé ðàñòâîð, è îáîðóäîâàíèå ñ
êîâøîâûì ðàáî÷èì îðãàíîì.

Â ïåðâîì ñëó÷àå íåîáõîäèìà îáðàòíàÿ öèðêóëÿöèÿ ðàñòâî-
ðà ñ î÷èñòêîé åãî îò øëàêà. Âî âòîðîì ñëó÷àå ðàçðàáîòàííûé
ãðóíò, ïî÷òè íå çàñîðÿÿ ãëèíèñòûé ðàñòâîð, èçâëåêàåòñÿ èç
òðàíøåè, íî ÷èñëî îïåðàöèé âîçðàñòàåò (ïîäúåì è îïóñêàíèå
êîâøîâîãî ðàáî÷åãî îðãàíà).

Â íàøåé ñòðàíå îáëàñòü ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ìàøèí
ïðèáëèçèòåëüíî îïðåäåëÿåòñÿ òàê: â íåñêàëüíûõ ãðóíòàõ ïðè
ãëóáèíå äî 7ì ïðèìåíÿþò îáùåñòðîèòåëüíûå ýêñêàâàòîðû ñ
îáðàòíîé ëîïàòîé, ïðè ãëóáèíàõ äî 16 ì, â îñíîâíîì ïðè ñòðî-
èòåëüñòâå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ äèàôðàãì, — îáùåñòðîè-
òåëüíûå è ñïåöèàëüíûå ýêñêàâàòîðû-äðàãëàéíû, øòàíãîâûå ýê-
ñêàâàòîðû, ïðè ãëóáèíàõ äî 25—30 ì — ãðåéôåðû êîíñòðóêöèè
ÍÈÈÑÏ Óêðàèíû, ôóíäàìåíò-ïðîåêòà Ìèíìîíòàæñïåöñòðîÿ
Ðîññèè, ÍÈÈÎÑÏ Ðîññèè, Âíèèñòðîéäîðìàøà è äð., ïðè ãëó-
áèíàõ îò 25 äî 40 ì â íåñêàëüíûõ è ñêàëüíûõ ãðóíòàõ — áóðîô-
ðåçåðíûå ìàøèíû òèïà ÑÂÄ-500Ð Êèåâñêîãî ÏÊÎ èíñòèòóòà
Ãèäðîïðîåêò èì. Ñ.ß. Æóêà, ïðè ãëóáèíàõ îò 25 äî 50 ì â íå-
ñêàëüíûõ ãðóíòàõ — áàððàæíûå ìàøèíû èíñòèòóòà ÂÈÎÃÅÌ
Ðîññèè, à ïðè áîëüøèõ ãëóáèíàõ â íåñêàëüíûõ ãðóíòàõ è ïðè
ëþáûõ ãëóáèíàõ â ñêàëüíûõ ãðóíòàõ, à òàêæå â óñëîâèÿõ ïðî-
õîäêè ñêâàæèí â îáñàäíûõ òðóáàõ ïðèìåíÿþò áóðîâûå ñòàíêè.

Áóðîâûå óñòàíîâêè
Áóðîâûå óñòàíîâêè âðàùàòåëüíîãî äåéñòâèÿ íàøëè øèðî-

êîå ïðèìåíåíèå ïðè îáðàçîâàíèè óçêèõ òðàíøåé ïî ìåòîäó
“ñòåíà â ãðóíòå”. Óñòàíîâêè ýòîãî òèïà ðàçäåëÿþò íà äâå ãðóï-
ïû: óñòàíîâêè ñ äîëîòîì, ðàñïîëîæåííûì â êîíöå áóðîâîé
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Áóðîâàÿ óñòàíîâêà
Òåõíè÷åñêàÿ

õàðàêòåðèñòèêà
Åä.

Èçì. ÓÐÁ-ÇÀÌ ÓÃÁÕ-150 ÑÎ-2 è
ÓÃÑÔ

Òèï óñòàíîâêè Ðîòîðíûé Øíåêîâûé
Äèàìåòð áóðåíèÿ ìì äî 600 äî 800 äî 800
Ãëóáèíà áóðåíèÿ ïðè
äèàìåòðå äî 600ìì

ì 300 16 äî 30

Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ êÂò 40 50 40-55
×àñòîòà âðàùåíèÿ
ðàáî÷åãî îðãàíà

ñ 0,75 1;1,3;1,7;2
,9

0,75

Òàáëèöà 4.6

øòàíãè, è óñòàíîâêè ñî øíåêîâûì ïîðîäîðàçðóøàþùèì ðàáî-
÷èì îðãàíîì. Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿò ñòàíêè ñ ðàáî÷èìè îðãà-
íàìè â âèäå äîëîò — ðîòîðíûå ñòàíêè ÓÐÁ-ÇÀÌ, ÊÀÌ-500,
1ÁÀ-15, à òàêæå ÓÃÁÕ-150. Êî âòîðîé ãðóïïå — øíåêîâûå óñ-
òàíîâêè ÑÎ-2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áóðîâûõ óñòàíîâîê
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4.5—4.6.

Áóðîâóþ óñòàíîâêó ÓÐÁ-ÇÀÌ èñïîëüçóþò äëÿ ðàçðàáîòêè
òðàíøåé ïðè ñòðîèòåëüñòâå çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé ïî ìå-
òîäó “ñòåíà â ãðóíòå”.

Ãðÿçåâûé íàñîñ ýòîé óñòàíîâêè èñïîëüçóþò äëÿ ïðÿìîé
ïðîìûâêè çàáîÿ ñ ïîäà÷åé ÷èñòîé ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè ÷åðåç
áóðîâóþ êîëîííó òðóá. Ïðè ýòîì ÷åðåç áóðîâóþ êîëîííó òðóá
äèàìåòðîì 168 ìì ïðîïóñêàþò âîçäóõîâîäíóþ òðóáó äèàìåò-
ðîì 50 ìì, ñ ðàñõîäîì âîçäóõà 5 ì3/ìèí äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýôôåê-
òà ýðëèôòà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòàíêîâ: 15 ì â ñìåíó — ÊÀÌ-
500, 18 ì â ñìåíó — ÓÐÁ-ÇÀÌ.

Ê ÷èñëó èçâåñòíûõ çàðóáåæíûõ ðîòîðíûõ áóðîâûõ ñòàí-
êîâ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ìåòîäîì “ñòåíà
â ãðóíòå”, îòíîñÿòñÿ ñòàíêè ôèðìû Çàëüöãèòòåð (ÔÐÃ) òèïîâ
ÐS-150, SW-200 è S-300. Ïîëüçóþòñÿ èçâåñòíîñòüþ òàêæå ìíî-
ãîøïèíäàëüíûå áóðîâûå óñòàíîâêè ßïîíñêîé ôèðìû Toung
Boring.

4.3. Áóðîâûå àãðåãàòû ôðåçåðíîãî òèïà ÑÂÄ

Àãðåãàòû ÑÂÄ-500 è ÑÂÄ-500Ð (ðèñ. 4.1) ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ îáðàçîâàíèÿ òðàíøåé â íåñâÿçíûõ, ïîëóñêàëüíûõ è ñêàëü-
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íûõ ãðóíòàõ. Àãðåãàò ÑÂÄ-500Ð ñíàáæåí ñïåöèàëüíîé òåëåæêîé
èç äâóõ ïëàòôîðì íà ðåëüñîâîì õîäó, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îñíà-
ùåíà ýëåêòðîëåáåäêîé ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 8 òñ. Íà ïåðâîé ïëàò-
ôîðìå ðàçìåùåíî îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèâîäà áóðîâîãî ñíàðÿ-
äà, à íà âòîðîé — äëÿ î÷èñòêè ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà.

Áóðîâîé ñíàðÿä âûïîëíåí â âèäå ýëåêòðîáóðà ñ âñòðîåí-
íûì ãåðìåòèçèðîâàííûì ýëåêòðîïðèâîäîì. Íà õâîñòîâèêå ïëà-
íåòàðíîãî ðåäóêòîðà çàêðåïëåíî øàðîøå÷íîå èëè òðåõïåðîå
äîëîòî. Áóðîâîé ñíàðÿä, ïîäâåøåííûé ê áàçîâîé ìàøèíå, ñêîëü-
çèò ïî ïîëîçüÿì íàïðàâëÿþùåãî øàáëîíà, ôèêñèðóþùåãî åãî
ïîëîæåíèå.

Â êîìïëåêò àãðåãàòà ÑÂÄ-500 âõîäèò: êîìïðåññîð ÄÊ-9,
ñèòîãèäðîöèêëîííàÿ óñòàíîâêà 4ÑÃÓ-2, äâå ãëèíîìåøàëêè
ÌÃ2-4, àãðåãàò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è óêëàäêè ãëèíîãðóíòî-
âîé ïàñòû Ã3-1, ñìåñèòåëü ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ ÁÑ-2, ýð-
ëèôò.

ÑÂÄ-500Ð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäèôèêàöèþ àãðåãàòà ÑÂÄ-
500, âûïîëíåííóþ íà ðåëüñîâîì õîäó ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ
ñòðîãîé âåðòèêàëüíîñòè è ïðÿìîëèíåéíîñòè òðàíøåè ïðè ðà-
áîòå íà ãëóáèíàõ äî 25 ì. Êîìïîíîâêà àãðåãàòà íà ðåëüñîâîì
õîäó ïîçâîëÿåò ñîçäàòü èíäóñòðèàëüíóþ ïîòî÷íóþ ëèíèþ ïî
îáðàçîâàíèþ è çàïîëíåíèþ òðàíøåè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî öèêëà.

Ðàáîòîé àãðåãàòà óïðàâëÿåò ìàøèíèñò-îïåðàòîð èç ìàøè-
íû, â êîòîðîé óñòàíîâëåí ïóëüò óïðàâëåíèÿ. Àãðåãàò ïðè ïðî-
õîäêå ïåðåìåùàåòñÿ íà çàäàííûé èíòåðâàë àâòîìàòè÷åñêè, ïðè
ýòîì âåëè÷èíà ïåðåìåùåíèÿ çàäàåòñÿ èñõîäÿ èç êîíêðåòíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ãðóíòà.

4.4. Àãðåãàòû ñ êîâøîâûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè

Ê êîâøîâûì ìàøèíàì, èñïîëüçóåìûì äëÿ ðàçðàáîòêè
òðàíøåé, îòíîñÿòñÿ ýêñêàâàòîðû, îáîðóäîâàííûå îáðàòíûìè
ëîïàòàìè, òðàíøåéíûìè äðàãëàéíàìè, ñïåöèàëèçèðîâàííûìè
òðàíøåéíûìè ãðåéôåðàìè è øòàíãàìè.

Ýêñêàâàòîð ñ ãðåéôåðíûì îáîðóäîâàíèåì íà òåëåñêîïè÷åñ-
êîé íàïîðíîé øòàíãå ÝÎ-5122 (ðèñ. 4.2.). Ãðåéôåðíîå îáîðóäî-
âàíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàçðàáîòêè â ãðóíòàõ I—IV ãðóïïû
òðàíøåé ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè â ïëàíå øèðèíîé 0,6—0,8 ì
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Ðèñ. 4.1. Àãðåãàò ÑÂÄ-500: 1 — áàçîâàÿ ìàøèíà; 2 — áóðîâîé
ñíàðÿä; 3 — ýðëèôò; 4 — îáðàçîâàííàÿ òðàíøåÿ;
5 — ïóëüïàâîä; 6 — íàâåñíîå îáîðóäîâàíèå;
7 — óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä
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Ðèñ. 4.2. Ýêñêàâàòîð ÝÎ-5122 ñ ãðåéôåðíûì îáîðóäîâàíèåì íà
òåëåñêîïè÷åñêîé íàïîðíîé øòàíãå: 1 — áàçîâàÿ ìàøèíà;
2 — áëîê êðåïëåíèÿ øòàíãè; 3 — øòàíãà òåëåñêîïè÷åñêàÿ;
4 — ìåõàíèçì ïåðåìåùåíèÿ øòàíãè; 5 — ãðåéôåð;
6 — ãèäðîöèëèíäðû ÷åëþñòåé ãðåéôåðà
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è ãëóáèíîé äî 25 ì ïîä ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì ïðè óñòðîéñòâå
ñîîðóæåíèé ñïîñîáîì “ñòåíà â ãðóíòå”.

Ãðåéôåð ñîñòîèò èç êîðïóñà ñ êîâøîì è äâóìÿ ãèäðîöè-
ëèíäðàìè. Ïîëîæåíèå ãðåéôåðà â òðàíøåå ôèêñèðóþò äâóìÿ
ñòàáèëèçàòîðàìè, êîòîðûå çàêðåïëåíû ê êîðïóñó ïðè ïîìîùè
ïàëüöåâ.

Êîâø ãðåéôåðà èìååò äâå ÷åëþñòè, ðåæóùèå êðîìêè êî-
òîðûõ èìåþò ïîëóêðóãëóþ ôîðìó è ñíàáæåíû çóáüÿìè. Î÷èñòêó
÷åëþñòåé ãðåéôåðà îò íàëèïøåãî ãðóíòà ïðîèçâîäÿò ñïåöèàëü-
íûìè âûòàëêèâàòåëÿìè.

Äëÿ ïðèâîäà ãðåéôåðà è øòàíãè èñïîëüçóþò ãèäðîñèñòå-
ìó áàçîâîé ìàøèíû. Íåîáõîäèìûå ãèäðîàãðåãàòû óñòàíàâëèâà-
þò íà ñòðåëå è ïîâîðîòíîé ïëàòôîðìå, à óïðàâëåíèå ðàáî÷èìè
äâèæåíèÿìè ãðåéôåðà ðàçìåùàþò â êàáèíå áàçîâîé ìàøèíû.

4.5. Øòàíãîâûé ýêñêàâàòîð

Øòàíãîâûé ýêñêàâàòîð ÝÊ-600 íà áàçå ýêñêàâàòîðîâ Ý-
1252; Ý-1254 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàçðàáîòêè ãðóíòà I—IV ãðóïïû
(ðèñ. 4.3.).

Øòàíãîâîå îáîðóäîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâàðíóþ
ìåòàëëîêîíñòðóêöèþ è ñîñòîèò èç êîïðîâîé ñòîéêè ñ íàïðàâ-
ëÿþùåé, âûïîëíåííîé â âèäå òàâðà èç ïîëîñû òîëùèíîé 20
ìì è ðóêîÿòè ñ êîâøîì, ðàáîòàþùèì â ãðåéôåðíîì ðåæèìå.

Ïî íàïðàâëÿþùåé êîïðîâîé ñòîéêè ðóêîÿòü ñ êîâøîì
äâèãàåòñÿ ñâåðõó âíèç è íàîáîðîò. Ðåçàíèå ãðóíòà êîâøîì ïðî-
èçâîäÿò ïðè ïîìîùè òÿã è ëåáåäêè áàçîâîé ìàøèíû. Çàïîëíåí-
íûé êîâø çàêðûâàþò è ïîäíèìàþò âìåñòå ñ ðóêîðÿòüþ äëÿ
âûãðóçêè. Ïîñëå âûãðóçêè êîâø â ðàñêðûòîì ñîñòîÿíèè îïóñ-
êàþò â òðàíøåþ äëÿ ñëåäóþùåãî íàáîðà ãðóíòà.

Øòàíãîâûé ýêñêàâàòîð ÝÊ-600 ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü
êàê äëÿ ðàçðàáîòêè òðàíøåé ïðè ñòðîèòåëüñòâå çàãëóáëåííûõ
÷àñòåé çäàíèé è ñîîðóæåíèé èç áåòîíà, æåëåçîáåòîíà, òàê è
äëÿ óñòðîéñòâà ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ äèàôðàãì.

4.6. Ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà
äëÿ ðàçðàáîòêè ãðóíòà â ãëóáîêèõ òðàíøåÿõ

Ïðèìåíåíèå íîâîãî ñïîñîáà óñòðîéñòâà ïðîòèâîôèëüòðà-
öèîííûõ è ïîäïîðíûõ ñòåíîê â ãèäðîòåõíè÷åñêîì, ãðàæäàíñ-
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Ðèñ. 4.3. Øòàíãîâûé ýêñêàâàòîð ÝÊ-600: 1 — áàçîâàÿ
ìàøèíà; 2 — ñòðåëà; 3 — êîïðîâàÿ ñòîéêà;
4 — îãîëîâîê; 5 — ðóêîÿòü; 6 — ïàäàþùåå óñòðîéñòâî;
7 — êîâø; 8 — ðàçðàáàòûâàåìàÿ òðàíøåÿ



63

êîì, ïðîìûøëåííîì è òðàíñïîðòíîì ñòðîèòåëüñòâå îêàçàëîñü
íàñòîëüêî ïåðñïåêòèâíûì, ÷òî ìíîãèå çàðóáåæíûå ôèðìû ñî-
÷ëè ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì íàëàäèòü âûïóñê ñïåöèàëüíûõ óñ-
òàíîâîê äëÿ ýòèõ ðàáîò. Ïåðâûå ïàòåíòû íà óñòàíîâêè äëÿ ïðî-
õîäêè òðàíøåé ïîä ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì ïîëó÷èëè èòàëüÿíñ-
êàÿ ôèðìà “Ðîäèî-Ìàðêîíè” è àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà “Êðîíèç”.
Â ïåðèîä ñ 1955 ïî 1960 ãã. ïîÿâèëèñü: çàïàäíîãåðìàíñêàÿ óñòà-
íîâêà “Çàëüöãèòòåð”, àíãëèéñêàÿ “Ýëüçå”, èòàëüÿíñêèå “ÈÊÎÑ”
è “Òèòàíèÿ”, êàíàäñêàÿ “Èêàíäà”, ÿïîíñêèå “Òîí -Áîðèíã” è
“Êàòî”, ôðàíöóçñêèå “Ïîêëåí”, “Áåíîòî”, “Ñîëåòàíø” è äð.

Îáîðóäîâàíèå çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà, èñïîëüçóåìîå
äëÿ ðàçðàáîòêè ãðóíòà ïî ìåòîäó “ñòåíà â ãðóíòå”, ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ñïåöèàëüíûå ãðåéôåðíûå (ðåäêîôðåçåðíûå) óñòàíîâ-
êè. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå îíè ïîëó÷èëè âî Ôðàíöèè,
Èòàëèè, ÑØÀ, ßïîíèè, Àíãëèè è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñòðàíàõ.
Ãðåéôåðû äåëÿò íà ìåõàíè÷åñêèå (òðîñîâûå) ñ ãèäðî- è ýëåê-
òðîïðèâîäîì ïî ïðèíöèïó çàêðûòèÿ ÷åëþñòåé è ïî ïðèíöèïó
ïîäâåñêè ãðåéôåðà ê ñòðåëå êðàíà íà ãèáêóþ (òðîñîâóþ) è æå-
ñòêóþ ïîäâåñêó. Â äâóõêàíàòíûõ ãðåéôåðàõ îäèí êàíàò èñïîëü-
çóþò äëÿ åãî ïîäâåñêè, à äðóãîé (õîäîâîé) — äëÿ óïðàâëåíèÿ
÷åëþñòÿìè.

Íà ïëîòíûõ ãðóíòàõ (III—IV) íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ðàáî-
òàþò ãðåéôåðíûå óñòàíîâêè ñ æåñòêîé ïîäâåñêîé ê ñòðåëå êðà-
íà, à ñ ãèáêîé ïîäâåñêîé è ìàññîé ãðåéôåðà 17 ò ïðèìåíÿþò
íà ïîëóñêàëüíûõ ãðóíòàõ.

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè íåêîòîðûõ ãðåéôåðíûõ óñòàíîâîê
çàðóáåæíûõ ôèðì ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.7.

Çà ðóáåæîì äëÿ ðàçðàáîòêè òðàíøåé ãëóáèíîé äî 28 ì
øèðîêî ïðèìåíÿþò êðàíû ôèðìû “Ïîêëåí” ñ øàðíèðíî- ñî-
÷ëåíåííîé ñòðåëîé è ãðåéôåðîì íà æåñòêîé øòàíãå. Ïîäîáíûå
ãðåéôåðíûå óñòàíîâêè èìåþò íåáîëüøèå ðàçìåðû, âåñüìà ìî-
áèëüíû, òåõíîëîãè÷íû. Ïîýòîìó èõ øèðîêî ïðèìåíÿþò â ñòåñ-
íåííûõ óñëîâèÿõ ïëîòíîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýêñêàâàòîðîâ
ñ ãèäðàâëè÷åñêèìè ãðåéôåðàìè íà íàïîðíîé

òåëåñêîïè÷åñêîé øòàíãå
Ýêñêàâàòîðû ñ íàâåñíûì ãðåéôåðíûì îáîðóäîâàíèåì íà-

øëè íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ïðè
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Ïàðàìåòðû ãðåéôåðà
Ôèðìà Ïîäâåñêà øèðèíà

ñì
ìàññà

ò
ðàçìàõ ÷åëþñòåé

ì

Ãðóïïà
ãðóíòà

3 - 5 - 1 - 11
«Ðèøüå» Øòàíãîâàÿ 60 6 - 7 - 11 - 111

8 - 12 - 111 - 1Ó
50 6 1,8 1 - 111

«Áàøè» Òðîñîâàÿ 100 8 2,7 1 - 111
100 17 3,6 1Ó - Ó
40 - - -

«Ïîêëåí» Øòàíãîâàÿ 60 - 1,94 1 - 1Ó
80 - - -
0,6 - - 1 - 1Ó

«Êàòî» Øòàíãîâàÿ 0,8 - - 1 - 1Ó
1,2 - - 1 - 1Ó

«Ñîëåòàí
ø»

Øòàíãîâàÿ 0,4 3 1,8 1 - 111

0,6 1 - 111

Òàáëèöà 4.7

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè íåêîòîðûõ ãðåéôåðíûõ óñòàíîâîê çàðóáåæíûõ ôèðì
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óñòðîéñòâå òðàíøåé ïî ìåòîäó “ñòåíà â ãðóíòå”. Ïðè ýòîì íà-
âåñíîå ãðåéôåðíîå îáîðóäîâàíèå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ãðóï-
ïû:

1. Ãðåéôåðû, îáîðóäîâàííûå æåñòêèìè øòàíãàìè. Ê ýòîé ãðóï-
ïå ãðåéôåðîâ îòíîñÿò ãèäðàâëè÷åñêèé ãðåéôåð ôðàíöóçñêîé
ôèðìû Poclain åìêîñòüþ 0,7 ì3, çàõâàòîì 3,4 ì, ãëóáèíîé ðàç-
ðàáîòêè 10,6 ì. Ãðåéôåð ôèðìû “Ñîëåòàíø” ñ òåëåñêîïè÷åñ-
êîé øòàíãîé, ñîïðÿæåííîé ñ êîïðîâîé ñòîéêîé. Çàõâàò ýòîãî
ãðåéôåðà 1,8 ì, øèðèíà òðàíøåè 0,4—0,8 ì, åìêîñòü 0,24 ì3,
âåñ 1,6—3,0 òñ. Ãðåéôåð ôèðìû “Ïàóýð” “Ïëóòîí” åìêîñòüþ
0,5 ì3 îáîðóäîâàí øòàíãîé ñ äàâëåíèåì íà çàáîé 20 òñ ïðè ñèëå
çàìûêàþùåé åãî ÷åëþñòè 30 òñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàçðàáîòêè
òâåðäûõ ãðóíòîâ.

2. Ãðåéôåðû îäíî- è äâóõêàíàòíûå ñ ãèáêîé ïîäâåñêîé íà ñòðå-
ëå êðàíà. Ýòî ãðåéôåðû ôèðì “Èêîñ-Ôåäåð”, “Êàòî”, “Êðàì-
øåë”, “Òèòàíèÿ” è äð.

Ðàçðàáîòêó ãðóíòà òàêèìè ãðåéôåðàìè ïðîèçâîäÿò ìåæäó
ëèäåðíûìè ñêâàæèíàìè, ñòîÿùèìè ðÿäîì. Ïðè ýòîì çàêðûòèå
÷åëþñòåé ãðåéôåðîâ îñóùåñòâëÿþò ìåõàíè÷åñêèì èëè ãèäðàâ-
ëè÷åñêèì ïðèâîäîì.

3. Ãðåéôåðû ñî ñâîáîäíîé ãèáêîé ïîäâåñêîé íà ñòðåëå êðàíà,
îáîðóäîâàííûå ðàñïîðíûìè óñòðîéñòâàìè. Ðàñïîðíîå óñòðîéñòâî
â ìîìåíò âðåçêè ãðåéôåðà â çàáîé, óïèðàåòñÿ â ñòåíêè ðàçðà-
áàòûâàåìîé òðàíøåè è óðàâíîâåøèâàåò ñèëó ðåàêöèè çàáîÿ, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî äîñòèãàåòñÿ õîðîøàÿ âðåçêà è íàïîëíåíèå ãðåé-
ôåðà. Òàêèå ãðåéôåðû âûïóñêàåò ôèðìà “Ôåëüìàí” â Øâåéöà-
ðèè.

Ïîêàçàòåëü SCK - 150
«Ïîêëåí» Ôðàíöèÿ

TR - 18
«Ãàëèíåò» Ôðàíöèÿ

Øèðèíà êîâøà, ì 0,5 - 0,9 0,5 - 1,2
Äëèíà çàõâàòà, ì 2,2 2,4
Ãëóáèíà òðàíøåè, ì 30 22
Ðàäèóñ êîïàíèÿ, ì 3,12 -
Âûñîòà âûãðóçêè, ì 2,25 1,8
Óñèëèå íàïîðà, êÍ 100 150

Òàáëèöà 4.8
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Наименование
параметров

«Зальцгиттер-20»
ФРГ

«Солетанш»
Франция

«Поклен»
Франция

«Баши»
Франция

«Ришье»
Франция

LW-4055
Япония

LW-5580
Япония

LW-8012
Япония

1. Ширина траншеи, м 0,3-0,8 0,5-1,2 0,4-0,8 0,5-1,0 0,6 0,5 0,5 0,5
2. Глубина траншеи, м 20 50 25 25 25 400-500 580-800 800-

1200
3. Диаметр труб
буровой штанги, м

150-400 - - - - 400-600 400-600 400-600

4. Количество долот - - 7 5 5
5. Вес рабочего
органа, тс

9,5 - - 8-12 6-7 7,5 10,0 13,0

6. Размах челюстей, м - - 1,94 1,8-3,6 1,0-2,5 - - -
7. Группы грунтов - - 1-1У 1-1У 1-1У - - -
8. Мощность электро-
двигателей, кВт

- - - - - 11,0 15,0 18,5

9. Число оборотов
бура, об/мин.

- - - - - 50 35 35

Òàáëèöà 4.9

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ òðàíøååïðîõîä÷åñêèõ àãðåãàòîâ çàðóáåæíîãî
ïðîèçâîäñòâà
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Çà ðóáåæîì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ìåòîä ðàçðàáîòêè ãðóí-
òà, êîòîðûé ïðåäëîæèëà àíãëèéñêàÿ ôèðìà “Ýëüçå”. Ðàáî÷èé
îðãàí óñòðîéñòâà, îñóùåñòâëÿþùåãî ýòîò ìåòîä, âûïîëíåí â
âèäå êîâøà, êîòîðûé ïåðåìåùàåò ïî íàïðàâëÿþùåé. Ïðè äîñ-
òèæåíèè äíà òðàíøåè êîâø âðåçàåòñÿ â ãðóíò è ïîâîðà÷èâàåò-
ñÿ íà 900, çàïîëíåííûé ãðóíòîì. Ðàáî÷èé îðãàí èçâëåêàþò íà
ïîâåðõíîñòü è ðàçãðóæàþò â áóíêåð òðàíñïîðòåðà èëè êîâø
ñêèïîâîãî ïîäúåìíèêà.

Ïîñëå ðàçðàáîòêè î÷åðåäíîé çàõâàòêè äî äíà òðàíøåè óñ-
òàíîâêó ïåðåäâèãàþò òàê, ÷òîáû íàïðàâëÿþùàÿ ðàìà âïëîò-
íóþ ïîäîøëà ê ïåðåäíåìó òîðöó ðàçðàáàòûâàåìîé òðàíøåè.
Øèðèíà ðàçðàáàòûâàåìûõ òðàíøåé 0,4, 0,5, 0,7, 0,8 ì, à ãëó-
áèíà äî 25 ì. Ýòèì ñïîñîáîì ðàçðàáàòûâàþò è êîðîòêèå òðàí-
øåè äëèíîé äî 6 ì.

Â ÑØÀ äëÿ ðûòüÿ òðàíøåé ïîä ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå
äèàôðàãìû ïðèìåíåí ñïåöèàëèçèðîâàííûé ìíîãîêîâøîâûé
ýêñêàâàòîð, êîòîðûé îáðàçîâûâàë òðàíøåþ øèðèíîé 0,8 ì,
ãëóáèíîé 5,5—13,6 ì ïîä çàùèòîé ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ òðàíøååïðîõîä÷åñ-
êèõ àãðåãàòîâ, ïðèìåíÿåìûõ çà ðóáåæîì ïðè ðàçðàáîòêå ãðóíòà
ïî ìåòîäó “ñòåíà â ãðóíòå”, ñâåäåíû â òàáëèöû 4.8, 4.9.

4.7. Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû òðàíøååïðîõîä÷åñêèõ
àãðåãàòîâ çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà

Çà ðóáåæîì ìåòîä “ñòåíà â ãðóíòå” ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿ-
þò ïðè âîçâåäåíèè ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà-
÷åíèÿ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþò ïðîõîä÷åñêèå àãðåãàòû ñ ðàáî÷è-
ìè îðãàíàìè: êîëîíêîâîãî, ñêðåáêîâîãî, áóðîâîãî, ðîòîðíîãî
òèïîâ, à òàêæå â âèäå öåïè èëè êàíàòà îñíàùåííûõ ðåçöàìè.

Óñòàíîâêà èòàëüÿíñêîé ôèðìû “Ðîäèî-Ìàðêîíè” (ðèñ. 4.4.).
Îñíîâíûì ðàáî÷èì îðãàíîì äëÿ ðàçðàáîòêè ãðóíòà ïîä ãëèíè-
ñòûì ðàñòâîðîì â ýòîì ñïîñîáå ÿâëÿåòñÿ êîëîêîëîîáðàçíîå
äîëîòî áóðîâîé óñòàíîâêè. Áóðîâàÿ âûøêà óñòàíîâëåíà íà ïå-
ðåäâèæíîé òåëåæêå, íà êîòîðîé ñìîíòèðîâàíû ëåáåäêà, âñà-
ñûâàþùèé íàñîñ è ñåïàðàòîðû î÷èñòêè ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà.
Äîëîòî ñ ëåçâèåì ïîäâåøåíî ê òðóáàì. Äèàìåòð êîëîêîëîîá-
ðàçíîãî äîëîòà ìîæåò áûòü îò 0,4 ì äî 1,5 ì. Êîëîííà òðóá,
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êîòîðàÿ çàêàí÷èâàåòñÿ äîëîòîì, ïîäâåøèâàåòñÿ íà òðîñå òÿãî-
âîé ëåáåäêè.

Ðàçðàáîòêà òðàíøåè ïîä ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì ñ ïðèìå-
íåíèåì îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè “Ðîäèî-Ìàðêîíè” ïðîèçâî-
äèòñÿ çàõâàòêàìè äëèíîé 4—9 ì íà âñþ ãëóáèíó òðàíøåè ñëîÿ-
ìè òîëùèíîé 15—50 ñì â çàâèñèìîñòè îò ïðî÷íîñòè ïîðîäû.
Äëÿ ïîñëîéíîé ðàçðàáîòêè òðàíøåè áóðîâàÿ óñòàíîâêà ñîâåð-
øàåò ÷åëíî÷íûå äâèæåíèÿ ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ òåëåæêè, íà
êîòîðîé îíà ñìîíòèðîâàíà.

Ïîðÿäîê ðàçðàáîòêè òðàíøåè ñëåäóþùèé. Ñíà÷àëà îòðû-
âàåòñÿ ìåëêàÿ òðàíøåÿ øèðèíîé, ñîîòâåòñòâóþùåé äèàìåòðó
ëåçâèÿ äîëîòà, è ãëóáèíîé 40—80 ñì, çàòåì îíà çàïîëíÿåòñÿ
ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì. Ãëóáèíà òðàíøåè äîëæíà áûòü äîñòà-
òî÷íîé äëÿ òîãî, ÷òîáû âñàñûâàíèå ãðóíòà ÷åðåç äîëîòî ìîãëî
íà÷àòüñÿ áåç ñðûâà âàêóóìà. Çàòåì äîëîòî ñòàíîâèòñÿ íà çàáîé
è íà÷èíàåòñÿ ðàçðàáîòêà òðàíøåè ïîä ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì.
Ãîðèçîíò ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà â òðàíøåå ïîääåðæèâàåòñÿ íà
óðîâíå çåìëè. Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ òðàíøåè ïðîèçâîäèòñÿ íà-
ðàùèâàíèå êîëîííû òðóá. Â ïîñëåäíèõ ìîäåëÿõ óñòàíîâêè èí-
âåíòàðíûå òðóáû íå ñî÷ëåíÿþòñÿ ñ äîëîòîì è îñòàþòñÿ ïðè
áóðåíèè íåïîäâèæíûìè. Óäàðíûå äâèæåíèÿ ïðè ýòîì ñîîá-
ùàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî äîëîòó ïðè ïîìîùè òðîñà, ïðîïó-
ùåííîãî âíóòðè òðóá. Â ïðîöåññå ïðîõîäêè âûñîòà ïàäåíèÿ
äîëîòà ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò êðåïîñòè ïî-
ðîäû.

Ôèðìà, âûïóñêàþùàÿ óñòàíîâêó, îïðåäåëÿåò åå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü 150 ì2 â ñìåíó, ïðè ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíå ïðî-
õîäêè äî 100 ì. Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ýëå-
ìåíòîâ: 1 — ñìåííîå äîëîòî; 2 — êîëîííà òðóá; 3 — ðåëüñîâûé
ïóòü; 4 — ñèëîâàÿ ëåáåäêà; 5 — òðóáà îòñîñà ðàñòâîðà; 6 —
òÿãîâûé òðîñ; 7 — îòêëîíÿþùèé ðîëèê; 8 — áóðîâàÿ âûøêà; 9
— òðóáà îòñîñà ãðóíòà èç çîíû ðàçðàáîòêè ãðóíòà â åìêîñòü;
10, 11 — îòñòîéíèêè îòäåëåíèÿ ãðóíòà îò ðàñòâîðà; 12 — ïåðå-
äâèæíàÿ òåëåæêà; 13 — ïèîíåðíàÿ òðàíøåÿ; 14 — ðóêàâ ïîäà÷è
ðàñòâîðà â ðàçðàáàòûâàåìóþ ùåëü; 15 — ùåëü çàïîëíåíèÿ ðà-
ñòâîðîì; 16 — êîëåñíûé õîä ïåðåäâèæíîé òåëåæêè.

Çàïàäíîãåðìàíñêèå ôèðìû âûïóñêàþò òðàíøååïðîõîä÷åñ-
êèé àãðåãàò ñ êîâøîâûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè, êîòîðûå êðåïÿò
ê çàìêíóòîé öåïè. Òàêîé àãðåãàò ðàçðàáàòûâàåò òðàíøåþ â ñëà-
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Ðèñ. 4.4. Óñòàíîâêà èòàëüÿíñêîé ôèðìû “Ðîäèî-Ìàðêîíè”
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Ðèñ. 4.5. Òðàíøååïðîõîä÷åñêèé àãðåãàò ñ êîâøîâûì
ðàáî÷èì îðãàíîì
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áûõ ãðóíòàõ íà ãëóáèíå äî 5 ì ñïëîøíûì çàáîåì è âûíîñèò åãî
íà ïîâåðõíîñòü. Àãðåãàò (ðèñ. 4.5) èìååò ïëàòôîðìó ñ âûøêîé
1, íà êîòîðîé êðåïÿò ìåõàíèçìû ïîäâåñà ðàìû ðåæóùåé ÷àñòè
2 è ïðèâîä çàìêíóòîé öåïè. Ðàìà 2 ñîäåðæèò íàòÿæíîé è ïðè-
âîäíîé ðîëèêè ñ äâóìÿ ðÿäàìè çàìêíóòûõ öåïåé 4 ñ ðåæóùèìè
ýëåìåíòàìè 3, âûïîëíåííûìè â âèäå êîâøåé.

Ïîäà÷ó íà çàáîé îñóùåñòâëÿþò ðàñïîðíûì ìåõàíèçìîì 6,
ðû÷àãîì 7, êîòîðûé èìååò âèíòîâûå ïàðû, çàêðåïëåííûå â
ðåáðàõ æåñòêîñòè 5, ïîñëåäíèå ñâÿçàíû ñ êîæóõîì ðàìû 2.

Ðàçðàáîòêó ãðóíòà íà÷èíàþò ñ áóðåíèÿ ëèäåðíîé ñêâàæè-
íû äî ïðîåêòíîé îòìåòêè. Ïîäâîäÿò òåëåæêó ñ âûøêîé 1 íà îñü
ñêâàæèíû è îïóñêàþò àãðåãàò ñ ðàìîé 2. Ðû÷àãîì 7 ÷åðåç âèí-
òîâûå ïàðû ðàçâîðà÷èâàþò ðàñïîðíûå ëàïû 6, ñîçäàâàÿ óïîð
îò ðåàêòèâíîé ñèëû, âîçíèêàþùåé îò ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà
ðåçàíèþ, è âêëþ÷àþò ïðèâîä öåïíîé íèòè 4 ñ ðåæóùèìè ýëå-
ìåíòàìè 3, ïðîèçâîäÿò ðåçàíèå ãðóíòà è âûíîñ åãî íà ïîâåðõ-
íîñòü.

ßïîíñêèå ôèðìû äëÿ óñòðîéñòâà òîíêèõ ïðîòèâîôèëüòðà-
öèîííûõ çàâåñ èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå óñòðîéñòâà. Íà ðèñ. 4.6
ïðåäñòàâëåíî óñòðîéñòâî äëÿ ðàçðàáîòêè ãðóíòà ñòðóÿìè ðàñòâîðà
ïîä äàâëåíèåì, êîòîðîå âêëþ÷àåò ñòîéêè 1 ñ îòêëîíÿþùèìè
ðîëèêàìè 2, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäÿò òÿãîâûå êàíàòû 11 è ïîä-
âèæíûå êîíñîëè 3 ñ øàðíèðàìè 12, ê êîòîðûì çàêðåïëåíû
òÿãè 5. Òÿãè 5 ÷åðåç íèæíèå øàðíèðû êðåïÿò ê ïóñòîòåëîé òðó-
áå 10 ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ ñîïåë 4. Ê ïóñòîòåëîé òðóáå ïîäâîäÿò
æèäêîñòü èëè ðàñòâîðû ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì øëàíãîì 6.

Óñòðîéñòâî òîíêîé ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé çàâåñû íà÷è-
íàåòñÿ ñ ïîäãîòîâêè ñêâàæèí 7 è 9, çàòåì íà îñü çàõâàòêè óñòà-
íàâëèâàþò óñòðîéñòâî ñ äëèííîé òðóáû 10, ðàâíîé äëèíå çàõ-
âàòêè 8. Âêëþ÷àþò òÿãîâûå ëåáåäêè 13 ïîî÷åðåäíî, òÿãîâûå
êàíàòû îòòÿãèâàþò òðóáó 10 ÷åðåç òÿãè 5 è ñîçäàþò åé êà÷àþ-
ùèå äâèæåíèÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðè ýòîì ïîäâèæ-
íûå êîíñîëè 3 îïóñêàþò íà âåëè÷èíó ïîäà÷è. ×åðåç øëàíã 6
ïîäàþò æèäêîñòü ïîä äàâëåíèåì. Ñòðóÿ æèäêîñòè ïîä äàâëåíè-
åì ðàçìûâàåò ãðóíò è ïåðåìåùàåò åãî ñ ðàñòâîðîì, îáðàçóÿ
òåëî ãëèíîãðóíòîâîé çàâåñû. Ãëóáèíà ðàçðàáîòêè çàâèñèò îò äëè-
íû ñòîéêè, ïî êîòîðîé îïóñêàþò ëåáåäêàìè 13 ïîäâèæíûå êîíñî-
ëè 3. Âíåäðåíèå ðàáî÷åãî îðãàíà â âèäå ïîëîé òðóáû 10 ñ ñîïëàìè
4 â ðàçìûòûé ãðóíò ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà
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è ïîêà÷èâàþùèõ äâèæåíèé. Ðàçðàáîòàííûé ñòðóåé æèäêîñòè
ãðóíò ïåðåìåøèâàåòñÿ ñ æèäêîñòüþ (ðàñòâîðîì) è ïîñëå èç-
âëå÷åíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà 10 ðàñòâîð òâåðäååò, îáðàçóÿ òåëî
çàâåñû.

Äëÿ óñòðîéñòâà òîíêèõ ãëèíîãðóíòîâûõ ïðîòèâîôèëüòðà-
öèîííûõ çàâåñ â ßïîíèè ïðèìåíÿþò ñïîñîá ðàçðàáîòêè ãðóíòà
êàíàòíîé è öåïíîé íèòüþ, îñíàùåííîé ðåçöàìè, ñíèçó ââåðõ.
Óñòðîéñòâî, îñóùåñòâëÿþùåå ýòî ñïîñîá, ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ.
4.7, îíî âêëþ÷àåò: âçðûâíîå óñòðîéñòâî 9, çàêðåïëåííîå íà
øòàíãå 10 ñ ÿäðîì 4, ê êîòîðîìó ïðèñîåäèíåí òðîñ 5; øòàíãó

Ðèñ. 4.6. Óñòðîéñòâî äëÿ îáðàçîâàíèÿ óçêîé ùåëè
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ïîäúåìà ÿäðà 3 ñ êðþêîì 12; ðàáî÷èé îðãàí 8, âûïîëíåííûé â
âèäå êàíàòíîé èëè öåïíîé íèòè ñ ðåçöàìè äëÿ ðàçðàáîòêè ãðóí-
òà; êîíöû ðàáî÷åãî îðãàíà 8 ñîåäèíÿþò ñ òÿãîâûìè êàíàòàìè 1
è äàëåå ê ëåáåäêàì. Âîçâåäåíèå çàâåñû íà÷èíàþò ñ óñòðîéñòâà
ïèîíåðíûõ ñêâàæèí è çàïîëíåíèÿ èõ ðàñòâîðîì, çàòåì â ñêâà-
æèíó 11 íà øòàíãå 10 îïóñêàþò âçðûâíîå óñòðîéñòâî 9 ñ ÿäðîì
4, îðèåíòèðóþò åãî íà îñü ïðîòèâîïîëîæíîé ñêâàæèíû è ïðî-

Ðèñ. 4.7. Óñòðîéñòâî äëÿ îáðàçîâàíèÿ óçêîé ùåëè
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èçâîäÿò âûñòðåë. ßäðî 4 ïðîáèâàåò çàõâàòêó 2 è îñòàâëÿåò ïîñëå
ñåáÿ êàíàë 6. Çàòåì îïóñêàþò øòàíãó 3 ñ êðþêîì 12 â ñêâàæèíó
13 èçâëåêàþò ÿäðî 4 ñ òðîñîì 5, ê êîòîðîìó çàêðåïëåí êîíåö
ðàáî÷åãî îðãàíà 8, è ïðèñîåäèíÿþò åãî ê òÿãîâîìó êàíàòó 1.
Âêëþ÷àþò òÿãîâûå ëåáåäêè ïîî÷åðåäíî è ñîçäàþò âîçâðàòíî-
ïîñòóïàòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ðàáî÷åìó îðãàíó. Ðàáî÷èé îðãàí
ðåçöàìè ðàçðàáàòûâàåò ãðóíò è ïåðåìåøèâàåò åãî ñ ãëèíèñòûì
ðàñòâîðîì, îáðàçóÿ ãëèíîãðóíòîâóþ ñìåñü 7, êîòîðàÿ ïðè çàò-
âåðäåíèè ïðåâðàùàåòñÿ â òîíêóþ ãëèíîãðóíòîâóþ çàâåñó.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ãðóíòà â óçêîé òðàíøåå ïîä çàùèòîé ãëè-
íèñòîãî ðàñòâîðà â ßïîíèè ïðèìåíÿþò óñòðîéñòâî (ðèñ.4.8),
êîòîðîå ñîñòîèò èç ïåðåäâèæíîé ïëàòôîðìû 1 ñ ëåáåäêîé îïóñ-
êàíèÿ è ïîäúåìà ðàáî÷åãî îðãàíà 5, êîïðîâîé ñòîéêè 2 ñ íàñî-
ñîì 9, òÿãîâîãî êàíàòà 3, ðàáî÷åãî îðãàíà 5 ñ ïðèâîäîì 4. Ðàáî-
÷èé îðãàí âûïîëíåí â âèäå íåñóùåãî êàðêàñà, íà êîòîðîì çàê-
ðåïëåíû çâåçäî÷êè ïðèâîäà çàìêíóòîé öåïè ñ ðåçöàìè 6.

Ðàçðàáîòêó ãðóíòà íà÷èíàþò ñ óñòðîéñòâà ïèîíåðíîé ñêâà-
æèíû, çàòåì â íåå îïóñêàþò êîïðîâóþ ñòîéêó ñ óïîðíûì êëè-
íîì 7 è âíåäðÿþò êëèí â ãðóíò. Îðèåíòèðóþò ðàáî÷èé îðãàí 5
íà îñü çàõâàòêè è âêëþ÷àþò ïðèâîä 4. Çàìêíóòóþ öåïíóþ íèòü,
îñíàùåííóþ ðåçöàìè 6, ïðèâîäÿò â äâèæåíèå, à ñðåçàííàÿ ãðóí-
òîâàÿ ñòðóæêà ïàäàåò âíèç è ïîáóäèòåëåì 8 ïîäâîäèòñÿ ê âñà-
ñûâàþùåé òðóáå öåíòðîáåæíîãî ãðÿçåâîãî íàñîñà 9 äëÿ âûâîäà
åå íà ïîâåðõíîñòü. Êîãäà ðàáî÷èé îðãàí 5 ïðîéäåò çàõâàòêó äî
ïðîåêòíîé îòìåòêè, åãî èçâëåêàþò ïðè ïîìîùè êàíàòà 3, à
òåëåæêó 1 ñ êîïðîâîé ñòîéêîé 2 ïåðåìåùàþò ê ñëåäóþùåé çàõ-
âàòêå è ïðîöåññ ïîâòîðÿþò.

Â ÑØÀ äëÿ óñòðîéñòâà òðàíøåé ïîä çàùèòîé ãëèíèñòûõ
ðàñòâîðîâ èñïîëüçóþò ìàøèííûé êîìïëåêñ (ðèñ.4.9), êîòîðûé
âêëþ÷àåò ðàáî÷èé îðãàí 1, âûïîëíåííûé â âèäå äâóõ ìîòîð —
êîëåñ ñ ðåçöàìè, ýðëèôòíóþ óñòàíîâêó 2 èëè ãðÿçåâûå íàñî-
ñû, ñèñòåìó âåðòèêàëüíîé ïîäà÷è 3 è èçâëå÷åíèÿ ðàáî÷åé ÷àñ-
òè ïðè ïåðåõîäå íà íîâóþ çàõâàòêó, óçåë ïðèãîòîâëåíèÿ ãëè-
íèñòîãî ðàñòâîðà 4 è óñòàíîâêó ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðà 5.

Ìàøèííûé êîìïëåêñ èñïîëüçóþò ïðè óñòðîéñòâå íåñó-
ùèõ, îãðàæäàþùèõ ñòåíîê è ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ äèàô-
ðàãì, âîçâîäèìûõ ïî ìåòîäó “ñòåíà â ãðóíòå” â ñëàáûõ è ãàëå÷-
íûõ ãðóíòàõ íà ãëóáèíû äî 20 ì. Äëÿ ýòèõ öåëåé óñòðàèâàþò
ïèîíåðíûå ñêâàæèíû 6 èëè ñêâàæèíû ïî öåíòðó çàõâàòêè îðè-
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Ðèñ. 4.8. Óñòðîéñòâî äëÿ ðàçðàáîòêè òðàíøåé
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Ðèñ. 4.9. Ìàøèííûé êîìïëåêñ äëÿ îáðàçîâàíèÿ òðàíøåé
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åíòèðóþò ðàáî÷óþ ÷àñòü íà îñü òðàíøåè è íà÷èíàþò ðàçðàáîò-
êó ãðóíòà ïî êîíòóðó ñîîðóæåíèÿ.

Ãðóíò ðàçðàáàòûâàþò ðåçöàìè ìîòîð-êîëåñî 1, êîòîðûå
âðàùàþòñÿ íà âñòðå÷ó äðóã äðóãó è ïîäâîäÿò ãðóíòîâóþ ñòðóæ-
êó ê ïðèåìíîé êàìåðå ýðëèôòà 2. Ýðëèôò âûíîñèò ïóëüïó íà
ïîâåðõíîñòü è íàïðàâëÿåò åå â óñòàíîâêó ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðà
5, ãäå ïðîèñõîäèò îòäåëåíèå ãðóíòà îò ðàñòâîðà. Î÷èùåííûé îò
ãðóíòà ðàñòâîð ïîñòóïàåò â ðåçåðâóàð è äàëåå â òðàíøåþ.

4.8. Íîâûå íàïðàâëåíèÿ â ðàçâèòèè ðàáî÷èõ îðãàíîâ
ïðè îáðàçîâàíèè ãëóáîêèõ óçêèõ òðàíøåé ïî ìåòîäó

“ñòåíà â ãðóíòå”

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà “ñòåíà â ãðóíòå” â ïðàêòèêå îòå÷å-
ñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ñòðîèòåëüñòâà ïðèîáðåòàåò âñå áîëü-
øåå ðàçâèòèå, òàê êàê ïîçâîëÿåò íàäåæíî è ñðàâíèòåëüíî ïðî-
ñòî ðåøàòü ñëîæíûå èíæåíåðíûå çàäà÷è âîçâåäåíèÿ çàãëóáëåí-
íûõ ÷àñòåé ñîîðóæåíèé íèæå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ðàçðàáîòêè
ãðóíòà è òåõíîëîãèÿ âîçâåäåíèÿ ãëèíîãðóíòîâûõ ïðîòèâîôèëüò-
ðàöèîííûõ äèàôðàãì ïîçâîëÿþò ðàçðàáàòûâàòü ãðóíòû â òðàí-
øåÿõ íà ãëóáèíó äî 13—20 ì, øèðèíîé 0,5—1,2 ì, ÷òî ïðèâîäèò
ê ïîâûøåííîìó ðàñõîäó ýíåðãåòè÷åñêèõ è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóð-
ñîâ, õîòÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë è çàðóáåæíûé îïûò ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ãëèíîãðóíòîâûå ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-
íûå äèàôðàãìû øèðèíîé â 5 ñì íå óñòóïàþò ïî êà÷åñòâåííûì
ïîêàçàòåëÿì áîëåå øèðîêèì ãëèíîãðóíòîâûì ïðîòèâîôèëüòðà-
öèîííûì äèàôðàãìàì, à äëÿ âîçâåäåíèÿ íåñóùèõ ñòåí çàãëóá-
ëåííûõ ñîîðóæåíèé ðåêîìåíäóþò øèðèíó òðàíøåè 0,3—0,6 ì.

Êðîìå òîãî, âíåäðåíèå â ñòðîèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâå ïðî-
ãðåññèâíîãî ìåòîäà “ñòåíà â ãðóíòå” ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì
ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ óçêîé
ãëóáîêîé ùåëè ïîä ñëîåì ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà. Â íàøå âðåìÿ
åäèíñòâåííûì ñåðèéíî âûïóñêàåìûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ ðàç-
ðàáîòêè òðàíøåé â ìÿãêèõ ãðóíòàõ íà ãëóáèíó 20 ì ÿâëÿåòñÿ
ýêñêàâàòîð ÝÎ-5122, èçãîòàâëèâàåìûé Âîðîíåæñêèì çàâîäîì
â îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå. Ïîýòîìó îðãàíèçàöèè âûíóæäåíû
èñïîëüçîâàòü äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ñîîðóæåíèþ “ñòåíà â
ãðóíòå” èìïîðòíîå îáîðóäîâàíèå èëè ïðèñïîñàáëèâàòü îáùå-
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ñòðîèòåëüíûå ãðóçîïîäúåìíûå ìåõàíèçìû è áóðîâóþ òåõíèêó,
÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òåìïîâ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò è óäîðî-
æàíèþ ñòðîèòåëüñòâà.

Ðàáî÷èå îðãàíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà çåìëÿíûõ ðàáîò è îáðà-
çîâàíèÿ ãëèíîãðóíòîâûõ äèàôðàãì ñïîñîáîì “ñòåíà â ãðóíòå”
ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Ïî íàçíà÷åíèþ èõ ðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû:
•  ðàáî÷èå îðãàíû äëÿ ðàçðàáîòêè óçêîé ãëóáîêîé ùåëè è

âîçâåäåíèÿ òîíêèõ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ äèàôðàãì èç ãëè-
íîãðóíòîâûõ, öåìåíòíî-ãðóíòîâûõ ñìåñåé;

•  ðàáî÷èå îðãàíû äëÿ ðàçðàáîòêè ãðóíòà â òðàíøåå ïîä
íåñóùèå, îãðàæäàþùèå, ïîäïîðíûå è ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-
íûå ñòåíêè, âûïîëíÿåìûå ñïîñîáîì “ñòåíà â ãðóíòå”.

2. Ïî ìåòîäó ðàçðàáîòêè ãðóíòà ðàáî÷èå îðãàíû ðàçäåëÿþò
íà ÷åòûðå ãðóïïû:

•  ðàçðàáîòêà ãðóíòà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñâåðõó
âíèç çà ñ÷åò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé ðåæóùåé
÷àñòè ðàáî÷åãî îðãàíà è ïåðåìåøèâàíèÿ ãðóíòà ñ ðàñòâîðîì;

•  ðàçðàáîòêà ãðóíòà ïóòåì âíåäðåíèÿ êîðîá÷àòîãî ðàáî÷å-
ãî îðãàíà ñâåðõó âíèç ñ âûíîñîì åãî íà ïîâåðõíîñòü è ïðèíó-
äèòåëüíîé âûãðóçêîé;

•  ðàçðàáîòêà ãðóíòà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñî ñòîðî-
íû âåðòèêàëüíîãî çàáîÿ ïîñëîéíî ñâåðõó âíèç íà ãëóáèíó çà-
áîÿ êîðîá÷àòûì ðàáî÷èì îðãàíîì ñ âûíîñîì åãî íà ïîâåðõ-
íîñòü è ïðèíóäèòåëüíîé âûãðóçêîé;

• îáðàçîâàíèå óçêîé ùåëè ïóòåì âíåäðåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà
â ãðóíò è óïëîòíåíèÿ ñòåíîê ñî ñòîðîíû âåðòèêàëüíîãî çàáîÿ
ïîñëîéíî.

3. Ïî êîíñòðóêöèè ðàáî÷èå îðãàíû ïîäðàçäåëÿþò íà ïÿòü
ãðóïï:

•  êîðîá÷àòûé ðàáî÷èé îðãàí;
•  ñåãìåíòíûé ðàáî÷èé îðãàí, îñíàùåííûé ðåçöàìè;
•  ðåå÷íûé ðàáî÷èé îðãàí, îñíàùåííûé ðåçöàìè;
•  êîíóñîîáðàçíûé ðàáî÷èé îðãàí;
•  ôðåçåðíûé ðàáî÷èé îðãàí.
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Ýêñêàâàòîð äëÿ ðàçðàáîòêè óçêèõ ãëóáîêèõ òðàíøåé
ñ êîðîá÷àòûì ðàáî÷èì îðãàíîì

Òðàíøååïðîõîä÷åñêèé àãðåãàò ñ êîðîá÷àòûì ðàáî÷èì îð-
ãàíîì öèêëè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàçðàáîòêè óç-
êèõ òðàíøåé â âåðòèêàëüíîé íàêëîííîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòÿõ â ìÿãêèõ ãðóíòàõ ïîä ñîîðóæåíèÿ, âûïîëíÿåìûå ïî ìåòî-
äó “ñòåíà â ãðóíòå” ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè, à òàêæå ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ðåêîíñòðóêöèè ôóíäàìåíòîâ çäàíèé è îáðàçîâàíèè
ïîäçåìíûõ òîííåëåé ïîä äåéñòâóþùèìè óëèöàìè è äîðîãàìè.

Òðàíøååïðîõîä÷åñêèé àãðåãàò ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4.10 è
ñîäåðæèò: áàçîâóþ ìàøèíó 1 — ýêñêàâàòîð ÝÎ-5122, ãèäðàâ-
ëè÷åñêóþ òåëåñêîïè÷åñêóþ øòàíãó 2, âåðõíåå êîëüöî 3, íèæ-
íåå êîëüöî 5, áëîê ãèäðîöèëèíäðîâ 4.

Áëîê ãèäðîöèëèíäðîâ 4 ôèêñèðóåò òåëåñêîïè÷åñêóþ øòàí-
ãó 2 â âåðòèêàëüíîé, íàêëîííîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòÿõ
â äèàïàçîíå îò 0 äî 90 °.

Ðàáî÷èé îðãàí 6 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîñêèé êîðîá÷àòûé
êîâø, ñâàðåííûé èç 10—20-ìèëëèìåòðîâîé ëèñòîâîé ñòàëè è
ñîåäèíåííûé ñ òåëåñêîïè÷åñêîé øòàíãîé 2 ÷åðåç íàïîðíóþ
øòàíãó 14, ïëàñòèíà 21 âêëþ÷àåò âåðõíþþ ÷àñòü ñ îòâåðñòèÿìè
27 äëÿ âûõîäà âîçäóõà, íèæíþþ ðåæóùóþ ÷àñòü ñ ïîâåðõíîñòüþ
îáæàòèÿ 20 è ðàçãðóçî÷íûé ìåõàíèçì ñ ãèäðîöèëèíäðîì âûã-
ðóçêè 16, ïëàñòèíîé âûãðóçêè 17, ïîëçóíàìè 18 è íàïðàâëÿþ-
ùèìè ïîëçóíàìè 19.

Âíóòðè íèæíåé ÷àñòè ãèäðàâëè÷åñêîé òåëåñêîïè÷åñêîé
øòàíãè 2 ñìîíòèðîâàíà íàïîðíàÿ øòàíãà 14 ñ àâòîíîìíûì ñè-
ëîâûì îáîðóäîâàíèåì, êîòîðîå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñîçäàíèÿ
äàâëåíèÿ íàïîðà â ãèäðîöèëèíäðå 13 è ïîäà÷è äàâëåíèÿ â ãèä-
ðîöèëèíäð âûãðóçêè 16 â ïðîöåññå ïðèíóäèòåëüíîé âûãðóçêè
óïëîòíåííîé ïîðîäû â òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî.

Ñèëîâîå îáîðóäîâàíèå âêëþ÷àåò: ýëåêòðîäâèãàòåëü 7, ñî-
åäèíèòåëüíóþ ìóôòó 8, ðåäóêòîð 9, ìàñëåíûé áàê 10, íàñîñ
âûñîêîãî äàâëåíèÿ 11, ðàñïðåäåëèòåëü 12 ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì
óïðàâëåíèåì, íàïîðíûé ãèäðîöèëèíäð 13, öèëèíäð êîòîðîãî
ïðèêðåïëåí ê òåëåñêîïè÷åñêîé øòàíãå ÷åðåç óñòðîéñòâî 25, à
øòîê ñîåäèíåí ñ íàïîðíîé øòàíãîé 14 ÷åðåç óçåë êðåïëåíèÿ
24. Ãèäðîöèëèíäð âûãðóçêè 16 öèëèíäðîì çàêðåïëåí ê íàïîð-
íîé øòàíãå ÷åðåç óçåë 23, à øòîêîì ñîåäèíåí ñ ïëàñòèíîé
âûãðóçêè øàðíèðîì 22.
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Ðèñ. 4.10. Óñòðîéñòâî äëÿ ðûòüÿ òðàíøåé

I



81

Ðàçðàáîòêó ãðóíòà â òðàíøåå íà÷èíàþò ïîñëå ðàçáèâêè
òðàññû è ïîäãîòîâêè óñòàíîâêè ê ðàáîòå. Äëÿ ýòèõ öåëåé îðèåí-
òèðóþò òåëåñêîïè÷åñêóþ øòàíãó ïî çàäàííîìó óãëó íàêëîíà
áëîêîì ãèäðîöèëèíäðîâ 4, âêëþ÷àþò òåëåñêîïè÷åñêóþ øòàí-
ãó, ïîäâîäÿò ðàáî÷èé îðãàí 6 äî êàñàíèÿ ñ ãðóíòîì è âêëþ÷à-
þò ãèäðîöèëèíäð 13 íà íàïîð. Äàâëåíèå ÷åðåç øòîê ïîðøíÿ
ïåðåäàþò íàïîðíîé øòàíãå 14 ÷åðåç óñòðîéñòâî 24 è äàëåå íà
ïëàñòèíû íàïîðà 21, êîòîðûå æåñòêî ïðèêðåïëåíû ê âåðõíåé
÷àñòè êîâøà 6, ïðè ýòîì êîðîá÷àòûé êîâø âäàâëèâàþò â ãðóíò
è ïðîèçâîäÿò çàáîð ãðóíòà. Â ïðîöåññå çàïîëíåíèÿ êîâøà ãðóíò
îáæèìàþò ïîâåðõíîñòüþ îáæàòèÿ 20, âûïîëíåííîé çàîäíî ñ
ðåæóùèì êëèíîì.

Ïîñëå íàïîëíåíèÿ êîâøà ãðóíòîì òåëåñêîïè÷åñêóþ øòàíãó
èçâëåêàþò èç òðàíøåè è ïåðåâîäÿò íà âûãðóçêó. Äëÿ ýòèõ öåëåé
âêëþ÷àþò ãèäðîöèëèíäð âûãðóçêè 16 â ïîëîæåíèå «Âûãðóçêà» è
ïåðåäàþò äàâëåíèå íà ïëàñòèíó âûãðóçêè 17, êîòîðàÿ âûòàëêèâàåò
ïîðîäó èç êîðîá÷àòîãî êîâøà, ïðè ýòîì ïîëçóí 18 (ïåðåìåùàÿñü
ïî íàïðàâëÿþùåé 19) ïðåäîõðàíÿåò ïëàñòèíó 17 îò ïåðåêîñîâ.

Ïî îêîí÷àíèè âûãðóçêè öèêë ïîâòîðÿþò äî äîñòèæåíèÿ
ïðîåêòíîé îòìåòêè, çàòåì ïåðåõîäÿò íà ñëåäóþùóþ çàõâàòêó. Óï-
ðàâëåíèå âñåìè ìåõàíèçìàìè ñîñðåäîòî÷åíî â êàáèíå îïåðàòîðà.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Óñòðîéñòâà äëÿ ðûòüÿ òðàíøåé
Øèðèíà ðàçðàáàòûâàåìîé ùåëè, ì 0,07—0,7
Ãëóáèíà ðàçðàáàòûâàåìîé ùåëè, ì äî 30
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì2/ ÷àñ      25
Ãàáàðèòû êîðîá÷àòîãî êîâøà, ì:

øèðèíà 0,1—0,7
âûñîòà 1,0
äëèíà 1,0

Óãîë íàêëîíà ðàçðàáàòûâàåìîé òðàíøåè,
ãðàä 0 °—90 °
Áàçîâàÿ ìàøèíà     ýêñêàâàòîð

    ÝÎ-5122
Êàòåãîðèÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî ãðóíòà
(ïî ñëîæíîñòè ðàçðàáîòêè) I—IV
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Èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâà äëÿ ðàçðàáîòêè íàêëîííûõ òðàí-
øåé ïîçâîëèò ýôôåêòèâíî ïðîèçâîäèòü ðàçðàáîòêó ãðóíòà äëÿ
óñòðîéñòâà íàêëîííûõ òðàíøåé, ñíèçèòü ìåòàëëîåìêîñòü ìà-
øèííûõ êîìïëåêñîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ðàçðàáîòêè ùåëåâûõ
òðàíøåé, óìåíüøèòü ýíåðãîçàòðàòû íà åäèíèöó èçâëå÷åííîãî
ãðóíòà. Òàê, íà ðàçðàáîòêó 1 ì3 ãðóíòà ðàñõîäóþò 1,5—2,0 êÂò
ýëåêòðîýíåðãèè, ïðè ðàçðàáîòêå ãðóíòà îïèñàííûì óñòðîéñòâîì
ýíåðãîçàòðàòû ñîñòàâÿò 0,8—1,2 êÂò ýëåêòðîýíåðãèè.

Óñòðîéñòâà äëÿ îáðàçîâàíèÿ óçêîé ùåëè â ãðóíòàõ
ñåãìåíòíûì ðàáî÷èì îðãàíîì ïðè âîçâåäåíèè

ãëèíîãðóíòîâûõ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ äèàôðàãì
Äëÿ âîçâåäåíèÿ òîíêèõ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ äèàôðàãì

èç ãëèíîãðóíòîâûõ ñìåñåé èñïîëüçóþò óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùèå
ðàáî÷èé îðãàí â âèäå øíåêà, áóðà, êîâøà, à òàêæå öåïíîé èëè
êàíàòíîé íèòè, îñíàùåííîé ðåçöàìè.

Ìàøèííûé êîìïëåêñ ðèñ. 4.11 ñ ñåãìåíòíûì ðàáî÷èì îð-
ãàíîì ðàçðàáàòûâàåò ãðóíò â ùåëè øèðèíîé 5—10 ñì, ãëóáè-
íîé äî 30 ì è âîçâîäèò ãëèíîãðóíòîâóþ äèàôðàãìó. Êîìïëåêñ
ñîñòîèò èç íåñóùåé ðàìû 1, òÿãîâûõ ëåáåäîê 2, áàøåí ïîäúåìà
è îïóñêàíèÿ óñòðîéñòâà äëÿ ñîçäàíèÿ íàòÿæåíèÿ â òÿãîâîì êà-
íàòå ðàáî÷åãî îðãàíà 3, ñèëîâûõ ëåáåäîê 5, óçëà ïîäà÷è ðà-
ñòâîðà âî âíóòðü ðàáî÷åãî îðãàíà 4, îïîðíûõ áàøìàêîâ 6 ñ
ãèäðîöèëèíäðàìè îðèåíòàöèè ðàìû â ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷-
íîé ïëîñêîñòÿõ, ðàáî÷åãî îðãàíà 9, óñòðîéñòâà 12 äëÿ ñîçäàíèÿ
íàòÿæåíèÿ â òÿãîâîì êàíàòå 11 ðàáî÷åãî îðãàíà.

Ðàçðàáîòêó ãðóíòà è âîçâåäåíèå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé
äèàôðàãìû íà÷èíàþò ñ îðèåíòàöèè ðàìû â ïðîäîëüíîé è ïî-
ïåðå÷íîé ïëîñêîñòÿõ ãèäðîöèëèíäðàìè îïîðíûõ áàøìàêîâ. Çà-
òåì â ëèäåðíûå ñêâàæèíû 13 è 14 îïóñêàþò íà ãðóçîâîì êàíàòå
10 óñòðîéñòâà 12 äëÿ ñîçäàíèÿ íàòÿæåíèÿ â òÿãîâîì êàíàòå ðà-
áî÷åãî îðãàíà 9 è ôèêñèðóþò ýòî óñòðîéñòâî íà çàäàííîé ãëó-
áèíå ÿêîðÿìè.

Îðèåíòèðóþò ñåãìåíòíûé ðàáî÷èé îðãàí íà îñü çàõâàòêè,
ïî ìåòàëëîðóêàâó ïîäàþò ðàñòâîð âî âíóòðü ðàáî÷åãî îðãàíà
ïîä äàâëåíèåì è ïîñëåäîâàòåëüíûì âêëþ÷åíèåì òÿãîâûõ ëåáå-
äîê ñîîáùàþò ðàáî÷åìó îðãàíó âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå ïå-
ðåìåùåíèÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Â ðåçóëüòàòå âîçâðàò-
íî-ïîñòóïàòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé ðàáî÷èé îðãàí ðåçöàìè
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Ðèñ. 4.11. Êîìïëåêñ äëÿ óñòðîéñòâà ãëèíîãðóíòîâûõ
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ äèàôðàãì
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Ðèñ. 4.12. Óñòðîéñòâî äëÿ ñîîðóæåíèÿ ùåëåé â ãðóíòå

ñíèìàåò ãðóíòîâóþ ñòðóæêó è ïåðåìåøèâàåò åå ñ ãëèíèñòûì
ðàñòâîðîì, îáðàçóÿ ãëèíîãðóíòîâóþ ñìåñü òåëà äèàôðàãìû ñ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 100 ì2 äèàôðàãìû â ÷àñ.

Äëÿ óñòðîéñòâà ãëèíîãðóíòîâûõ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ
äèàôðàãì øèðèíîé 5—10 ñì, ãëóáèíîé äî 25 ì â ñòåñíåííûõ
óñëîâèÿõ ãîðîäà èëè ïðîìûøëåííîé ïëîùàäêè ñ öåëüþ îáåñïå-
÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè îñíîâàíèé ñîîðóæåíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ
ïîñòóïëåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä â ïîäçåìíûå ñîîðóæåíèÿ èñïîëüçó-
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þò óñòðîéñòâî äëÿ ñîîðóæåíèÿ ùåëåé â ãðóíòå, èçîáðàæåííîå
íà ðèñ. 4.12. Âåñü êîìïëåêñ íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîáðàí
íà ðàìå 1 äëèíîé 12 ì è øèðèíîé 2,5 ì, êîòîðóþ îðèåíòèðóþò
íà çàõâàòêó â ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòÿõ ãèäðîöè-
ëèíäðàìè îïîð 9.

Ìåõàíèçì ñîçäàíèÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ ïåðåìåùå-
íèé ñåãìåíòíîãî ðàáî÷åãî îðãàíà â ïðîäîëüíîé ïëîñêîñòè âû-
ïîëíåí â âèäå êàðåòêè 15, êîòîðóþ ïåðåìåùàþò ïî íàïðàâëÿþ-
ùèì 14, æåñòêî çàêðåïëåííûì íà ðàìå 1. Êàðåòêà 15 ïîëó÷àåò
ïåðåìåùåíèÿ â ïðîäîëüíîé ïëîñêîñòè îò øàòóíà 5, ñâÿçàííîãî
ñ ìàõîâèêîì 6, â ñòðîãî çàäàííûõ ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè îò
ãðóíòîâûõ óñëîâèé. Äëÿ ýòèõ öåëåé ïî ðàäèóñó ìàõîâèêà 7 ðàñïî-
ëàãàþò òî÷êè êðåïëåíèÿ øàòóíà, îïðåäåëÿþùèå âåëè÷èíó âîç-
âðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé, ÷òî èñêëþ÷àåò óâîä ðà-
áî÷åãî îðãàíà íà îäíó èç ñòîðîí è ðåãóëèðóåò ñêîðîñòü ðåçàíèÿ.

Íà âåðõíåé ïëîùàäêå êàðåòêè 15 óñòàíàâëèâàþò ëåáåäêó
4, êîòîðàÿ êàíàòîì 10 ÷åðåç îòêëîíÿþùèå ðîëèêè 8 è 13 ñî-
åäèíåíà ñ ïîëûì ñåãìåíòíûì ðàáî÷èì îðãàíîì 16 è ñîçäàåò
ïðåäâàðèòåëüíîå íàòÿæåíèå â ðàáî÷åì îðãàíå.

Ëåáåäêîé 4 ñîçäàþò ïðåäâàðèòåëüíîå íàòÿæåíèå â ðàáî÷åì
îðãàíå 16 ÷åðåç òÿãîâûé êàíàò 10 è îòêëîíÿþùèå ðîëèêè 8 è 13.

Âêëþ÷àþò ïðèâîä ìàõîâèêà 6 è ÷åðåç øàòóí 5, êàðåòêó 15,
êàíàòû 10 ñîçäàþò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ðà-
áî÷åãî îðãàíà 16. Ñ öåëüþ èçáåæàíèÿ óâîäà ðàáî÷åãî îðãàíà è ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ðåçàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ãðóíòîâûõ óñëî-
âèé, ïî ðàäèóñó ìàõîâèêà 7 óñòàíàâëèâàþò óçëû êðåïëåíèÿ øàòó-
íà, ÷òî è îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ ïåðå-
ìåùåíèé è ñêîðîñòü ðàáî÷åãî îðãàíà â ïðîäîëüíîé ïëîñêîñòè.

Ðàáî÷èé îðãàí 16 ñîáðàí èç ïîëûõ ïåðôîðèðîâàííûõ æå-
ñòêèõ ñåêöèé ñ ðåçöàìè, ñîåäèíåííûìè ìåæäó ñîáîé øàðíè-
ðàìè, íà äëèíó çàõâàòêè è èìååò íà êîíöàõ òðîéíèêè äëÿ ñî-
åäèíåíèÿ ñ ìåòàëëîðóêàâîì 11 ïîäâîäà ðàñòâîðà âî âíóòðü ðà-
áî÷åãî îðãàíà. Ðàñòâîð âî âíóòðü ðàáî÷åãî îðãàíà 16 ïîäàþò ñ
äâóõ ñòîðîí ïî ìåòàëëîðóêàâó 11 ïîä ðàñ÷åòíûì äàâëåíèåì ñïå-
öèàëüíûì óñòðîéñòâîì. Ðàñòâîð ïî ìåòàëëîðóêàâó 11 ïîñòóïàåò
â ïîëóþ ÷àñòü ñåêöèè ðàáî÷åãî îðãàíà 16 è ÷åðåç ðàäèàëüíûå
îòâåðñòèÿ âûõîäèò â çîíó ðàçðàáîòêè ãðóíòà.

Â ðåçóëüòàòå âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé ðà-
áî÷èé îðãàí ðåçöàìè ðàçðàáàòûâàåò ãðóíò è ïåðåìåøèâàåò åãî
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Ðèñ. 4.13. Óñòðîéñòâî äëÿ îáðàçîâàíèÿ óçêîé ùåëè
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ñ ðàñòâîðîì, îáðàçóÿ ãëèíîãðóíòîâóþ ñìåñü òåëà ïðîòèâîôèëü-
òðàöèîííîé äèàôðàãìû 17.

Ïîñëå ïðîõîäà çàõâàòêè äî ïðîåêòíîé îòìåòêè ðàçðûõ-
ëåííûé è ïåðåìåøàííûé ãðóíò äîïîëíèòåëüíî íàñûùàþò ðà-
ñòâîðîì â ìîìåíò èçâëå÷åíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà.

Ïðèìåíåíèå ìåõàíèçìà äëÿ ñîçäàíèÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïà-
òåëüíûõ ïåðåìåùåíèé â ïðîäîëüíîé ïëîñêîñòè îïèñàííîé êîí-
ñòðóêöèè èñêëþ÷àåò óâîä ðàáî÷åãî îðãàíà çà ñ÷åò ðàâåíñòâà
ïåðåìåùåíèé è ïîçâîëÿåò ìåíÿòü èõ âåëè÷èíó â çàâèñèìîñòè
îò ãðóíòîâûõ óñëîâèé, à òàêæå ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü ïåðåìå-
ùåíèé. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè — 80—100 ì2/÷àñ.

Íàãðóæåíèå êàíàòà 10 ãèäðàâëè÷åñêèìè øòàíãàìè 3 ñâåðõó
âíèç ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ãëóáèíû ñêâàæèíû è ñîêðàùå-
íèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò ïðè èõ èçâëå÷åíèè, ïðè ýòîì îïîð-
íûå ïëàñòèíû 12 êîïèðóþò ñòåíêè ñêâàæèíû è ïðåïÿòñòâóþò
èçãèáó òåëåñêîïè÷åñêîé øòàíãè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðàçðà-
áàòûâàòü ãðóíò è ñîçäàâàòü çàâåñó íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ.

Íà ðèñ. 4.13 ïðåäñòàâëåíî Óñòðîéñòâî äëÿ îáðàçîâàíèÿ óç-
êîé ùåëè ïîä íåñóùèå ñòåíêè ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé, âîçâî-
äèìûõ ïî ìåòîäó “ñòåíà â ãðóíòå” è ñîîðóæåíèÿ ïðîòèâîôèëü-
òðàöèîííûõ äèàôðàãì â ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ ãîðîäà øèðèíîé
10-30 ñì, ãëóáèíîé äî 30 ì. Óñòðîéñòâî äëÿ îáðàçîâàíèÿ óçêîé
ùåëè ñìîíòèðîâàíî íà ðàìå 1 è âêëþ÷àåò íàïîðíûå òåëåñêî-
ïè÷åñêèå øòàíãè 2, æåñòêî çàêðåïëåííûå ê ðàìå êðîíøòåéíà-
ìè 4, óçåë ïîäà÷è ðàñòâîðà âî âíóòðü ðàáî÷åãî îðãàíà 3 ñ îò-
êëîíÿþùèì ðîëèêîì 5 è îïîðíûå áàøìàêè 6.

Ê ãèäðîâëè÷åñêèì òåëåñêîïè÷åñêèì íàïîðíûì øòàíãàì 2
íà øàðíèðàõ 7 ïîäâåøåíî ðàáî÷åå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ñïî-
ñîáíî ðàçðàáàòûâàòü ãðóíò I—V êàòåãîðèé ïî ñëîæíîñòè ðàçðà-
áîòêè â ãîðèçîíòàëüíîé è íàêëîííîé ïëîñêîñòÿõ ïîä óãëîì. Ðà-
áî÷åå îáîðóäîâàíèå âêëþ÷àåò: íåñóùóþ òðàâåðñó 8, æåñòêèå ñâÿçè
9, ïîäâèæíóþ ðåéêó 10 ñ ðåçöàìè 12 è ñîïëàìè 11 äëÿ âûõîäà
ðàñòâîðà, ãèäðîöèëèíäð 21 äâóõñòîðîííåãî äåéñòâèÿ è ïîëçóíû
18,19. Ãèäðîöèëèíäð 21 èìååò ïðîäîëüíûé ïàç 15 ïîä ïîëçóí 23
è çàêðåïëåí ê íåñóùåé òðàâåðñå 8 ÷åðåç ðåáðà æåñòêîñòè 20.

Ñõåìà êðåïëåíèÿ ðàáî÷åãî îáîðóäîâàíèÿ ïîêàçàíà íà ðàçðåçå
ïî À—À. Ê íåñóùåé òðàâåðñå 8 ÷åðåç æåñòêóþ ñâÿçü 9 ïîäâåøåíà
ïîäâèæíàÿ ïóñòîòåëàÿ ðåéêà, îñíàùåííàÿ ðåçöàìè 12 è ñîïëàìè 11.
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Ìåõàíèçì ñîçäàíèÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ ïåðåìåùå-
íèé ðåéêè 10 ñ ðåçöàìè 12 â ïðîäîëüíîé è íàêëîííîé ïëîñêî-
ñòÿõ âêëþ÷àåò: ãèäðîöèëèíäð 21 äâóõñòîðîííåãî äåéñòâèÿ ñ ðàñ-
ñ÷èòàííûì õîäîì ïîðøíÿ 22 è äâóìÿ øòîêàìè 14. Ãèäðîöèëèíäð
21 æåñòêî êðåïÿò ê íåñóùåé òðàâåðñå 8 ðåáðàìè æåñòêîñòè 20, à
øòîêè 14 ñîåäèíÿþò ñ ïîäâèæíîé ðåéêîé 10 æåñòêî óïîðàìè
19, à ñ íåñóùåé òðàâåðñîé 8 — ïîëçóíàìè 18, êîòîðûå èìåþò
ïåðåìåùåíèå â ïàçàõ íåñóùåé òðàâåðñû 8 â îáå ñòîðîíû, ðàâíîå
õîäó ïîðøíÿ 22. Ïðè ýòîì âåëè÷èíó âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî
ïåðåìåùåíèÿ ðåãóëèðóåò â çàâèñèìîñòè îò ãðóíòîâûõ óñëîâèé.

Âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà â âèäå ðåéêè
10 ñ ðåçöàìè 12 îñóùåñòâëÿþò äâóìÿ ãèäðàâëè÷åñêèìè òåëå-
ñêîïè÷åñêèìè øòàíãàìè 2 ÷åðåç øàðíèðíûå óñòðîéñòâà 7, íå-
ñóùóþ òðàâåðñó 8, æåñòêóþ ñâÿçü 9, ïðè ýòîì ïîëçóíû æåñòêîé
ñâÿçè 9 ðàñïîëîæåíû â ïàçàõ íåñóùåé òðàâåðñû 8 è èìåþò ïå-
ðåìåùåíèÿ â îáå ñòîðîíû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïàðàë-
ëåëüíî òðàâåðñå 8. Äëÿ ïðèäàíèÿ ðàáî÷åìó îðãàíó æåñòêîñòè
ðåéêà 10 èìååò æåñòêî çàêðåïëåííûé ïîëçóí 23, êîòîðûé âõî-
äèò â ïàç 15 ãèäðîöèëèíäðà 21 è èìååò ïåðåìåùåíèå â îáå
ñòîðîíû íà õîä ïîðøíÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàáî÷èé îðãàí â âèäå ðåéêè 10 ñ ðåçöàìè
12 èìååò æåñòêóþ ñâÿçü ñ ïîëçóíîì 23, æåñòêèìè ñâÿçÿìè 9,
øòîêàìè 14 ãèäðîöèëèíäðà 21, à íåñóùàÿ òðàâåðñà 8 èìååò
æåñòêóþ ñâÿçü ñ ãèäðîöèëèíäðîì 21 ÷åðåç ðåáðî æåñòêîñòè 20
è ïîäâèæíûå ñâÿçè ñî øòîêàìè 14 ÷åðåç ïîëçóíû 18 è ðåéêîé
10 ÷åðåç ïîëçóíû æåñòêîé ñâÿçè 9.

Êîðïóñ ãèäðîöèëèíäðà 21, èìåÿ æåñòêóþ ñâÿçü ñ íåñó-
ùåé òðàâåðñîé 8 è ïîäâèæíûå ñâÿçè øòîêîâ 14 ÷åðåç ïîëçóíû
18, ïåðåìåùàåò ÷åðåç æåñòêèå ñâÿçè 19 ðåéêó 10 ñ ðåçöàìè è
ñîçäàåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ â ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè, â çàâèñèìîñòè îò ïîäà÷è æèäêîñòè ïîä äàâëå-
íèåì â íàäïîðøíåâîå ïðîñòðàíñòâî.

Ðàçðàáîòêó óçêîé ùåëè è âîçâåäåíèå ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-
íîé äèàôðàãìû íà÷èíàþò ïîñëå ðàçáèâêè òðàññû è ïîäãîòîâêè
ëèäåðíûõ ñêâàæèí 24. Óñòðîéñòâî äëÿ îáðàçîâàíèÿ ùåëåé íà ãðóíòå
óñòàíàâëèâàþò íà îñü çàâåñû è îðèåíòèðóþò ðàìó 1 â ïðîäîëüíîé
è ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòÿõ ãèäðîöèëèíäðàìè îïîð 6, çàòåì íà îñü
çàõâàòêè îïóñêàþò òåëåñêîïè÷åñêèìè øòàíãàìè 2 ðàáî÷èé îðãàí,
âêëþ÷àþò ãèäðîöèëèíäð 21 è íà÷èíàþò ðàçðàáîòêó ãðóíòà.
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Ðàáî÷èé îðãàí ñîñòîèò èç ïóñòîòåëîé ðåéêè 10 ñ ðåçöàìè
12 è ñîïëàìè 11 äëÿ âûõîäà ðàñòâîðà â çîíó ðàçðàáîòêè ãðóíòà.
Ðåéêà èìååò æåñòêóþ ñâÿçü 19 ñî øòîêàìè 14, ïîäâèæíóþ ñâÿçü
23 ñ ïàçîì ãèäðîëèëèíäðà 15 è ïîäâåøåíà ê íåñóùåé òðàâåðñå
8 ÷åðåç æåñòêóþ ñâÿçü 9.

Âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ðåéêè 10, íà óñ-
òàíîâëåííóþ â çàâèñèìîñòè îò ãðóíòîâûõ óñëîâèé äëèíó, îáåñ-
ïå÷èâàþòñÿ ãèäðîöèëèíäðîì 21 è ïîëçóíàìè 18, êîòîðûå ïå-
ðåìåùàþò â ïàçàõ íåñóùåé òðàâåðñû 8 øòîêè ïîðøíÿ 14.

Â ðåçóëüòàòå âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé ðà-
áî÷èé îðãàí ðåçöàìè ðàçðàáàòûâàåò ãðóíò è ïåðåìåøèâàåò åãî
ñ ðàñòâîðîì, îáðàçóÿ ãëèíîãðóíòîâóþ ñìåñü òåëà ïðîòèâîôèëü-
òðàöèîííîé çàâåñû 25.

Ðàñòâîð âî âíóòðü ðàáî÷åãî îðãàíà 10 ïîäàþò îò óçëà ïîäà-
÷è ðàñòâîðà 3 ïî ìåòàëëîðóêàâó 17, ïàòðóáîê 13, çàêðåïëåí-
íûé íà ðåéêå 10, è äàëåå ðàñòâîð ÷åðåç ñîïëà 11 âûõîäèò â
çîíó ðàçðàáîòêè è ïåðåìåøèâàíèÿ ãðóíòà.

Ïîñëå ïðîõîäà çàõâàòêè äî ïðîåêòíîé îòìåòêè ðàçðûõ-
ëåííûé è ïåðåìåøàííûé ãðóíò äîïîëíèòåëüíî íàñûùàþò ðà-
ñòâîðîì è ïåðåìåøèâàþò åãî ñ ãðóíòîì â ìîìåíò èçâëå÷åíèÿ
ðàáî÷åãî îðãàíà.

Ïðèìåíåíèå ðàáî÷åãî îðãàíà â âèäå ðåéêè ñ ðåçöàìè è
ñîïëàìè äëÿ âûõîäà ðàñòâîðà ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü
ïðîõîäêè â çàâèñèìîñòè îò ãðóíòîâûõ óñëîâèé, äîïîëíèòåëüíî
êîíòðîëèðîâàòü êà÷åñòâî ïðîõîäêè è ìåíÿòü ðåçöû ïðèìåíè-
òåëüíî ê ðàçðàáàòûâàåìûì ãðóíòàì, à îòñóòñòâèå òÿãîâûõ ëåáå-
äîê ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýíåðãîçàòðàò. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
óñòàíîâêè — 220—250 ì2 çà ñìåíó.

Òðàíøååïðîõîä÷åñêèé àãðåãàò äëÿ îáðàçîâàíèÿ òðàíøåé
ñ óïëîòíåííûìè ñòåíêàìè

Îäíîé èç òðóäîåìêèõ îïåðàöèé ïðè îáðàçîâàíèè óçêîé
ãëóáîêîé òðàíøåè îñòàåòñÿ èçâëå÷åíèå ãðóíòà èç çîíû ðàçðà-
áîòêè íà ïîâåðõíîñòü. Ïðè ýòîì ïðèìåíÿþò äâà ìåòîäà èçâëå-
÷åíèÿ ãðóíòà — ïîäúåì åãî íà ïîâåðõíîñòü ãðåéôåðîì, êîâ-
øîì, øíåêîì è âûíîñ íà ïîâåðõíîñòü ýðëèôòíîé óñòàíîâêîé
èëè ãðÿçåâûì íàñîñîì â âèäå ïóëüïû (ñìåñü îòðàáîòàííîé ãðóí-
òîâîé ñòðóæêè ñ ãëèíèñòûì ðàñòâîðîì).
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Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ è óäåøåâëåíèÿ ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ
óçêèõ ùåëåé â ìÿãêèõ ãðóíòàõ ïîä íåñóùèå è îãðàæäàþùèå ñòåí-
êè ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé, âîçâîäèìûõ ïî ìåòîäó “ñòåíà â ãðóí-
òå”, ïðåäëîæåíî Óñòðîéñòâî äëÿ îáðàçîâàíèÿ ãëóáîêèõ òðàí-
øåé ñ óïëîòíåííûìè ñòåíêàìè â ãðóíòàõ I—IV êàòåãîðèé ïî
ñëîæíîñòè ðàçðàáîòêè, øèðèíîé 0,2—0,6 ì, ãëóáèíîé äî 25 ì,
ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 4.14.

Óñòðîéñòâî äëÿ îáðàçîâàíèÿ óçêèõ ãëóáîêèõ òðàíøåé
(ðèñ. 4.14) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îáðàçîâàíèÿ óçêîé òðàíøåè â
ãðóíòàõ I—IV êàòåãîðèé ïî ñëîæíîñòè èõ ðàçðàáîòêè ñ âêëþ÷å-
íèåì êðóïíîé ãàëüêè è âàëóíîâ ïîä íåñóùèå, îãðàæäàþùèå è
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå ñòåíêè çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé ïîä
ãëèíèñòîé ñóñïåíçèåé ïîñëîéíî â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò ñâàåáîéíûé àãðåãàò íà áàçå ýêñêàâà-
òîðà 1 ñ êîïðîâîé ñòðåëîé 2 è îïîðíîé òðàâåðñîé 3, êîòîðóþ
îïóñêàþò è ïîäíèìàþò êàíàòîì 5. Â çàâèñèìîñòè îò ãðóíòîâûõ
óñëîâèé ðàñïîðíûì äîìêðàòîì 15 ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíóþ æå-
ñòêîñòü îïîðíîé òðàâåðñå. Îïîðíàÿ òðàâåðñà ñîáðàíà èç äâóõ áà-
ëîê äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ðåáðàìè
æåñòêîñòè 22. Â íàïðàâëÿþùèõ îïîðíîé òðàâåðñû ðàçìåùàþò
êàðåòêó 20 ñ ðîëèêàìè 19 è óäåðæèâàþò åå â çàäàííîì ïîëîæå-
íèè êàíàòîì 4. Ðîëèêè 19 ñëóæàò äëÿ ïåðåìåùåíèè êàðåòêè â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè è ÿâëÿþòñÿ îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ ïðè
ïåðåäà÷å óñèëèÿ îò ãèäðîöèëèíäðîâ 8 íà îïîðíóþ òðàâåðñó 3.

Íà êàðåòêó 20 ìîíòèðóþò îáîéìû 17 êðåïëåíèÿ ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ òåëåñêîïè÷åñêèõ öèëèíäðîâ, ãèäðîàïïàðàòóðó 18 äëÿ
ñîçäàíèÿ äàâëåíèÿ â ãèäðîñèñòåìå è ÷åðåç êðîíøòåéíû 16 óñ-
òàíàâëèâàþò íàïðàâëÿþùèå 10 êîðïóñà ðàáî÷åãî îðãàíà 6.

Êîðïóñ ðàáî÷åãî îðãàíà 6 ïîëó÷àåò âîçâðàòíî-ïîñòóïà-
òåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ïî íàïðàâëÿþùèì 10 îò ãèäðîöèëèíä-
ðîâ 8, øòîêè êîòîðûõ ñîåäèíåíû ñ êëèíîâèäíûì íîæîì 7
ðàáî÷åãî îðãàíà.

Ê êîðïóñó 6 êðåïÿò ðåæóùóþ ÷àñòü 7 â âèäå êëèíà âíåäðå-
íèÿ â ãðóíò ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè è ðåæóùóþ ÷àñòü 9 âíå-
äðåíèÿ â ãðóíò â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè (äëÿ ðàçðàáîòêè ãðóíòà
â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ïðè îáõîäå âàëóíîâ). Ïîäà÷ó â ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ðàáî÷èé îðãàí ïîëó÷àåò îò òåëåñêîïè-
÷åñêèõ ãèäðîöèëèíäðîâ 8, à â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè óñèëèå
íà ðàçðàáîòêó ãðóíòà ñîçäàþò ëåáåäêîé áàçîâîé ìàøèíû ÷åðåç
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Ðèñ. 4.14. Óñòðîéñòâî äëÿ îáðàçîâàíèÿ ãëóáîêèõ òðàíøåé
ñ óïëîòíåííûìè ñòåíêàìè (îáùèé âèä):
ïîçèöèÿ à — ñå÷åíèå ïî À—À — âèä íà ðàáî÷èé îðãàí
ñâåðõó â ìîìåíò ðàáî÷åãî õîäà â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè; ïîçèöèÿ á — ñå÷åíèå ïî À—À — âèä íà
ðàáî÷èé îðãàí ñâåðõó â ìîìåíò ïåðåìåùåíèÿ ðàáî÷åãî
îðãàíà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè
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îòêëîíÿþùèé ðîëèê 14 êàíàòîì 11. Íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ
â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ïîêàçàíî ñòðåëêàìè 12 è 21.

Íà ïîç. à ïðåäñòàâëåí ðàçðåç ïî À—À — âèä íà ðàáî÷èé
îðãàí ñâåðõó â ìîìåíò ðàáî÷åãî õîäà,  à íà ïîç. á — âèä íà ðàáî-
÷èé îðãàí â ïåðâîíà÷àëüíîì ïîëîæåíèè. Íà ðèñóíêàõ ïîêàçàíà
ñõåìà êðåïëåíèÿ êàðåòêè 20 ê îïîðíîé òðàâåðñå 3 è ðàçìåùå-
íèå óñòðîéñòâà äëÿ óïëîòíåíèÿ ñòåíîê òðàíøåè â êîðïóñå ðà-
áî÷åãî îðãàíà, ïðè ýòîì ïóíêòèðîì ïîêàçàíû êðûëüÿ ðàñøè-
ðèòåëÿ â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè.

Â ïàçàõ îïîðíîé òðàâåðñû ðàçìåùåíû ðîëèêè 19, ê êîòî-
ðûì êðåïÿò ðàìó êàðåòêè 20. Âíóòðè êàðåòêè 20 ðàçìåùàþò
îáîéìó 17 êðåïëåíèÿ òåëåñêîïè÷åñêèõ ãèäðàâëè÷åñêèõ öèëèí-
äðîâ 8. Ê áîêîâûì ñòåíêàì êîðïóñà ðàáî÷åãî îðãàíà êðåïÿò
âèáðàòîðû 23 äëÿ óïëîòíåíèÿ ñòåíîê òðàíøåè â çàâèñèìîñòè
îò ãðóíòîâûõ óñëîâèé. Â ïåðåäíåé ÷àñòè êîðïóñà óñòðîåíû êàð-
ìàíû 26 äëÿ çàõîäà êðûëüåâ ðàñøèðèòåëÿ 29 è ðàçìåùåíû ñè-
ëîâûå ãèäðîöèëèíäðû 25, ê øòîêàì êîòîðûõ êðåïÿò êðûëüÿ
ðàñøèðèòåëåé 29. Ðàñøèðèòåëè øàðíèðàìè 24 ñîåäèíÿþò ñ êëè-
íîì ðàáî÷åãî îðãàíà è èñïîëüçóþò ïðè íåîáõîäèìîñòè â çàâè-
ñèìîñòè îò ãðóíòîâûõ óñëîâèé.

Îáðàçîâàíèå òðàíøåè ïðåäëàãàåìûì óñòðîéñòâîì ïðîèç-
âîäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â çàðàíåå ïðîáóðåííóþ ñêâàæèíó äî ïðîåêòíîé îòìåòêè
îïóñêàþò îïîðíóþ òðàâåðñó 3 è âíåäðÿþò åå â ãðóíò íà ãëóáèíó
êëèíà 13, ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíóþ æåñò-
êîñòü òðàâåðñå ðàñïîðíûì ãèäðîäîìêðàòîì 15. Êàíàòîì 4 îïóñ-
êàþò êàðåòêó 20 ñ ðàáî÷èì îðãàíîì 6 ïî íàïðàâëÿþùèì ïàçàì
îïîðíîé òðàâåðñû äî íà÷àëà ïðîõîäêè. Âêëþ÷àþò òåëåñêîïè-
÷åñêèå ãèäðîöèëèíäðû 8 íà íàïîð, äàâëåíèå ÷åðåç øòîêè ãèä-
ðîöèëèíäðîâ ïåðåäàåòñÿ íà êëèíîâèäíûé íîæ 7 ðàáî÷åãî îðãàíà.
Ðàáî÷èé îðãàí 6 çà ñ÷åò óñèëèÿ ãèäðîöèëèíäðîâ ïåðåìåùàþò
ïî íàïðàâëÿþùèì 10, âíåäðÿþò â ãðóíò è îáðàçóþò ñòåíêè òðàí-
øåè íà øèðèíó êîðïóñà ðàáî÷åãî îðãàíà. Â çàâèñèìîñòè îò ãðóí-
òîâûõ óñëîâèé ñòåíêè òðàíøåè óïëîòíÿþò âèáðàòîðàìè 23 èëè
èñïîëüçóþò ðàñøèðèòåëè 29, êîòîðûå ïîëó÷àþò óñèëèÿ îò ñè-
ëîâûõ ãèäðîöèëèíäðîâ 25, ïðè ýòîì øòîêè ãèäðîöèëèíäðîâ
ïåðåäàþò óñèëèå íà êðûëüÿ ðàñøèðèòåëåé, êîòîðûå ïåðåìå-
ùàþòñÿ îòíîñèòåëüíî îñè øàðíèðîâ 24 è ðàñøèðÿþò òðàíøåþ,
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ïîñëå õîäà ðàñøèðåíèÿ, çà ñ÷åò îáðàòíîãî õîäà ïîðøíÿ, êðû-
ëüÿ ðàñøèðèòåëÿ ñêëàäûâàþò.

Ïîñëå ðàáî÷åãî õîäà òåëåñêîïè÷åñêèå ãèäðîöèëèíäðû 8
ïåðåâîäÿò íà îáðàòíûé õîä, è ðàáî÷èé îðãàí ïðèíèìàåò èñõîä-
íîå ïîëîæåíèå, êàê ïîêàçàíî íà ïîç. á. Êàíàòîì 11 ïåðåìåùàþò
êàðåòêó âíèç íà äëèíó õîäà, ðàâíóþ 0,9 ÷àñòè âûñîòû ðàáî÷åãî
îðãàíà, è ïðîöåññ âíåäðåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà â ãðóíò ïîâòîðÿ-
þò. Òàêèå îïåðàöèè ïðîèçâîäÿò äî ïðîåêòíîé îòìåòêè. Çàòåì
ðàáî÷èé îðãàí 6 âìåñòå ñ êàðåòêîé 20 êàíàòîì 4 ïîäíèìàþò íà
ïîâåðõíîñòü. Êàíàòîì 5 èçâëåêàþò îïîðíóþ òðàâåðñó 3 èç ãðóíòà
è ïåðåìåùàþò óñòðîéñòâî íà äëèíó, ðàâíóþ õîäó ðàáî÷åãî îðãà-
íà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, è ïðîöåññ ïîâòîðÿþò.

Ïðèìåíåíèå âûøåîïèñàííîãî Óñòðîéñòâà äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ óçêèõ ãëóáîêèõ òðàíøåé áåç âûåìêè ãðóíòà íà ïîâåðõíîñòü
ïîä ãëèíèñòîé ñóñïåíçèåé íå òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü
â óñòðîéñòâå äîðîãîñòîÿùèõ ïèîíåðíûõ ñêâàæèí, êðîìå îä-
íîé, äëÿ âûõîäà íà çàáîé, à âíåäðåíèå â ãðóíò ðàáî÷åãî îðãàíà
â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïîçâîëèò âåñòè îáðàçîâàíèå òðàí-
øåé â íåñâÿçíûõ ãðóíòàõ ñ âêëþ÷åíèåì âàëóíîâ. Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü óñòàíîâêè — 180—200 ì2 çà ñìåíó.

Â êà÷åñòâå ñìåííîãî ðàáî÷åãî îáîðóäîâàíèÿ àãðåãàò èìååò
ðàáî÷èé îðãàí, âûïîëíåííûé â âèäå êîðîá÷àòîãî êîâøà
(ðèñ. 4.15) ñ ðåæóùèì ýëåìåíòîì 25 è ðàçìåùåííîãî â ïàçàõ
íàïðàâëÿþùåé 9. Â ïåðåäíåé ÷àñòè êîâøà óñòðîåíû ïëàñòèíû
îáæàòèÿ ãðóíòà 8, à â çàäíåé ÷àñòè ñìîíòèðîâàíû ãèäðîöèëèí-
äðû âûãðóçêè 16, ïðè ýòîì çàäíÿÿ ñòåíêà êîðîá÷àòîãî êîâøà
èìååò îòâåðñòèÿ 21 äëÿ âûõîäà âîçäóõà è ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà â
ìîìåíò çàáîðà ãðóíòà.

Ðàáî÷èé îðãàí 7 êðåïÿò ê øòîêàì òåëåñêîïè÷åñêèõ ãèäðî-
öèëèíäðîâ øàðíèðàìè 23, à ãèäðîöèëèíäðû ðàçìåùàþò â îáîé-
ìàõ 22, æåñòêî ñîåäèíåííûõ ñ êàðåòêîé 6.

Èñïîëüçîâàíèå òðàíøååêîïàòåëÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ â ãðóí-
òå óçêèõ ãëóáîêèõ òðàíøåé ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè ïî-
çâîëèò ýôôåêòèâíî ïðîèçâîäèòü ðàçðàáîòêó òðàíøåè â íå-
ñâÿçíûõ ãðóíòàõ ñ âêëþ÷åíèåì êðóïíîé ãàëüêè è âàëóíîâ,
ñíèçèòü ìåòàëëîåìêîñòü ðàáî÷åãî îðãàíà è ñîêðàòèòü ïîäãî-
òîâèòåëüíîå âðåìÿ ïðè îáðàçîâàíèè â ãðóíòå ãëóáîêèõ òðàí-
øåé, à òàêæå óìåíüøèòü ýíåðãîçàòðàòû íà åäèíèöó èçâëå-
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Ðèñ. 4.15
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÷åííîãî ãðóíòà: òàê, íà ðàçðàáîòêó 1 ì3 ãðóíòà çàòðà÷èâàþò
1,5—2,0 êÂò ýëåêòðîýíåðãèè, ïðè ðàçðàáîòêå ãðóíòà ïðåäëî-
æåííûì óñòðîéñòâîì ýíåðãîçàòðàòû ñîñòàâÿò 0,8—1,0 êÂò íà
1 ì3 ðàçðàáîòàííîãî ãðóíòà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàíøååêî-
ïàòåëÿ — 180—200 ì2 çà ñìåíó, ïðè øèðèíå òðàíøåè 0,2—0,8
ì ãëóáèíîé 25 ì.

4.9. Âûáîð òðàíøååïðîõîä÷åñêèõ àãðåãàòîâ
äëÿ îáðàçîâàíèÿ óçêèõ ãëóáîêèõ òðàíøåé

ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì

Ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèì äîêóìåí-
òàì âûáîð ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè äëÿ ðàçðàáîòêè òðàíøåé ïðîèç-
âîäÿò â äâà ýòàïà: íà ïåðâîì ýòàïå íàìå÷àþò òåõíè÷åñêè âîçìîæ-
íûå è ïðàêòè÷åñêè ðåàëüíûå âàðèàíòû ìåõàíèçàöèè ðàáîò, à íà
âòîðîì âûáèðàþò íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûé èç íèõ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé íåîáõîäèìûé ñðîê êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ ðàáîò.

Ïðè ýòîì, ïîìèìî îáùèõ ñâåäåíèé îá îáúåêòàõ, ïðè-
ðîäíûõ óñëîâèÿõ èõ ñòðîèòåëüñòâà è îðèåíòèðîâî÷íîé îáëà-
ñòè ïðèìåíåíèÿ ìàøèí, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå:
ïðè ãëóáèíàõ òðàíøåè 7—15 ì è íåñêàëüíûõ ãðóíòàõ, à òàêæå
íàëè÷èè ìåñòíûõ æèðíûõ ãëèí, ïðèãîäíûõ äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ ãëèíèñòûõ ñóñïåíçèé ñ íà÷àëüíîé ïëîòíîñòüþ
äî 1,25 ã/ñì3, ïðåäïî÷òåíèå îòäàþò êîâøîâûì ìàøèíàì. Â
çàâèñèìîñòè îò âèäà ãðóíòà, øèðèíû è òðåáóåìîé òî÷íîñòè
ðàçðàáîòêè òðàíøåé íåîáõîäèìî âûáèðàòü îáðàòíóþ ëîïàòó,
äðàãëàéí, øòàíãîâûé ýêñêàâàòîð èëè ãðåéôåð; ïðè çàëåãà-
íèè ïî òðàññå òðàíøåè ñêàëüíûõ ïðîñëîåê èëè ñêàëû ïðè
ëþáûõ ãëóáèíàõ, âïëîòü äî 40 ì, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ìàøèíû
òèïà ÑÂÄ, ïðè áîëüøèõ ãëóáèíàõ — áóðîâûå âðàùàòåëüíûå
ñòàíêè, à ïðè èõ íåïðèìåíèìîñòè — ñòàíêè óäàðíîãî áóðå-
íèÿ; ïðè ãëóáèíàõ 15—25 ì â ìÿãêèõ ãðóíòàõ âîçìîæíî ïðè-
ìåíåíèå ãðåéôåðîâ, ìàøèí òèïà ÑÂÄ è ÁÌ. Ïðè ýòîì êà÷å-
ñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ äîëæíû îò-
âå÷àòü òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, òàê êàê ôðåçåðíûå ìàøè-
íû ñ ãèäðîòðàíñïîðòèðîâêîé ðàçðàáîòàííîãî ãðóíòà ïðè êà-
÷åñòâåííûõ ðàñòâîðàõ è óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ïóëüïû ðåçêî
ñíèæàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ïðè ãëóáèíàõ îò 25 äî 40 ì â
ìÿãêèõ ãðóíòàõ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ìàøèí òèïà ÑÂÄ è
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ÁÌ, îò 40 äî 50 ì — ÁÌ è áóðîâûõ ñòàíêîâ, à ñâûøå 50 ì
ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òîëüêî áóðîâûå ñòàíêè.

Ïðè âûáîðå ìàøèíû ó÷èòûâàþò òîò ôàêò, ÷òî òåõíè-
÷åñêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü åå íå âñåãäà ìîæíî ðåàëèçîâàòü,
òàê êàê ýêñïëóòàöèîííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîæåò îêà-
çàòüñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå èç-çà íåâîçìîæíîñòè âîçâîäèòü
ñòåíó â ãðóíòå ñ òàêîé æå ñêîðîñòüþ, ñ êàêîé èäåò ðàçðà-
áîòêà òðàíøåè. Ðåøàþùåé â äàííîì ñëó÷àå áóäåò ñêîðîñòü
ñòðîèòåëüñòâà êîíñòðóêöèè ñòåíû, ïîýòîìó ðàçðàáîòêó òðàí-
øåè âåäóò ñ òàêîé æå ñêîðîñòüþ, êàê è âîçâîäÿò ñòåíó. Ïðè
ñðàâíåíèè âàðèàíòîâ ðàçðàáîòêè òðàíøåé ìàøèíàìè ñ êîâ-
øîâûìè è ôðåçåðíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè ñëåäóåò èìåòü â
âèäó, ÷òî äëÿ ôðåçåðíûõ ïîòðåáóåòñÿ ïëàíèðîâêà ïîâåðõ-
íîñòè çåìëè ïî òðàññå è óêëàäêà ðåëüñîâûõ ïóòåé, à òàêæå
î÷èñòêà áîëüøèõ îáúåìîâ ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè, ÷åãî íå
òðåáóåòñÿ ïðè êîâøîâûõ ìàøèíàõ, à åñëè è ïîòðåáóåòñÿ, òî
â íåñðàâíåííî ìåíüøèõ îáúåìàõ. Íà âòîðîì ýòàïå ñðàâíå-
íèÿ âàðèàíòîâ âûïîëíÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû. Ñåáå-
ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè 1 ì3 òðàíøåè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäó-
þùåé ôîðìóëå:

Ã
ÍÃ.Ñ.

×

Ì.Ó.
Ó.Ç. Ï

Ê
ÅÑ

Ï
Ñ

Ï ++= ,

ãäå Ïó.ç. — óäåëüíûå çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó 1 ì3 òðàíøåè,
â ðóá.;

Ñì.ó. — ñòîèìîñòü ìàøèíî-÷àñà êîìïëåêòà òðàíøåéíûõ ìà-
øèí, ðóá;

Ï÷ — ýêñïëóòàöèîííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïëåêòà
ìàøèí â ÷àñ, ì3;

Ñr.c. — ñòîèìîñòü ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè, íåîáõîäèìîé äëÿ
ðàçðàáîòêè 1 ì3 òðàíøåè, ðóá.;

Ê — èíâåíòàðíàÿ ñòîèìîñòü âñåõ ìàøèí, âõîäÿùèõ â êîì-
ïëåêò, ðóá.;

Åí — íîðìàòèâíûé êîýôôèöèåíò ñðàâíèòåëüíîé ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè;

Ïr — ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïëåêòà ìàøèí, ì3.
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Îðèåíòèðîâî÷íûå äàííûå î çíà÷åíèÿõ âåëè÷èí, âõîäÿùèõ
â ýòó ôîðìóëó, ïðèâåäåíû â òàáë. 4.9—4.12. Äàííûå òàáëèöû îðè-
åíòèðîâî÷íûå è ïðè èñïîëüçîâàíèè â ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêó-
ìåíòàöèè è ðàñ÷åòàõ ýôôåêòèâíîñòè âàðèàíòîâ ïîäëåæàò óòî÷-
íåíèþ íà îñíîâàíèè îôèöèàëüíûõ ñïðàâîê îðãàíèçàöèé, ðàç-
ðàáàòûâàþùèõ óêàçàííûå â íåé ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå.

Òðàíøåè ïîä ñáîðíûå, ìîíîëèòíûå ñòåíêè çàãëóáëåííûõ
ñîîðóæåíèé ðàçðàáàòûâàþò êîâøîâûìè è áóðîôðåçåðíûìè ðà-
áî÷èìè îðãàíàìè.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàíøååïðîõîä÷åñêèõ àãðåãàòîâ ñ
êîâøîâûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè îïðåäåëÿþò ñ ó÷åòîì îïûòíûõ
äàííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ïî ôîðìóëå:

Ñ
ÂÅ

Ö Ê
1

ÊÊÅ
t

3600
Ï ⋅⋅⋅⋅= ,

ãäå tö — ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà, ñ;
Å — âìåñòèìîñòü êîâøà, ì3;
ÊÅ — êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âìåñòèìîñòè êîâøà,

ðàâíûé 0,8—1,0;
Êâ — êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ýêñêàâàòîðà ïî âðå-

ìåíè ñ ó÷åòîì ïåðåðûâîâ íà ìîíòàæ ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ, ðàâ-
íûé 0,5;

Êñ — êîýôôèöèåíò óìåíüøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè
ðàáîòå èç-ïîä ñëîÿ ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè ãëóáèíîé ñâûøå 4ì,
ðàâíûé 1,7.

Äëèòåëüíîñòü öèêëà ýêñêàâàöèè ãðóíòà ïðèâåäåíà
â òàáë. 4.13.

Äëÿ òðàíøååïðîõîä÷åñêèõ àãðåãàòîâ ñ áóðîôðåçåðíûì ðà-
áî÷èì îðãàíîì òåõíè÷åñêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îïðåäåëÿþò
ïî ôîðìóëå:

( )[ ] 




 +⋅−⋅=

H
H

H
H

K K1hLÏ CH
HtÑÐÓÑÐ ,

ãäå Ïóñð — óñðåäíåííàÿ òåõíè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
áóðîôðåçåðíîãî ìåõàíèçìà â ñìåøàííûõ (íåñêàëüíûõ è ñêàëü-
íûõ) ãðóíòàõ, ì2/÷;

h — òîëùèíà ðàçðàáàòûâàåìîé ñòðóæêè, ì;
Êt — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé çàòðàòû âðåìåíè â ðà-
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Áóðîôðåçåðíûå ìàøèíû
Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëåé Åäèíèöû

èçìåðåíèÿ ÑÂÄ-500-Ð ÁÌ-0,5-50-2Ì
1 2 3 4

Ñòîèìîñòü ìàøèíî-ñìåíû ñ ó÷¸òîì êîì-
ïëåêòóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ

ðóá./ìàøèíî-
ñìåíó

175,0 135,07

Ñìåííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (òåõíè÷åñêàÿ) ì3/ñìåíó 150,0 75,125
Ñòîèìîñòü ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè, ïðèõîäÿ-
ùåéñÿ íà 1 ì ãðóíòà

ðóá./ì3 3,62 3,62

Èíâåíòàðíî-ðàñ÷¸òíàÿ ñòîèìîñòü êîìïëåêòà
ìàøèí

ðóá. 90611 90330

Òàáëèöà 4.10

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìàøèí ïðè óñòðîéñòâå òðàíøåé
ñïîñîáîì “ñòåíà â ãðóíòå”

Áóðîôðåçåðíûå ìàøèíû Êîâøîâûå ìàøèíû

ÁÌ-10-0,5-1Ì
Ãèäðî-
ãðåéôåð

Øèðîêî-
çàõâàòíûé
ãðåéôåð

Øòàíãîâûé
ýêñêàâàòîð

Òðàíøåéíûé
äðàãëàéí

Ïëîñêèé
ãðåéôåð

5 6 7 8 9 10
92,39 61,3 51,7 56,23 50,0 101,1

15,30 84,0 60,0 60,0 52,0 60,0
3,62 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89

42476 63390 23850 30019 23175 -
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Íàèìåíîâàíèå ìàøèí Èíâåíòàðíàÿ
ñòîèìîñòü, â ðóá.

Äëèòåëüíîñòü
ðàáîòû, ñìåíà

1 2 3
Ýêñêàâàòîð-äðàãëàéí ñ êîâøîì 0,6 ì3 Ý-652 14170 375
Àâòîñàìîñâàëû ÊðÀÇ-256Á 8470 335
Ýêñêàâàòîð Ý-1252 ñî øòàíãîâûì îáîðóäîâàíèåì 30075 375
Ãëèíèñòîå õîçÿéñòâî 8800 375
Êðàí Ý-652 12670 375
Êðàí ÑÊÃ-40 43196 375
Èòîãî

Òàáëèöà 4.11

Ðàñ÷åò çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîíäîâ ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû íà îáúåêòå Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, â ðóá.
“ñòåíà â ãðóíòå” îòêðûòûé êîòëîâàí “ñòåíà â ãðóíòå” îòêðûòûé êîòëîâàí

4 5 6 7
254 454 19176 34310
254 454 64221 11479
82 - 6576 -
82 - 1924 -
174 210 5879 7095
69 72 7948 8292

105720 164490
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Íàèìåíîâàíèå ðàáîò Òèï ìàøèí
Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü,

òûñ. ì3/ìåñ.

1 2 3
Ýêñêàâàòîð Ý-652 8,66Ðàçðàáîòêà êîòëîâàíà
Àâòîñàìîñâàë
ÊðÀÇ-256Á

Ðàçðàáîòêà òðàíøåè ïîä
çàùèòîé ãëèíèñòîé ñóñ-
ïåíçèè

Ýêñêàâàòîð Ý-1254
ñî øòàíãîâûì îáî-
ðóäîâàíèåì

1,76

Óñòðîéñòâî êîíñòðóêöèé
èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáå-
òîíà

Êðàí Ý-652 0,66

Ìîíòàæ ñáîðíîãî æåëåçî-
áåòîíà

Êðàí ÑÃÊ-40 0,55

Ýêñêàâàòîð Ý-652 8,66Îáðàòíàÿ çàñûïêà
Àâòîñàìîñâàë
ÊðÀÇ-256Á

Èòîãî

áî÷åì öèêëå íà íåïðåäâèäåííûå îïåðàöèè, ñ;
Êí — ïîíèæàþùèé êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 0,4—0,9 (äëÿ

íåñêàëüíûõ ãðóíòîâ òåì íèæå, ÷åì ðûõëåå ãðóíò);
Íí, Íñ — ñîîòâåòñòâåííî òîëùà çàëåãàíèÿ íåñêàëüíûõ è

ñêàëüíûõ ãðóíòîâ, ì.
Í — ãëóáèíà òðàíøåè, ì.
Ýêñïëóàòàöèîííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàíøååïðîõîä÷åñ-

êèõ àãðåãàòîâ ñ áóðîôðåçåðíûì ðàáî÷èì îðãàíîì â íåñêàëüíûõ
ãðóíòàõ ñîñòàâëÿåò 50—60 ì2/÷, à â ãðóíòàõ ñ ïðîñëîéêàìè ñêàëü-
íûõ ïîðîä è ïåñ÷àíèêà 5—6 ì2/ñìåíó, íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ñòàíêà ÓÊÑ-30Ì â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ ñî-
ñòàâèëà 2,5 ì2/ñìåíó.

Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà ìàøèí è
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Òàáëèöà 4.12

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàáîò

Îáú¸ì ðàáîò
òûñ. ì3

Êîëè÷åñòâî
ìàøèí, øò.

Äëèòåëüíîñòü
âûïîëíåíèÿ
ðàáîò, ìåñ.

«ñòåíà â
ãðóíòå»

â îòêðûòîì
êîòëîâàíå

«ñòåíà â
ãðóíòå»

â îòðûòîì
êîòëîâàíå

«ñòåíà â
ãðóíòå»

â îòêðûòîì
êîòëîâàíå

4 5 6 7 8 9
67,6 105,1 2 2 3,9 6,05

10 10

3,24 - 1 - 1,84 -

2,57 3,1 1 1 3,89 4,7

1,70 1,79 1 1 3,1 3,2

30,76 71,06 2 2 1,77 4,1
10 10

14,5 18,5



102

Ñïîñîá ðàçðàáîòêè ãðóíòà

Íàñóõî Èç-ïîä ãëèíèñòîé
ñóñïåíçèè

Ñïîñîá ðàçðàáîòêè ãðóíòà
íàâûìåò â àâòîòðàíñïîðò íàâûìåò â àâòîòðàíñïîðò

Ãðóïïà ãðóíòà

Ãëóáèíà
òðàíøåè

äî, ì

1,11 111 1,11 111 1,11 111 1,11 111
10 56,4 71 82,8 97,4 81,0 95,6 107,4 122,0

12 60,6 76 87,0 101,6 85,2 99,8 111,6 126,0

15 66,9 77,3 93,3 107,9 91,5 101,9 117,9 132,5

Òàáëèöà 4.13

Äëèòåëüíîñòü öèêëà ýêñêàâàöèè, ñ
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ÃËÀÂÀ 5
ÏÎÄÇÅÌÍÛÅ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß ÈÇ ÑÁÎÐÍÎÃÎ

È ÌÎÍÎËÈÒÍÎÃÎ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÀ

5.1. Òåõíîëîãèÿ âîçâåäåíèÿ ñáîðíûõ ïîäçåìíûõ
ñîîðóæåíèé

Òåõíîëîãèÿ óñòðîéñòâà ñòåí ïóòåì ìîíòàæà ïàíåëåé
â òâåðäåþùåì ðàñòâîðå

Çàïîëíåíèå óçêîé ïàçóõè ìåæäó ñòåíîâûìè ïàíåëÿìè è
áîðòîì òðàíøåè ñâÿçàíî ñ òåõíè÷åñêèìè ñëîæíîñòÿìè, òàê êàê,
ñ îäíîé ñòîðîíû, âîçíèêàåò îïàñíîñòü ïîâðåæäåíèÿ ãëèíèñ-
òîé êîðêè, îáðàçîâàííîé íà áîðòàõ òðàíøåè, à ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, òðåáóåòñÿ òùàòåëüíîå çàïîëíåíèå óçêîãî çàçîðà òâåðäåþ-
ùèì âîäîíåïðîíèöàåìûì ìàòåðèàëîì. Óâåëè÷åíèå æå ðàçìåðà
ïàçóõè ìåæäó ñòåíàìè òðàíøåè è ñòåíîâûìè ïàíåëÿìè íå âñå-
ãäà öåëåñîîáðàçíî, òàê êàê ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì ðà-
áîò ïî çàïîëíåíèþ ïàçóõ è ðàçðàáîòêå òðàíøåè. Â ñâÿçè ñ ýòèì,
ôðàíöóçñêèìè ôèðìàìè “Soletanch” è “ SJF-Bachy” èñïîëüçî-
âàí ïðèíöèï ìîíòàæà ñòåíîâûõ ïàíåëåé â òðàíøåþ, óæå çà-
ïîëíåííóþ òâåðäåþùèì ðàñòâîðîì. Ýòîò ïðèíöèï èñïîëüçî-
âàí, â ÷àñòíîñòè, â òåõíîëîãèè “Pînosol”. Ýòîé òåõíîëîãèåé
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îäíîãî è òîãî æå òâåðäåþ-
ùåãî ðàñòâîðà êàê äëÿ óäåðæàíèÿ áîðòîâ òðàíøåè îò îáðóøå-
íèÿ, òàê è äëÿ çàêðåïëåíèÿ â íåé ñòåíîâûõ ïàíåëåé.

Èìååòñÿ íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé êîíñòðóêöèé ñòåíîê
âûïîëíÿåìûõ ñïîñîáîì “Pînosol”.

Ñáîðíûå ýëåìåíòû âûïîëíÿþò â âèäå âåðòèêàëüíûõ ïàíå-
ëåé ñî ñòûêîì “ïàç — ãðåáåíü” èëè â âèäå òàâðîâûõ ñâàé, íà
ïîëêè êîòîðûõ îïèðàþòñÿ ïàíåëè. Â ïåðâîì ñëó÷àå ãðóíò ðàçðàáà-
òûâàþò íåïðåðûâíîé òðàíøååé, âî âòîðîì ñëó÷àå — çàõâàòêàìè-
ñåêöèÿìè ÷åðåç îäíó, ïðè÷åì ñíà÷àëà ðàçðàáàòûâàþò øóðôû, â
êîòîðûå âñòàâëÿþò òàâðîâûå ñòîéêè, âî âòîðóþ — çàõâàòêè, â
êîòîðûå ìîíòèðóþò ïàíåëè. Äëÿ íàäåæíîãî ñîåäèíåíèÿ ïëèò è
ñòîåê ãðåéôåðîì ïàçû ïîñëåäíèõ î÷èùàþò îò ñõâàòèâøåãîñÿ ðà-
ñòâîðà.

Îïèñàííûì ñïîñîáîì âîçâîäÿò ñáîðíî-ìîíîëèòíûå ñòåí-
êè, ïðè÷åì ñáîðíûå ýëåìåíòû âûïîëíÿþò â âèäå ðàçäåëèòåëü-
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íîãî øàáëîíà, êîòîðûé îáðàçóåò ñòûê ìåæäó ñåêöèÿìè, âû-
ïîëíÿåìûìè èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà. Âíà÷àëå â îòðûòûõ
øóðôàõ èëè ñêâàæèíàõ áîëüøîãî äèàìåòðà ìîíòèðóþò êîëîííû
— ðàçäåëèòåëüíûå øàáëîíû, à çàòåì, ïîñëå îòðûâêè òðàíøåé,
ìåæäó íèìè ìîíòèðóþò àðìàòóðíûå êàðêàñû è áåòîíèðóþò ó÷à-
ñòêè ñòåí, íàõîäÿùèåñÿ ìåæäó ðàçäåëèòåëüíûìè øàáëîíàìè.

Ïîäîáíûå ñòåíêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êðåïëåíèÿ áîðòîâ
âûåìîê. Ïðè ýòîì çàáèðêó ìåæäó ñòîéêàìè âûïîëíÿþò èç äå-
ðåâÿííûõ áðóñüåâ èëè ñáîðíûõ ïàíåëåé.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ñïîñîá “Pînosol” ïðè
óñòðîéñòâå òàê íàçûâàåìûõ “ïàðèæñêèõ ñòåíîê”. Ýòîò ñïîñîá
ïîçâîëÿåò ïî ìåðå âûåìêè ãðóíòà ñîîðóæàòü æåëåçîáåòîííûå
ñòåíêè â ãðóíòå ïóòåì ïîäðàùèâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî íà îïðåäåëåí-
íîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà óñòðàèâàþò ñêâàæèíû, â êîòîðûõ
ìîíòèðóþò âåðòèêàëüíûå êîëîííû ñ âûïóñêàìè àðìàòóðû, ïðè
ýòîì èñïîëüçóþò òâåðäåþùèé ðàñòâîð. Çàòåì ïî ìåðå ðàçðàáîò-
êè êîòëîâàíà îòãèáàþò âûïóñêè àðìàòóðû, óñòàíàâëèâàþò àð-
ìàòóðó è îäíîñòîðîííþþ îïàëóáêó è ïîÿðóñíî ìåòîäîì ïîäðà-
ùèâàíèÿ âîçâîäÿò ñòåíó ñîîðóæåíèÿ.

Óñòðîéñòâî ñòåí ïóòåì çàäåëêè ñòûêîâ
ïîä ñëîåì ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè

Ðàáîòà ñ òâåðäåþùèìè ðàñòâîðàìè èñêëþ÷àåò çàäåëêó ñòû-
êîâ, îäíàêî òðåáóåò âûñîêîé êóëüòóðû ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, â
÷àñòíîñòè, ñòðîãîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ñî-
áëþäåíèÿ îïðåäåëåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåðûâîâ. Îïèñàí-
íûå íèæå ñïîñîáû ñòðîèòåëüñòâà, ïðè êîòîðûõ çàäåëêà ñòûêîâ
ìåæäó ñáîðíûìè ýëåìåíòàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå èõ ìîíòà-
æà â òðàíøåÿõ ìåòîäàìè âîñõîäÿùåãî ðàñòâîðà, ëèøåíû ýòîãî
íåäîñòàòêà. Ïðèìåíÿåìûé äëÿ çàäåëêè ñòûêîâ çàìîíîëè÷èâàþ-
ùèé ðàñòâîð èìååò áîëüøóþ ïëîòíîñòü, ÷åì ãëèíèñòàÿ ñóñ-
ïåíçèÿ, ïîýòîìó, ïîäíèìàÿñü ñíèçó ââåðõ, îí âûòåñíÿåò ãëè-
íèñòóþ ñóñïåíçèþ èç ïîëîñòè ñòûêà è ïðîíèêàåò â çàñòåííîå
ïðîñòðàíñòâî. Òàìïîíàæíûé ðàñòâîð, êàê ïðàâèëî, äîëæåí èìåòü
ìàðêó íå íèæå ìàðêè ñîåäèíÿåìûõ ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ.

Òåõíîëîãèþ, ñîãëàñíî êîòîðîé ñòûêè çàäåëûâàþò ïîä ñëîåì
ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà, ïðèìåíÿþò êàê äëÿ ñòåí ñ âåðòèêàëüíîé, òàê
è äëÿ ñòåí ñ ãîðèçîíòàëüíîé ðàçðåçêîé íà ñáîðíûå ýëåìåíòû, à
òàêæå äëÿ êîìáèíèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé “áàëêà — ïàíåëü”.
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Ïîä çàùèòîé ãëèíèñòîé òèêñîòðîïíîé ñóñïåíçèè îòðûâà-
þò íåïðåðûâíóþ òðàíøåþ. Â òðàíøåå ìîíòèðóþò ñòåíîâûå ïà-
íåëè ñî øïîíî÷íûì ñòûêîì. Ïî áîêàì êàæäîé ïÿòîé ïàíåëè
ïðèâàðèâàþò ê çàêëàäíûì ÷àñòÿì óãîëêè èç ñòàëè 100 õ 10 ì, à
ñíèçó ïàíåëè, ïîïåðåê åå, ïðèâàðèâàþò ôàðòóê èç ëèñòîâîé
ñòàëè òàê, ÷òîáû îí íà 300 ìì áûë íèæå îñíîâàíèÿ ïàíåëè è
ðàñïîëàãàëñÿ ïîïåðåê òðàíøåè, âðåçàÿñü â åå äíî. Òàêèì îáðà-
çîì, óãîëêè è ôàðòóê ðàçäåëÿþò òðàíøåþ íà îòäåëüíûå ó÷àñò-
êè äëèíîé 8 ì. Ïîñëå ìîíòàæà êàæäûõ ïÿòè ïàíåëåé ðàñòâîð
ïîäàâàëñÿ â ñòûêè è â çàñòåííîå ïðîñòðàíñòâî. Äëÿ ýòîãî â ïî-
ëîñòü ñòûêà äî äíà òðàíøåè îïóñêàëè èíúåêöèîííóþ òðóáêó
äèàìåòðîì 50 ìì, ïî êîòîðîé ïîäàâàëè ðàñòâîð. Ðàñòâîð â çàñ-
òåííîå ïðîñòðàíñòâî, à òàêæå â ïîëîñòü ïîä ïàíåëüþ ïîäàâàëè
÷åðåç òðóáêè, óëîæåííûå â êàæäîé ïàíåëè.

Óñòðîéñòâî ñòåí ñ çàäåëêîé ñòûêîâ ïî ìåðå ðàçðàáîòêè
ãðóíòà â ñîîðóæåíèè

Ïðè âñåõ ïðèâåäåííûõ ðàíåå ñïîñîáàõ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò
êà÷åñòâî ñòûêîâ ïðè óñòðîéñòâå ñòåí ïîä çàùèòîé ãëèíèñòîé
ñóñïåíçèè âèçóàëüíî íå êîíòðîëèðóåòñÿ. Çàäåëàííûé ýòèìè
ñïîñîáàìè ñòûê íå ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èì è ðàâíîïðî÷íûì ñî ñòå-
íîâûìè ïàíåëÿìè. Êðîìå òîãî, â ñòûêàõ èç-çà çàãóñòåâàíèÿ òèê-
ñîòðîïíîé ñóñïåíçèè âîçìîæíû êàâåðíû, ðàêîâèíû, à òàêæå
êîíòàêòíàÿ ôèëüòðàöèÿ.

Åäèíñòâåííîé âîçìîæíîñòüþ ãàðàíòèðîâàííîé ðàâíîïðî÷-
íîé çàäåëêè ñòûêà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íåïîñðåäñòâåííîãî
äîñòóïà ê ñòûêó â ïðîöåññå åãî çàäåëêè, ÷òî âîçìîæíî, â ÷àñ-
òíîñòè, â ïåðèîä ðàçðàáîòêè ãðóíòà èçíóòðè ñîîðóæåíèÿ.

Â ðàçðàáîòàííîé ïîä çàùèòîé ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè òðàí-
øåå ìîíòèðóþò ñáîðíûå ñòåíîâûå ïàíåëè. Èõ ôèêñèðóþò â
ïðîåêòíîì ïîëîæåíèè çàáóòîâêîé ìåæäó ñáîðíûìè ýëåìåíòà-
ìè è áîðòàìè òðàíøåé. Çàáóòîâêó ïàçóõè, îáðàùåííîé âíóòðü
ñîîðóæåíèÿ, âûïîëíÿþò íåñâÿçíûì ìåñòíûì ãðóíòîì — ïåñ-
êîì, ñóïåñüþ, ñóãëèíêîì, à çàáóòîâêó íàðóæíîé ïàçóõè — òàì-
ïîíàæíûì òâåðäåþùèì ðàñòâîðîì.

Ïîñëå òâåðäåíèÿ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â íàðóæíîé ïà-
çóõå ðàçðàáàòûâàþò ãðóíòîâîå ÿäðî èçíóòðè ñîîðóæåíèÿ è çà-
äåëûâàþò ñòûêè ñâåðõó âíèç ïî ìåðå èõ îáíàæåíèÿ è î÷èñòêè
ïîëîñòåé îò ïåñêà è îñòàòêîâ ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà.
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Ïàíåëè ñî ñòàöèîíàðíûìè íàïðàâëÿþùèìè ìîíòèðóþò òàê
æå, êàê è ïàíåëè ñî ñúåìíûìè íàïðàâëÿþùèìè, òî åñòü ïàíåëü
ïåðåâîäÿò â âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå è çàâîäÿò â òðàíøåþ òàê,
÷òîáû íèæíèé ôèêñàòîð ìîíòèðóåìîé ïàíåëè âîøåë â çàöåïëå-
íèå ñ óãîëêîì-øàáëîíîì ñìîíòèðîâàííîé ïàíåëè. Ïîñëå ýòîãî
ñáîðíûé ýëåìåíò êðàíîì ïîãðóæàþò â òðàíøåþ äî òåõ ïîð, ïîêà
âåðõíèé ôèêñàòîð íå âîéäåò â çàöåïëåíèå ñ ïàíåëüþ, ïîñëå
÷åãî ïàíåëü îïóñêàþò â ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå (ðèñ. 5.1).

Âûñîòíîãî ïîëîæåíèÿ ìîíòèðóåìûõ ïàíåëåé äîñòèãàþò
äâóìÿ ïóòÿìè — ìîíòàæîì ïàíåëåé íà èñêóññòâåííîå îñíîâà-
íèå è ïîäâåñêîé ïàíåëåé íà áîðò òðàíøåè. Â ïåðâîì è âî âòî-
ðîì ñëó÷àÿõ òðàíøåþ îòðûâàþò íà 150—200 ìì ãëóáæå ïðîåê-
òíîãî ïîëîæåíèÿ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå â òðàíøåþ, çàïîëíåííóþ ãëèíèñòîé ñóñ-
ïåíçèåé, çàñûïàþò ùåáåíü è ïîãðóæàþò ñáîðíûé ýëåìåíò. Åñëè
âåðõ ñòåíîâîé ïàíåëè îïóñòèòñÿ íèæå ïðîåêòíîé îòìåòêè, òî
ïàíåëü ñëåãêà ïðèïîäíèìàþò êðàíîì è â òðàíøåþ çàñûïàþò
ùåáåíü. Åñëè îòìåòêà âåðõíåãî òîðöà âûøå ïðîåêòíîé, òî ñáîð-
íûé ýëåìåíò ïðèïîäíèìàþò êðàíîì, à çàòåì ðåçêî îïóñêàþò
âíèç, âòðàìáîâûâàÿ â äíî òðàíøåè.

Âî âòîðîì ñëó÷àå ïàíåëü ïîäâåøèâàþò íà áîðòó òðàíøåè
ñ ïîìîùüþ îáðåçêîâ äâóòàâðîâ èëè ðåëüñîâ. Ïîäâåñêó âûïîë-
íÿþò, îäåâàÿ ñïåöèàëüíûå ïåòëè íà ìîíòàæíûå ïåòëè.

Âðåìåííî çàêðåïëÿþò ïàíåëü â ïðîåêòíîì ïîëîæåíèè ïó-
òåì ïîäà÷è öåìåíòíîãî ðàñòâîðà èëè áåòîíà íà âûñîòó íå ìå-
íåå 1,0 ì â îáå ïàçóõè ìåæäó ïàíåëÿìè è ñòåíêàìè òðàíøåè.
Ïîäàþò è óêëàäûâàþò áåòîí èëè ðàñòâîð ïî ñïàðåííûì áåòî-
íîëèòíûì òðóáàì ñ îáùèì áóíêåðîì. Äèàìåòð òðóá ðàâåí 200—
250 ìì, äëèíà íà 50—100 ìì êîðî÷å ãëóáèíû òðàíøåè. Äëÿ
áåòîíèðîâàíèÿ ïðèíèìàþò áåòîí ìàðêè ÁÃÒ-300 ñ îñàäêîé êî-
íóñà 12—16 ìì.

Âåðõíèé êîíåö ïàíåëè, ñíàáæåííûé âûïóñêàìè àðìàòóðû
èëè çàêëàäíûìè ÷àñòÿìè, ïðèâàðèâàþò ê âîðîòíèêó òðàíøåè.

Âàæíåéøèì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì ÿâëÿåòñÿ çàáó-
òîâêà ïàíåëåé èëè èõ òàìïîíàæ.
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Ðèñ. 5.1. Ñõåìà âîçâåäåíèÿ ñòåí èç ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ:
1 — ñáîðíûå ýëåìåíòû; 2 — ôîðøàõòà; 3 — òàìïîíàæíûé ðàñòâîð; 4 — ñúåìíûé
íàïðàâëÿþùèé äâóòàâð; 5 — çàêëàäíûå äåòàëè
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5.2. Íåêîòîðûå âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè âîçâåäåíèè ñáîðíûõ

çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé

Ðàçðàáîòêà òðàíøåé ïîä çàùèòîé ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè
Òðàíøåè ïîä ñáîðíûå ñòåíû çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé

ðàçðàáàòûâàþò øòàíãîâûìè ýêñêàâàòîðàìè, øèðîêîçàõâàòíû-
ìè ãðåéôåðàìè è áàððàæíûìè ìàøèíàìè.

Ðàçðàáîòêó òðàíøåé øòàíãîâûìè ýêñêàâàòîðàìè âûïîë-
íÿþò ïóòåì óñòðîéñòâà íåïðåðûâíîé âûåìêè ïåðåñåêàþùèìè-
ñÿ øóðôàìè èëè ïóòåì ðàçðàáîòêè îòäåëüíûõ øóðôîâ ñ ïîñëå-
äóþùåé âûåìêîé öåëèêîâ ìåæäó íèìè.

Ïðè ýòîì â óñòîé÷èâûõ, íåîïëûâàþùèõ ãðóíòàõ øóðô
ðàçðàáàòûâàþò íàñóõî, îñòàâëÿÿ ïåðåìû÷êè ìåæäó íèì è òðàí-
øååé øèðèíîé 0,5—1,0 ì.

Ïîñëå îòðûâêè øóðôà ïåðåìû÷êó ðàçáèðàþò, è ñóñïåí-
çèÿ çàïîëíÿåò øóðô. Ïðè òàêîé òåõíîëîãèè äëèòåëüíîñòü öèê-
ëà ýêñêàâàöèè ãðóíòà ñîêðàùàåòñÿ íà 25—30 ñ êàê çà ñ÷åò èñ-
êëþ÷åíèÿ íåïðîèçâîäèòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè íà ñòåêàíèå ñóñ-
ïåíçèè èç êîâøà â òðàíøåþ, òàê è çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ óñëîâèé
ðåçàíüÿ ãðóíòà íàñóõî. Êðîìå òîãî, óìåíüøàåòñÿ ðàñõîä ãëèíè-
ñòîé ñóñïåíçèè.

Øòàíãîâûå ýêñêàâàòîðû ðàçðàáàòûâàþò ãðóíò â îòâàë èëè
ñ ïîãðóçêîé â òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà.

Ïðè ðàáîòå â îòâàë ãðóíò ïåðåìåùàåòñÿ áóëüäîçåðàìè íà
ðàññòîÿíèå äî 20—30 ì.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýêñêàâàòîðà Ï äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëî-
âèé îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå

Ñ
ÂÅ

Ö Ê
1

ÊÊÅ
t
360

Ï ⋅⋅⋅= ,

ãäå tö — äëèòåëüíîñòü öèêëà, ñ; Å — âìåñòèìîñòü êîâøà, ðàâíà
0,35 ì3; Êå — êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âìåñòèìîñòè êîâøà
(ðàâåí 0,8); Êâ — êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ýêñêàâàòîðà ïî
âðåìåíè ñ ó÷åòîì ïåðåðûâîâ íà ìîíòàæ ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ,
ðàâåí 0,5; Êñ — êîýôôèöèåíò óìåíüøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè ïðè ðàáîòå èç-ïîä ñëîÿ ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè ãëóáèíîé ñâû-
øå 4 ì, ðàâåí 1,7.
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Ïðèãîòîâëåíèå ãëèíèñòûõ ñóñïåíçèé
Ðàñõîä ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðå-

äåëàõ è çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà
îáúåêòàõ äëÿ øòàíãîâûõ ýêñêàâàòîðîâ ðàñõîä ñóñïåíçèè ñîñòà-
âèë 0,5—0,75 ì3 íà 1 ì3 ðàçðàáîòàííîãî ãðóíòà.

Ãëèíèñòóþ ñóñïåíçèþ ïðèãîòîâëÿþò èç ãëèíîïîðîøêà èëè
êîìîâîé ãëèíû â ãëèíîìåøàëêàõ âìåñòèìîñòüþ îò 0,75 äî 4,0 ì3.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãëèíîìåøàëîê çàâèñèò îò âìåñòèìî-
ñòè ãëèíîìåøàëîê è ïðèìåíÿåìîé ãëèíû. Âðåìÿ ìåõàíè÷åñêî-
ãî ïåðåìåøèâàíèÿ ñîñòàâëÿåò: äëÿ êîìîâûõ ãëèí — 45 ìèí.,
äëÿ ãëèíîïîðîøêîâ — 25 ìèí.

Ïðèãîòîâëåíèå ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
îïåðàöèè: çàïîëíåíèå ãëèíîìåøàëêè âîäîé íà 2/3 âìåñòèìîñ-
òè; ïîäà÷à è çàòâîðåíèå ðåàãåíòîâ; ïîäà÷à ãëèíû; ïåðåìåøèâà-
íèå ñóñïåíçèè è ñëèâ åå.

Ðàñõîä ãëèíû íà 1 ì3 ñóñïåíçèè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 115 êã
áåòîíèòîâîãî ãëèíîïîðîøêà èëè 360 êã ìåñòíîé êîìîâîé ãëè-
íû. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü Ï ãëèíîìåøàëêè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå

ÂÅ ÊÊÅ
Ò
60

Ï ⋅⋅⋅= ,

ãäå Ò — äëèòåëüíîñòü öèêëà, ìèí; Å — âìåñòèìîñòü ãëèíîìå-
øàëêè, ì3; Êå, Êâ — êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòâåò-
ñòâåííî ïî åìêîñòè è ïî âðåìåíè.

Ìîíòàæ ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ ñòåíîâûõ ïàíåëåé
è èõ çàêðåïëåíèå â òðàíøåå

Ýòè ðàáîòû ñîñòîÿò èç ñëåäóþùèõ ïðîöåññîâ: ìîíòàæà
ñòåíîâûõ ïàíåëåé; çàêðåïëåíèÿ âåðõíåãî êîíöà ïàíåëè; çàê-
ðåïëåíèå íèæíåãî êîíöà ïàíåëè; óñòàíîâêà îãðàíè÷èòåëåé çàõ-
âàòîê; òàìïîíàæ íàðóæíîé ïàçóõè ãëèíîöåìåíòíûì ðàñòâîðîì;
çàñûïêà âíóòðåííåé ïàçóõè ïåñ÷àíûì ãðóíòîì.

Âåäóùèì ïðîöåññîì ÿâëÿåòñÿ ìîíòàæ ñòåíîâûõ ïàíåëåé.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîíòàæíîãî êðàíà âû÷èñëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå

Â
Ö

ÊV
t
60

Ï ⋅⋅= ,
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ãäå tö — äëèòåëüíîñòü öèêëà ìîíòàæà; v — îáúåì ïàíåëè; Êâ —
êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ êðàíà ïî âðåìåíè, ðàâåí 0,64.

Çàäåëêà ñòûêîâ ìåæäó ñáîðíûìè ýëåìåíòàìè
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòûêè ìåæäó ñáîðíûìè ýëåìåíòàìè

çàäåëûâàþò øïðèö-áåòîíîì èëè òîðêðåò-áåòîíîì, ïîñëîéíûì
áåòîíèðîâàíèåì è âîñõîäÿùèì ðàñòâîðîì.

Ñîñòàâ çâåíüåâ ðàáî÷èõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî óñòðîé-
ñòâó ñòûêîâ, òðóäîåìêîñòü è çàòðàòû ìàøèííîãî âðåìåíè íà
çàäåëêó ñòûêîâ ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâåííî â òàáëèöàõ 5.1 — 5.3.

5.3. Îïûò ñòðîèòåëüñòâà ïîäúåìíûõ ñîîðóæåíèé èç
ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà

Óñòðîéñòâî âîðîòíèêà òðàíøåè
Âîðîòíèê òðàíøåè — âàæíûé ýëåìåíò êîíñòðóêöèè, ïðî÷-

íîñòü è óñòîé÷èâîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿåò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
íàäåæíîñòü ðàçðàáîòêè òðàíøåè è ìîíòàæà â íåé ñòåíîâûõ ïà-
íåëåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿåòñÿ îêîëî 10 òèïîâ êîíñò-
ðóêöèé âîðîòíèêà òðàíøåè. Âîðîòíèêè áûâàþò èíâåíòàðíûå,
ïåðåíîñíûå èëè ñòàöèîíàðíûå, èç ñáîðíîãî, ñáîðíî-ìîíîëèò-
íîãî è ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà.

Äëÿ êðåïëåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè òðàíøåè ïðè ñòðîèòåëüñòâå
ïåðâîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáúåêòà — êàìåðû ïåðåêëþ÷åíèÿ
âîäîâîäîâ Êðèâîðîæñêîãî ÞÃÎÊ áûë èñïîëüçîâàí âîðîòíèê
èç ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ ïëèò Ã-îáðàçíîé ôîðìû ÷åòûðåõ
òèïîðàçìåðîâ. Òîëùèíà ãîðèçîíòàëüíûõ ïëèò 250 ìì, ãëóáèíà
êðåïëåíèÿ ïèîíåðíîé òðàíøåè 550 ìì, ìàññà 3,5—6,3 ò. Òðàí-
øåþ äëÿ óêëàäêè ïëèò îòðûâàëè ýêñêàâàòîðîì Ý-153À, ñìîí-
òèðîâàííûì íà òðàêòîðå “Áåëàðóñü”. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âåðõíèé
ñëîé ãðóíòà áûë íàñûïíûì, îòêðûòü êà÷åñòâåííî ïèîíåðíóþ
òðàíøåþ íå óäàëîñü. Óãëû ïëèò îïèðàëèñü íà ãðóíò íå ïëîòíî,
ïîä íèìè îáðàçîâûâàëèñü íåçàïîëíåííûå ó÷àñòêè, ïóñòîòû.
Êðîìå òîãî, ïðîåêòîì íå ïðåäóñìàòðèâàëàñü çàäåëêà ñòûêîâ
ìåæäó ïëèòàìè âîðîòíèêà. Îòñóòñòâèå ïëîòíîãî êîíòàêòà ñ îñ-
íîâàíèåì è ìîíîëèòíîñòè âîðîòíèêà âûçâàëî åãî äåôîðìàöèþ
è ïîâëåêëî çà ñîáîé êðåí øòàíãîâîãî ýêñêàâàòîðà, êîòîðûé
óñòàíàâëèâàëñÿ íà ïëèòàõ âîðîòíèêà.
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Ñïîñîá çàäåëêè ñòûêîâÏðîôåññèÿ ðàáî÷èõ ðàçðÿä Íàèìåíîâàíèå ðàáîò
øïðèö-

èëè
òîðêðåò-
áåòîíîì

Ïîñëîé-
íûì

áåòîíè-
ðîâàíèåì

Âîñõî-
äÿùèì
ðàñòâî-

ðîì
Àðìàòóðùèê V Çàãîòîâêà àðìàòóðû è 1 1 1
Ãàçîñâàðùèê IV óñòàíîâêà å¸ â ñòûê 1 1 1
Ýëåêòðîñâàðùèê V Ñâàðêà àðìàòóðû â ñòûêàõ 1 1 1
Ïëîòíèê IV Óñòàíîâêà è ñíÿòèå - 1 1
» III îïàëóáêè - 1 1
Áåòîíùèê IV Áåòîíèðîâàíèå ñòûêîâ:

ïîñëîéíûì áåòîíèðî- - 1 -
» III âàíèåì - 1 -
Ìàøèíèñò àâòîêðàíà V - 1 -
Áåòîíùèê IV âîñõîäÿùèì ðàñòâîðîì - - 1
» III - - 1
Ìàøèíèñò ðàñòâîðîíàñîñà IV - - 1
Ìàøèíèñò øïðèö-áåòîíìà-
øèíû

IV øïðèö-èëè òîðêðåò-
áåòîíîì

1 - -

Êîìïðåññîðùèê IV 1 - -
Áåòîíùèê IV 1 - -
» II 2 - -

Òàáëèöà 5.1

Ñîñòàâ çâåíüåâ ðàáî÷èõ, çàíÿòûõ óñòðîéñòâîì ñòûêîâ ìåæäó ñáîðíûìè ýëåìåíòàìè, ÷åë.
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Ñïîñîá çàäåëêè ñòûêîâ
Íàèìåíîâàíèå ìåõàíèçìîâ øïðèö- èëè òîðêðåò-

áåòîíîì
ïîñëîéíûì

áåòîíèðîâàíèåì
âîñõîäÿùèì
ðàñòâîðîì

Àâòîêðàí - 0,189 -
Êîìïðåññîð ïåðåäâèæíîé ñ
ïîäà÷åé 9 ì3/ìèí 0,092 - -
Óñòàíîâêà äëÿ íàáðûçã-áåòîíà
Ñ-630

0,092 - -

Ðàñòâîðîìåøàëêà Ñ-220À 0,092 - -
Ðàñòâîðîñìåñèòåëü Ñ-756 - - 0,082
Ðàñòâîðîíàñîñ Ñ-854 - - 0,082

Òàáëèöà 5.2

Çàòðàòû ìàøèííîãî âðåìåíè íà çàäåëêó ñòûêîâ, ìàø.-÷/ì
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Ñïîñîá çàäåëêè ñòûêîâ

Íàèìåíîâàíèå ðàáîò øïðèö- èëè
òîðêðåò-
áåòîíîì

ïîñëîéíûì
áåòîíèðî-

âàíèåì

âîñõîäÿùèì
ðàñòâîðîì

Ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòè ñòûêóåìûõ
ïàíåëåé

0,306 0,306 0,306

Çàãîòîâêà àðìàòóðû 0,054 0,054 0,054
Óñòàíîâêà àðìàòóðû 0,05 0,05 0,05
Ñâàðêà àðìàòóðû 1,428 1,428 1,428
Óñòàíîâêà è ñíÿòèå îïàëóáêè - 0,499 0,499
Óêëàäêà áåòîíà - 0,567 -
Ïîäà÷à ðàñòâîðà â ñòûê - - 0,202
Òîðêðåòèðîâàíèå ñòûêà 0,478 - -
ÈÒÎÃÎ 2,32 2,908 2,543

Òàáëèöà 5.3

Òðóäî¸ìêîñòü ðàáîò ïî çàäåëêå ñòûêîâ, ÷åë.-÷/ì
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Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîäïîðíîé ñòåíû ìàñëîïîäâàëà ïðî-
êàòíîãî ñòàíà Êðèâîðîæñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî çàâîäà èì.
Â.È. Ëåíèíà, ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü ñòåíû
(ñâûøå 252 ì), áûëî ðåøåíî ïðèìåíèòü èíâåíòàðíûé âîðîò-
íèê èç ïëîñêèõ ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ ïëèò, ñâàðèâàåìûõ
ïî çàêëàäíûì ÷àñòÿì â Ã-îáðàçíóþ êîíñòðóêöèþ. Ïðè ýòîì ïðåä-
ïîëàãàëîñü ïåðåíîñèòü âîðîòíèê ïî ìåðå ãîòîâíîñòè òðàíøåè.
Ïëèòû âîðîòíèêà óêëàäûâàëè íà áåòîííóþ ïîäãîòîâêó. Îäíàêî
îñóùåñòâèòü ñòðîèòåëüñòâî ñ ïåðåíîñíûì âîðîòíèêîì íå óäà-
ëîñü. Èç-çà ðàçìûâà âåðõíåé ÷àñòè òðàíøåè è âûìûâà ãðóíòà
èç-ïîä îñíîâàíèÿ ïëèòû âîðîòíèêà ïðîèçîøåë ðàçðûâ ñâàð-
íîãî øâà ìåæäó âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëèòàìè è
îíè îáðóøèëèñü â òðàíøåþ. Äëÿ ëèêâèäàöèè àâàðèè âñå ñìîí-
òèðîâàííûå ïàíåëè áûëè çàêðåïëåíû, âûïîëíåí òàìïîíàæ èõ,
îñòàòêè ñóñïåíçèè îòêà÷àíû è ðàçðûò êîòëîâàí ñ îòêîñàìè íà
ïîëíóþ ãëóáèíó òðàíøåè, ïîñëå ÷åãî ïëèòû âîðîòíèêà áûëè
èçâëå÷åíû êðàíîì, à êîòëîâàí çàñûïàí ñóãëèíêîì. Ïîñëå ýòîãî
ðàáîòû ïðîäîëæàëèñü îáû÷íûì ìåòîäîì.

Ìîíòàæ ñòåíîâûõ ïàíåëåé
Ñòåíîâûå ïàíåëè òðàíñïîðòèðóþò íà ñòðîèòåëüíóþ ïëî-

ùàäêó ïðèöåïàìè-òÿæåëîâîçàìè èëè ïðèöåïàìè-ðîñïóñêàìè
ãðóçîïîäúåìíîñòüþ äî 20—40 ò. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàçìåðû ãðó-
çîâûõ ïëîùàäîê òðàéëåðîâ áûëè ìåíüøå ðàçìåðîâ ïàíåëåé, íà
ïðèöåïàõ óñòðàèâàþò ñïåöèàëüíûå ïëîùàäêè èç ïðîêàòíîãî
ìåòàëëà. Ïàíåëè ñêëàäèðóþò â çîíå äåéñòâèÿ ìîíòàæíîãî êðà-
íà â øòàáåëÿ ïî 3—4 øò. íà äåðåâÿííûõ ïîäêëàäêàõ.

Ïåðåä íà÷àëîì ìîíòàæà ïàíåëè ðàñêëàäûâàþò âäîëü òðàí-
øåè èëè ïîä óãëîì ê íåé. Îñîáåííîñòü ìîíòàæà ñòåíîâûõ ïàíå-
ëåé ïîä ñëîé ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìîí-
òàæ âåäåòñÿ áåçâûâåðî÷íûì ìåòîäîì, âñëåïóþ. Ïîýòîìó ðàçðà-
áîòàíû è ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìîíòàæíûå ïðèñïîñîáëå-
íèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå òî÷íîñòü ìîíòàæà.

Äëÿ ìîíòàæà ñòåíîâûõ ïàíåëåé èñïîëüçóþò ñòàöèîíàðíûå
íåñúåìíûå íàïðàâëÿþùèå.

Òàêèå íàïðàâëÿþùèå ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü òðóäîåìêîñòü
ðàáîò. Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàëîñü ïîñëå î÷èñòêè ñòûêà íàïðàâ-
ëÿþùèé óãîëîê ïðèâàðèòü ê çàêëàäíîé ÷àñòè ñîñåäíåé ïàíåëè
ñïëîøíûì øâîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ çàäåëêó ñòûêîâ.
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×òî æå êàñàåòñÿ íàïðàâëåíèÿ ïàíåëåé ïðè ìîíòàæå, òî
ñòàöèîíàðíûå íåñúåìíûå íàïðàâëÿþùèå âåñüìà ýôôåêòèâíû,
îíè îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ òî÷íîñòü ïðè ìîíòàæå è ñðàâíè-
òåëüíî ìàëûå òðóäîçàòðàòû.

Äëÿ êîìïåíñàöèè îòêëîíåíèé ïàíåëåé â ïëàíå ïî âåðõó
ñòåíû ïðåäóñìàòðèâàþò óñòðîéñòâî áàëêè èç ìîíîëèòíîãî æå-
ëåçîáåòîíà.

Íèæíÿÿ ÷àñòü ïàíåëåé çàùåìëÿëàñü áåòîíîì ÁÃÒ-300 íà
ôðàêöèè äî 20 ìì ñ îñàäêîé êîíóñà 12 ñì. Îäíàêî ïðè òðàíñ-
ïîðòèðîâêå ëèòàÿ áåòîííàÿ ñìåñü ðàññëàèâàëàñü è òåðÿëà ÷àñòü
öåìåíòíîãî ìîëîêà. Ïîäâèæíîñòü áåòîíà ê ìîìåíòó óêëàäêè íå
ïðåâûøàëà 7—8 ñì, ÷òî çàòðóäíÿëî óêëàäêó áåòîíà ìåòîäîì
ïîäâîäíîãî áåòîíèðîâàíèÿ.

Äëÿ óêëàäêè áåòîíà ñ öåëüþ çàùåìëåíèÿ ïàíåëåé îäíî-
âðåìåííî ñ äâóõ ñòîðîí ïàíåëè ïðèìåíÿëè äâóõî÷êîâûé áóí-
êåð âìåñòèìîñòüþ 1,6 ì3 ñ äâóìÿ áåòîíîëèòíûìè òðóáàìè äèà-
ìåòðîì 200 ìì, äîõîäÿùèìè äî äíà òðàíøåè. Áóíêåð íàâåøè-
âàëè íà ïàíåëü òàê, ÷òîáû áåòîíîëèòíûå òðóáû ðàñïîëàãàëèñü
ïî îáå ñòîðîíû îò çàêðåïëÿåìîé ïàíåëè.

Äëÿ çàùåìëåíèÿ íèæíåé ÷àñòè ðåáðèñòûõ ïàíåëåé ïðèìå-
íÿþò òåõíîëîãèþ è óñòðîéñòâî, àíàëîãè÷íûå ïðèìåíÿåìûì äëÿ
áåòîíèðîâàíèÿ áóðîíàáèâíûõ ñâàé.

Âàæíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, âûïîëíÿåìûì ïîñ-
ëå âðåìåííîãî çàêðåïëåíèÿ ïàíåëåé, ÿâëÿåòñÿ çàáóòîâêà ïàçóõ
ìåæäó áîðòîì òðàíøåè è ñòåíîâîé ïàíåëüþ, òî åñòü çàïîëíå-
íèå íàðóæíîé ïàçóõè òàìïîíàæíûìè ðàñòâîðàìè.

Äëÿ ïîäà÷è òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà èñïîëüçóþò øòóêàòóð-
íûå ñòàíöèè, âêëþ÷àþùèå áóíêåð ñî øíåêîâûì ïèòàòåëåì è
ïëóíæåðíûé ðàñòâîðîíàñîñ ìàðêè Ñ-713À.

Âíóòðåííþþ ïàçóõó çàïîëíÿþò ïåñêîì, êîòîðûé ïîäàþò
áàäüÿìè âìåñòèìîñòüþ 0,8—1,6 ì3. Îí ëåãêî òîíåò â ñóñïåíçèè,
óêëàäûâàÿñü ñ åñòåñòâåííûì îòêîñîì, ðàâíûì 65-70°. Çíà÷åíèå
ýòîãî óãëà îáúÿñíÿåòñÿ ñâîäîîáðàçîâàíèåì â óçêîé ùåëè, à òàêæå
âçâåøèâàþùèì âëèÿíèåì ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè.

Ðàçðàáîòêà ãðóíòà èçíóòðè ñîîðóæåíèé
Ñõåìà ðàçðàáîòêè ãðóíòà èçíóòðè ñîîðóæåíèÿ âûáèðàåòñÿ

â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé — ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàç-
ìåðîâ ñîîðóæåíèé â ïëàíå, ãëóáèíû, ñïîñîáà îáåñïå÷åíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè ñòåíîâûõ ïàíåëåé, òèïà ãðóíòà (ðèñ. 5.2).
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Ðèñ. 5.2
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Çàäåëêà ñòûêîâ ìåæäó ñáîðíûìè ýëåìåíòàìè
 Îòêðûòûå ðàáî÷èå ñòûêè çàäåëûâàþò ïóòåì íàíåñåíèÿ

øïðèö-áåòîíà èëè òîðêðåò-áåòîíà.
Ê îìîíîëè÷èâàíèþ ñòûêîâ ïðèñòóïàþò ïîñëå ðàçðàáîòêè

êîòëîâàíà íà ãëóáèíå íå ìåíåå 1,5—2,0 ì íà ó÷àñòêå íå ìåíåå
50—70 ì. Ñòûê î÷èùàþò îò ïðîíèêøåãî â íåãî òàìïîíàæíîãî
ðàñòâîðà è ïåñêà, ïðîìûâàþò è ïðîäóâàþò ñæàòûì âîçäóõîì è
ïðè íåîáõîäèìîñòè î÷èùàþò ïðîâîëî÷íûìè ùåòêàìè.

Çàêëàäíûå ÷àñòè ñòûêà ñâàðèâàþò ìåæäó ñîáîé. Ñòûê çà-
äåëûâàþò øïðèö-áåòîíîì ñ ïîìîùüþ îäíîêàìåðíîé óñòàíîâ-
êè öèêëè÷íîãî äåéñòâèÿ òèïà ÑÁ-67 èëè ÁÌ-60.

Ïðè áåòîíèðîâàíèè ñòûêà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëåäó-
þùèå òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ: äàâëåíèå âîçäóõà â ðåññè-
âåðå äîëæíî áûòü 25—30 Ìïà ïðè äëèíå øëàíãà 30 ì, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü ñòðóè áåòîííîé ñìåñè 50—60 ì/ñ;
äàâëåíèå âîäû â íàïîðíîì áàêå äîëæíî áûòü íà 1—1,5 Ìïà
âûøå äàâëåíèÿ â ðàáî÷åé êàìåðå óñòàíîâêè äëÿ íàáðûçãà, íî
íå ìåíåå 30 Ìïà; ðàññòîÿíèå îò ñîïëà äî ïîâåðõíîñòè áåòîíè-
ðîâàíèÿ äîëæíî ñîñòàâëÿòü 0,8—1 ì.

Øïðèö-áåòîí íàíîñÿò â îäèí èëè íåñêîëüêî ñëîåâ â çà-
âèñèìîñòè îò ãëóáèíû è øèðèíû ñòûêîâ (îáû÷íî 1—2 ñëîÿ).
Ïåðâûé ñëîé îáû÷íî íàíîñÿò èç ïåñ÷àíîãî áåòîíà (áåç çàïîë-
íèòåëÿ) äëÿ óìåíüøåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî îòêîñà.

5.4. Îïûò âîçâåäåíèÿ ìîíîëèòíûõ ñòåí â ãðóíòå

Àðìàòóðíûå êîíñòðóêöèè è ðàáîòû
Àðìèðîâàíèå ñòåí îñóùåñòâëÿþò êàðêàñàìè. Àðìàòóðíûé

êàðêàñ ñòåíû (ðèñ.5.3), êðîìå ïðîäîëüíûõ (âåðòèêàëüíûõ) ðà-
áî÷èõ ñòåðæíåé è ïîïåðå÷íîé (ãîðèçîíòàëüíîé) àðìàòóðû, ñî
ñòîðîí, îáðàùåííûõ ê ñòåíàì òðàíøåè, âêëþ÷àåò ôèêñàòîðû,
îáåñïå÷èâàþùèå çàùèòíûé ñëîé áåòîíà.

Äëÿ íåïðåðûâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî àðìèðîâàíèÿ ñòåíû
ïðèìåíÿþò âåðòèêàëüíûå ìåòàëëè÷åñêèå èëè áåòîííûå äèàô-
ðàãìû, ðàçäåëÿþùèå òðàíøåè íà ñåêöèè — çàõâàòêè, ñ ïåðå-
ïóñêîì ÷åðåç ýòè äèàôðàãìû ãîðèçîíòàëüíîé àðìàòóðû. Â ýòèõ
ñëó÷àÿõ äèàôðàãìà ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì êîíñòðóêöèè ñòåíû. Â
êà÷åñòâå ðàáî÷åé ïðèìåíÿþò àðìàòóðó òîëüêî ïåðèîäè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ èç ñòàëè êëàññà À-II èëè À-III. Äëÿ ïîïåðå÷íîé êîí-
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Ðèñ. 5.3. Ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåìíîé ÷àñòè ñîîðóæåíèÿ ìåòîäîì “ìîíîëèòíàÿ ñòåíà â ãðóíòå”:
1 — óñòðîéñòâî ôîðøàõòû; 2 — ðàçðàáîòêà ãðóíòà â òðàíøåéíûõ çàõâàòàõ;
3 — óñòàíîâêà àðìîêàðêàñà; 4 — áåòîíèðîâàíèå ìåòîäîì âåðòèêàëüíî ïåðåìåùàþùåéñÿ òðóáû
(ÂÏÒ); 5 — óñòðîéñòâî îáâÿçî÷íîãî ïîÿñà ïî ïåðèìåòðó;
6 — ãîòîâàÿ ñòåíà; 7 — ãëèíèñòûé ðàñòâîð
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ñòðóêòèâíîé è ìîíòàæíîé àðìàòóðû äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå
ñòàëè êëàññà À-I. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòåðæíÿìè ðàáî÷åé àðìà-
òóðû ïðèíèìàþò ðàâíûì íå ìåíåå 100 ìì, à ìåæäó ñòåðæíÿìè
ðàñïðåäåëèòåëüíîé àðìàòóðû — íå ìåíåå 150 ìì, è äî 20 äèà-
ìåòðîâ ðàáî÷åé àðìàòóðû, íî íå áîëåå 300 ìì.

Àðìàòóðíûå êàðêàñû âûïîëíÿþò íà ñåêöèþ-çàõâàòêó ñòå-
íû (áëîê áåòîíèðîâàíèÿ). Ïðè ðàçìåðàõ çàõâàòêè, ëèìèòèðóå-
ìîé âîçìîæíîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîäà÷è áåòîííîé ñìåñè, çàõ-
âàòêó ðàçäåëÿþò äèàôðàãìîé. Ïî øèðèíå àðìàòóðíûé êàðêàñ
äåëàþò íà 10—15 ñì óæå òðàíøåè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàùèòíîãî
äëÿ àðìàòóðû ñëîÿ áåòîíà. Ïî îáîèì áîêàì àðìîêàðêàñà ïðåäóñ-
ìàòðèâàþò ìåòàëëè÷åñêèå ñàëàçêè èç ïîëîñîâîé ñòàëè øèðèíîé
30-50 ìì è òîëùèíîé 5 ìì èëè áåòîííûå êàòêè, êîòîðûå óñòà-
íàâëèâàþò â òðåõ âåðòèêàëÿõ ÷åðåç 3—4 ì ïî âûñîòå êàðêàñà.

Åñëè êàðêàñ ïðè ìîíòàæå ïîäâåøèâàþò íà âîðîòíèêå òðàí-
øåè, òî ÷èñëî åãî îïîð äîëæíî áûòü íå ìåíåå äâóõ. Äëÿ óñòà-
íîâêè áåòîíîëèòíûõ òðóá â àðìîêàðêàñàõ ïðåäóñìàòðèâàþò óñ-
òðîéñòâî âåðòèêàëüíûõ ïîëîñòåé, îãðàæäåííûõ íàïðàâëÿþùè-
ìè èç ïðîäîëüíûõ ãëàäêèõ ñòåðæíåé âî èçáåæàíèå çàöåïëåíèÿ
òðóá ïðè èõ ïîäúåìå è îïóñêàíèè. Åñëè ýòè ñòåðæíè ñòûêóþòñÿ
ïðè ñâàðêå, èõ çà÷èùàþò íà óðîâíå ïîâåðõíîñòè ãëàäêèõ ñòåð-
æíåé. Ïðîäîëüíûå ñòåðæíè ðàáî÷åé àðìàòóðû íå äîëæíû èìåòü
áîëåå òðåõ ñòûêîâ. Ñòûêè âûïîëíÿþò êîíòàêòíîé ñâàðêîé. Â âèäå
èñêëþ÷åíèÿ äîïóñêàþò ñîåäèíåíèå ñòåðæíåé ïðîäîëüíîé àð-
ìàòóðû ýëåêòðîäóãîâîé ñâàðêîé, âûïîëíÿåìîé òîëüêî ïðè ìîí-
òàæå. Êà÷åñòâî ñâàðêè êîíòðîëèðóþò â ñîîòâåòñòâèè ñ “Òåõíî-
ëîãè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ýëåêòðîñâàðêå è çàäåëêå ñòû-
êîâ ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ïðîìçäàíèé”.

Ïðè ñòûêîâàíèè àðìîêàðêàñîâ â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ è
ìîíòàæà èõ â òðàíøåå èç îòäåëüíûõ ñåêöèé íåîáõîäèìî ñî-
áëþäàòü ñëåäóþùèå ïðàâèëà: ñòûêè ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ âðàçáåæêó; â ëþáîé ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñå-
÷åíèÿ êàðêàñà äîïóñêàåòñÿ íå áîëåå 50 % ñòûêîâ; ñòûêè ñîñåä-
íèõ ñòåðæíåé ñäâèãàþòñÿ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íà âåëè÷èíó
äëèíû íàõëåñòêè; ñòûêîâàíèå ñòåðæíåé âíàõëåñòêó ïðîèçâî-
äèòñÿ îäíèì ôëàíãîâûì øâîì; äëèíó íàõëåñòêè ñâàðêîé ïðè-
íèìàþò ðàâíîé íå ìåíåå 10 äèàìåòðîâ ñòåðæíÿ; ïðî÷íîñòü ñòû-
êîâ ñòåðæíåé ïðîäîëüíîé àðìàòóðû ïðèíèìàþò íå íèæå ïðî÷-
íîñòè ñàìîãî ñòåðæíÿ.
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Ïîïåðå÷íóþ (ãîðèçîíòàëüíóþ) àðìàòóðó ñòûêóþò âíàõ-
ëåñòêó îäíîñòîðîííèì ñâàðíûì øâîì èëè ïåðåâÿçêîé ìåñòà
ñîåäèíåíèÿ âÿçàëüíîé ïðîâîëîêîé. Ïðè çàìåíå îòñóòñòâóþùåé
àðìàòóðíîé ñòàëè ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà ðàáî÷åé àðìàòóðû
ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàþò òîëùèíó çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà.

Áåòîíû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ óñòðîéñòâà ìîíîëèòíûõ
ñòåí â ãðóíòå

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî áåòîííóþ ñìåñü äëÿ ñòåí â ãðóíòå óêëà-
äûâàþò ìåòîäîì âåðòèêàëüíî ïåðåìåùàþùåéñÿ òðóáû (ÂÏÒ)
èëè áåòîíîíàñîñàìè, ïðî÷íîñòü áåòîíà, óëîæåííîãî ïîä ñëîé
ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè, ïðèíèìàþò íà 10 % âûøå òðåáóåìîé ïî
ïðîåêòó ïðè ìàðêå áåòîíà íå íèæå 200.

Òåõíîëîãèÿ áåòîíèðîâàíèÿ ñòåí â ãðóíòå
Âîçâåäåíèå ñòåí â ãðóíòå èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà

âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïðîöåññû: ìîíòàæ îãðàíè÷èòåëåé ñåê-
öèé-çàõâàòîê; î÷èñòêó äíà òðàíøåè îò îñàäêîâ çàãðÿçíåííîé
ñóñïåíçèè è çàìåíó åå ñâåæåé; ìîíòàæ àðìàòóðíûõ êàðêàñîâ
ñî ñäà÷åé ñåêöèè ïî àêòó äëÿ áåòîíèðîâàíèÿ; ìîíòàæ áåòî-
íîóêëàäî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ; óêëàäêó áåòîííîé ñìåñè; óñò-
ðîéñòâî ñòûêîâ ìåæäó ñåêöèÿìè; óõîä çà óëîæåííûì áåòî-
íîì.

Ïåðåä çàìåíîé çàãðÿçíåííîé ñóñïåíçèè ñâåæåé óñòàíàâ-
ëèâàþò îãðàíè÷èòåëü çàõâàòêè. Î÷èùàþò îò îñàäêà è çàìåíÿþò
çàøëàìîâàííóþ ñóñïåíçèþ ÷èñòîé òîëüêî â ïðåäåëàõ çàõâàòêè,
ïîñëå ÷åãî óñòàíàâëèâàþò àðìîêàðêàñ.

Áëîê, ïîäãîòîâëåííûé äëÿ áåòîíèðîâàíèÿ, ñäàþò ïî àêòó.
Ñåêöèþ-çàõâàòêó, ïðèíÿòóþ ïî àêòó, áåòîíèðóþò â ñðîê,

êîòîðûé íå äîëæåí ïðåâûøàòü: ïðè ñëàáûõ âîäîíàñûùåííûõ
ãðóíòàõ — 1 ñóòêè; ïðè ãðóíòàõ ñðåäíåé ïëîòíîñòè — 2 ñóòîê.
Ïåðåä óñòàíîâêîé â áëîê áåòîíèðîâàíèÿ ïðîâåðÿþò ãåðìåòè÷-
íîñòü ñòûêîâ áåòîíîëèòíîé òðóáû, ñîáðàííîé íà ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîùàäêå, çàïîëíÿÿ åå âîäîé, çàòåì òðóáó îïóñêàþò êðà-
íîì â òðàíøåþ â îñòàâëåííûå äëÿ íåå âåðòèêàëüíûå ïðîåìû â
àðìîêàðêàñå è ñîåäèíÿþò áûñòðîðàçúåìíûì ñòûêîì ñ áóíêå-
ðîì-âîðîíêîé.

Ïåðåä íà÷àëîì áåòîíèðîâàíèÿ ñåêöèè-çàõâàòêè èç áåòî-
íîëèòíîé òðóáû óäàëÿþò ãëèíèñòóþ ñóñïåíçèþ. Äëÿ ýòîãî ÷å-
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ðåç åå âåðõíèé êîíåö ââîäÿò ïðîïèòàííûé èçâåñòêîâûì èëè
öåìåíòíûì ðàñòâîðîì, à äëÿ äëèííûõ òðóá — ñîëèäîëîì, ïûæ
â âèäå øàðà èç ïàêëè, îáøèòîé ìåøêîâèíîé òàêîãî æå äèà-
ìåòðà êàê òðóáà. Çàòåì ãîðëîâèíó âîðîíêè çàêðûâàþò êëàïà-
íîì-êðûøêîé.

Äëÿ íåïðåðûâíîãî áåòîíèðîâàíèÿ ñåêöèè-çàõâàòêè ñëå-
äóåò âîññòàíîâèòü íîðìàëüíûé óðîâåíü áåòîííîé ñìåñè â áóí-
êåðå-âîðîíêå, ïîñëå ýòîãî ìåäëåííî ïîäíèìàòü áåòîíîëèòíóþ
òðóáó, îäíîâðåìåííî çàãðóæàÿ áåòîííîé ñìåñüþ áóíêåð-âîðîíêó
ñ òåì, ÷òîáû óðîâåíü ïîñëåäíåé íå îïóñêàëñÿ íèæå ãîðëîâèíû
áóíêåðà. Ïðè áûñòðîì ïàäåíèè óðîâíÿ áåòîííîé ñìåñè â âî-
ðîíêå áåòîíîëèòíóþ òðóáó âìåñòå ñ âîðîíêîé îïóñêàþò äëÿ
óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ áåòîííîé ñìåñè ïî òðóáå.

Ïðè áåòîíèðîâàíèè íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå
óñëîâèÿ: áåòîíîëèòíàÿ òðóáà ïî âñåé äëèíå äîëæíà áûòü çàïîë-
íåíà áåòîííîé ñìåñüþ; íèæíèé êîíåö áåòîíîëèòíîé òðóáû
äîëæåí áûòü çàãëóáëåí â áåòîííóþ ñìåñü íå ìåíåå ÷åì íà 2 ì.
Óâåëè÷åíèå çàãëóáëåíèÿ òðóáû óëó÷øàåò êà÷åñòâî áåòîíà; ïå-
ðåðûâû â áåòîíèðîâàíèè äîëæíû ñîñòàâëÿòü íå áîëåå ÷àñà ëå-
òîì è 30 ìèí. çèìîé. Ãëèíèñòóþ ñóñïåíçèþ, âûòåñíÿåìóþ áå-
òîííîé ñìåñüþ èç çàõâàòêè, îòâîäÿò ñàìîòåêîì ïî ñïåöèàëü-
íîé òðàíøåå èëè ëîòêó, îòêà÷èâàþò íàñîñîì â ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ çàõâàòêó èëè çàïàñíóþ åìêîñòü.

Îñîáåííîñòè áåòîíèðîâàíèÿ ñòåí â ãðóíòå çèìîé
Ïðè ñîñòàâëåíèè ÏÏÐ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ìîíîëèòíûõ ñòåí

ìåòîäîì “ñòåíà â ãðóíòå” â çèìíèõ óñëîâèÿõ ïðè òåìïåðàòóðå
-15°Ñ ïðåäóñìàòðèâàþò:

- óòåïëåíèå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ, ïåðåêà÷êè
è î÷èñòêè ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè;

- ïîäîãðåâ ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè íå âûøå 60° Ñ;
- óêðûâàíèå óòåïëåííûìè ùèòàìè ðàçðàáîòàííûõ ó÷àñò-

êîâ òðàíøåé;
- îáîãðåâ âåðõíåé ÷àñòè ñòåíû â ïðåäåëàõ ãëóáèíû ïðè-

ìåðçàíèÿ ãðóíòà íà ïåðèîä òâåðäåíèÿ â íèõ áåòîíà.
Áåòîíèðîâàíèå âåäóò ïîäîãðåòîé áåòîííîé ñìåñüþ. Òåì-

ïåðàòóðà åå â ìîìåíò óêëàäêè äîëæíà áûòü íå íèæå +5°Ñ.
Âåðõíþþ ÷àñòü ñòåíû â ïåðèîä òâåðäåíèÿ è ïðèîáðåòåíèÿ

áåòîíîì ïðî÷íîñòè óòåïëÿþò îïèëêàìè èëè øëàêîì.
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ÃËÀÂÀ 6
ÇÀÙÈÒÀ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ

ÎÒ ÃÐÓÍÒÎÂÛÕ ÂÎÄ

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîñòðîåííûõ äèàôðàãì
Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå äèàôðàãìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîþ

ñòåíêè â ãðóíòå è çåìëÿíûõ ñîîðóæåíèÿõ. Ïðåäíàçíà÷åíû òà-
êèå ñòåíêè äëÿ ïðåãðàæäåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ â âî-
äîóïîðíûõ ñîîðóæåíèÿõ è èõ îñíîâàíèÿõ. Ýòè ïîòîêè íàïðàâ-
ëåíû èç âåðõíåãî áüåôà â íèæíèé â ðàçëè÷íûõ õðàíèëèùàõ
÷èñòûõ èëè çàãðÿçíåííûõ âîä, âûòåêàþùèõ èç îêðóæàþùåãî
ãðóíòà â âûåìêè, êîòëîâàíû è êàðüåðû. ÏÔÄ îáåñïå÷èâàþò
íàäåæíóþ óñòîé÷èâîñòü ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, à òàê-
æå çàùèùàþò âîäíûå ðåñóðñû îò çàãðÿçíåíèÿ è èñòîùåíèÿ, à
çåìåëüíûå òåððèòîðèè îò ïîäòîïëåíèÿ è çàáîëà÷èâàíèÿ.

Êëàññèôèêàöèÿ ÏÔÄ
ÏÔÄ ïîäðàçäåëÿþòñÿ:
- ïî äëèòåëüíîñòè ñëóæáû íà ïîñòîÿííûå è âðåìåííûå,

òî åñòü èñïîëüçóåìûå äëÿ âðåìåííûõ êîòëîâàíîâ;
- ïî ðàñïîëîæåíèþ îòíîñèòåëüíî âîäîóïîðà íà ñîâåðøåí-

íûå è íåñîâåðøåííûå. Ñîâåðøåííûå äèàôðàãìû ïîëíîñòüþ
ïåðåñåêàþò (ïåðåêðûâàþò) ôèëüòðóþùèå ïëàñòû è ïëîòíî ñî-
ïðÿãàþòñÿ ñ âîäîóïîðîì, ïîäñòèëàþùèì âîäîïðîíèöàåìûå
ãðóíòû, ïóòåì âðåçêè â íåãî. Íåñîâåðøåííûå èëè âèñÿ÷èå ÏÔÄ
íå ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàþò îáëàñòü ôèëüòðàöèè, òî åñòü íå
äîõîäÿò äî âîäîóïîðà, âñëåäñòâèå ýòîãî îáòåêàþòñÿ ôèëüòðà-
öèîííûì ïîòîêîì ñíèçó;

- ïî ðàñïîëîæåíèþ îòíîñèòåëüíî çàùèùàåìîãî îò ôèëüò-
ðàöèè îáúåêòà — íà çàìêíóòûå è íåçàìêíóòûå;

- ïî õàðàêòåðó ñòàòèñòè÷åñêîé ðàáîòû è ìàòåðèàëó — ïëà-
ñòè÷íûå, æåñòêèå è ýëàñòè÷íûå.

Ïëàñòè÷íûå äèàôðàãìû âûïîëíÿþò èç íåòâåðäåþùèõ ìà-
ëîâîäîïðîíèöàåìûõ ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð ãëèíû,
òÿæåëîãî ñóãëèíêà, ñïåöèàëüíûõ ãëèíîãðóíòîâûõ, â ÷àñòíîñòè,
ñîëåóñòîé÷èâûõ ïàñò è äðóãèõ ïîäîáíûõ åñòåñòâåííûõ èëè èñ-
êóññòâåííî ñîñòàâëåííûõ ìàòåðèàëîâ. Æåñòêèå ÏÔÄ âûïîëíÿ-
þò èç ìîíîëèòíîãî áåòîíà, æåëåçîáåòîíà. Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ ÏÔÄ
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âðåìåííîãî íàçíà÷åíèÿ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ èç äåðåâà è ìåòàë-
ëà. Ýëàñòè÷íûå ÏÔÄ âûïîëíÿþò èç ñèíòåòè÷åñêèõ ïëåíîê, çà-
ùèùåííûõ îò ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ñëîåì ïëàñòè÷íîãî
ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà.

Âûðàáîòêè, â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ÏÔÄ,
äåëÿòñÿ íà ñëåäóþùèå òèïû: òðàíøåè ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ,
îáðàçóþùèåñÿ ñåêóùèìèñÿ áóðîâûìè ñêâàæèíàìè; òðàíøåè
ïîñòîÿííîé øèðèíû, ñîçäàâàåìûå áóðîôðåçåðíûìè èëè êîâ-
øîâûìè ìàøèíàìè; ùåëè, ñîçäàâàåìûå ïóòåì áîêîâîãî óï-
ëîòíåíèÿ ãðóíòà â ðåçóëüòàòå âèáðîïîãðóæåíèÿ è èçâëå÷åíèÿ
èç íåãî ùåëåîáðàçîâàòåëåé òèïà øïóíòèíû èëè ñîçäàíèÿ ùåëè
áàðîâûìè ìàøèíàìè.

Ñïîñîáû âîçâåäåíèÿ æåñòêèõ äèàôðàãì ïîëíîñòüþ ñîâïà-
äàþò ñ òåõíîëîãèåé ñòðîèòåëüñòâà ìîíîëèòíûõ íåñóùèõ è ñáîð-
íûõ ñòåíîê. Èõ âîçâîäÿò áëîê-ñåêöèÿìè.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå ñïîñîáû îáðàçîâàíèÿ ïëàñòè÷íîãî
òèïà äèàôðàãì: îáðàòíóþ çàñûïêó â òðàíøåþ âûíóòîãî èç íåå
ãðóíòà, îáîãàùåííîãî ãëèíèñòûìè ôðàêöèÿìè; îòñûïêó êîìî-
âîé æèðíîé ãëèíû, íàãíåòàíèå íàñîñàìè ãëèíèñòîé ïàñòû;
îáðàòíûé çàìûâ — òî åñòü ïåðåóêëàäêà â òðàíøåå ðàçðàáàòûâà-
åìîãî ïîä ãëèíèñòîé ñóñïåíçèåé ãðóíòà áåç âûäà÷è åãî íà ïî-
âåðõíîñòü; ïåðåìåøèâàíèå ãðóíòà íà ìåñòå åãî çàëåãàíèÿ ñ ãëè-
íèñòîé ñóñïåíçèåé.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ÏÔÄ
Êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ÏÔÄ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò òåõ-

íîëîãèþ è ìåõàíèçàöèþ èç ñòðîèòåëüñòâà. Ýòè ðåøåíèÿ ïðè âîç-
âåäåíèè âîäîïîäïîðíûõ ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëîâ, õðàíèëèù è
èõ îñíîâàíèé îáû÷íî èìåþò âèä, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 6.1.

ÏÔÄ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ èç áåòîíà è æåëåçîáåòîíà, òåõ-
íîëîãèÿ è ìåõàíèçàöèÿ èõ âîçâåäåíèÿ íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò
ñòðîèòåëüñòâà çàãëóáëåííûõ ìîíîëèòíûõ íåñóùèõ ñòåí â ãðóí-
òå. ×òî êàñàåòñÿ ñîîðóæåíèÿ ÏÔÄ èç íåòâåðäåþùèõ ìàòåðèà-
ëîâ, íåðåäêî ïðèìåíÿåìûõ â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ìàòåðèàëà-
ìè, òî èõ êîíñòðóêöèÿ è òåõíîëîãèÿ âîçâåäåíèÿ èìååò ðÿä ñó-
ùåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé.

Ýòè ÏÔÄ îáû÷íî áûâàþò òðåõ âèäîâ: îäíîðîäíûå ñòåíû â
ãðóíòå, ïîëíîñòüþ ñîñòîÿùèå èç ãëèíîãðóíòîâîãî ìàòåðèàëà;
êîìáèíèðîâàííûå ñòåíû â ãðóíòå, âåðõíÿÿ íåñóùàÿ ÷àñòü êî-
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òîðûõ âûïîëíåíà èç áåòîíà èëè æåëåçîáåòîíà, à íèæíÿÿ ïðî-
òèâîôèëüòðàöèîííàÿ èç ãëèíîãðóíòîâîãî ìàëîâîäîïðîíèöàå-
ìîãî ìàòåðèàëà; ÏÔÄ, ñîñòîÿùèå èç ñèíòåòè÷åñêîé ïëåíêè,
óëîæåííîé â îäèí èëè íåñêîëüêî ñëîåâ îáû÷íî ó îäíîé èëè
îáåèõ ñòåí òðàíøåè íà âñþ âûñîòó è çàïîëíÿþùåé òðàíøåþ-
ùåëü ãëèíîãðóíòîâîãî ìàòåðèàëà.

Ñîâåðøåííûå ÏÔÄ, ïåðåñåêàþùèå âñå âîäîïðîíèöàåìûå
ïëàñòû, ïëîòíî âðåçàþòñÿ â âîäîóïîð íà ãëóáèíó íå ìåíåå 1 ì,
à íåñîâåðøåííûå ÏÔÄ, òî åñòü íå âðåçàííûå â âîäîóïîð, èìå-
þò â íèæíåé ÷àñòè çàùèòíûé ñëîé èç ìàòåðèàëà, íå ðàçìûâà-
åìîãî ïðè îáòåêàíèè ñíèçó ôèëüòðàöèîííûì ïîòîêîì.

Ñîïðÿæåíèÿ ãëèíîãðóíòîâûõ ÏÔÄ ñî ñêàëüíûì îñíîâà-
íèåì âûïîëíÿþò ñ ïîìîùüþ áåòîííûõ ñòåíîê, âðåçàííûõ â
ñêàëó, êîòîðàÿ ïîäâåðãàåòñÿ öåìåíòàöèè â ñëó÷àå åå òðåùèíî-
âàòîñòè. Êðîìå òîãî, ìåæäó âåðõîì áåòîííîé ñòåíêè è ãëèíîã-
ðóíòîâîé ÏÔÄ äåëàþò ïåðåõîäíîé ñëîé âûñîòîé íå ìåíåå 1 ì
èç îñîáî æèðíîé è ìàëîïðîíèöàåìîé ãëèíû.

ÏÔÄ, âõîäÿùèå â ñîñòàâ êîìáèíèðîâàííûõ ñòåíîê, âîç-
âîäÿò ñåêöèîííûì ñïîñîáîì îäíîâðåìåííî ñ ìîíîëèòíîé íå-
ñóùåé ñòåíêîé, ðàñïîëîæåííîé íàä íåé, íî ñ íåêîòîðûì îïå-
ðåæåíèåì, èìåÿ íå ñîâïàäàþùèå îãðàíè÷èòåëè çàõâàòîê.

6.1. Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå äèàôðàãìû èç
ãëèíîãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ

Ãëèíîãðóíòîâûå ÏÔÄ ñîñòîÿò ëèáî ïîëíîñòüþ èç êàðüåð-
íîãî ãëèíèñòîãî ãðóíòà â ñëó÷àå åãî äîñòàòî÷íîé âîäîíåïðîíè-
öàåìîñòè èëè èç êàðüåðíîãî ãðóíòà, îáîãàùåííîãî ãëèíèñòû-
ìè ôðàêöèÿìè äëÿ äîâåäåíèÿ åãî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè äî òðå-
áóåìûõ çíà÷åíèé. Îáû÷íî ãëèíîãðóíòîâûìè ÿâëÿþòñÿ îäíîðîä-
íûå ÏÔÄ èç íåòâåðäåþùèõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ÏÔÄ, ñîñòàâ-
ëÿþùèå íèæíèé ÿðóñ êîìáèíèðîâàííûõ ñòåí â ãðóíòå.

Îñíîâíûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ ÏÔÄ ýòîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ:
çàãëèíèçèðîâàííûé ãðóíò, äîáûâàåìûé ïðè ðàçðàáîòêå òðàí-
øåé äëÿ ÏÔÄ, åñëè ïîñëå îáîãàùåíèÿ åãî ãëèíèñòîé ñóñïåí-
çèåé ïðè ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûõ çàòðàòàõ ïîëó÷àåòñÿ ãëè-
íîãðóíòîâûé ìàòåðèàë ñ òðåáóåìîé âîäîíåïðîíèöàåìîñòüþ;
ïðèðîäíûå ìåñòíûå æèðíûå êîìîâûå ãëèíû ñ òðåáóåìûì êî-
ýôôèöèåíòîì ôèëüòðàöèè, äîáûâàåìûå äëÿ ïîñòîÿííûõ ÏÔÄ
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â êàðüåðàõ; ïðèðîäíûå ìåñòíûå êîìîâûå ãëèíû è òÿæåëûå ñóã-
ëèíêè ñ òðåáóåìûì êîýôôèöèåíòîì ôèëüòðàöèè, äîáûâàåìûå
äëÿ âðåìåííûõ ÏÔÄ â êàðüåðàõ; ïðèðîäíûå êîìîâûå òîùèå
ãëèíû è òÿæåëûå ñóãëèíêè, äîáûâàåìûå â êàðüåðàõ è îáîãà-
ùåííûå ãëèíèñòûìè ôðàêöèÿìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîé âî-
äîíåïðîíèöàåìîñòè; ãëèíèñòûå ïàñòû, èñêóññòâåííî ñîñòàâ-
ëÿåìûå èç âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ãëèí.

Ïðè ïîäáîðå ãëèíîãðóíòîâîãî ìàòåðèàëà ÏÔÄ íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèÿ, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 6.1 ïî äîïó-
ñòèìûì ãðàäèåíòàì íàïîðà äëÿ âðåìåííûõ è ïîñòîÿííûõ ÏÔÄ
èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ãëèíèñòûå ìàòåðèàëû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ãëèíîãðóíòîâûõ
äèàôðàãì, äîëæíû îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ÑÍèÏ “Íîðìû ïðî-
åêòèðîâàíèÿ. Ïëîòèíû èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ”. Îíè íå äîë-
æíû ñîäåðæàòü ðàñòâîðèìûõ ñîëåé è îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, à
òàêæå áûòü óñòîé÷èâûìè ïðîòèâ õèìè÷åñêîé àãðåññèè, à òàêæå
ìåõàíè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ñóôôîçèè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ìîíîëèòíîãî òåëà ÏÔÄ íà-
ðÿäó ñ êîýôôèöèåíòîì ôèëüòðàöèè èñïîëüçóåìîãî ãëèíèñòîãî
ãðóíòà èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå åãî âëàæíîñòü è êðóïíîñòü êî-
ìüåâ. Äàæå âåñüìà êà÷åñòâåííàÿ, òî åñòü ïðàêòè÷åñêè âîäîóïîð-
íàÿ êîìîâàÿ ãëèíà ñ âûñîêîé åñòåñòâåííîé âëàæíîñòüþ, áëèç-
êîé ê ïîëíîé ìîëåêóëÿðíîé âëàãîåìêîñòè, íå îáåñïå÷èò ñîçäà-
íèÿ ìîíîëèòíîé äèàôðàãìû ïîñëå îòñûïêè åå â òðàíøåþ, çà-
ïîëíåííóþ ãëèíèñòîé ñóñïåíçèåé, åñëè íå ïðîèçîéäåò òðåáóå-
ìîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êîìüÿìè òàêîé ãëèíû è ñóñïåíçèåé.

Ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìûé ãðàäèåíò

íàïîðà íà ÏÔÄÌàòåðèàë

Êîýôôèöèåíò
ôèëüòðàöèè
ìàòåðèàëà,
ì/ñóòêè ïîñòîÿí-

íûõ
âðåìåí-

íûõ
Ãëèíèçèðîâàííûé
ãðóíò

0,01 20 30

Êîìîâàÿ ãëèíà 0,001 30 50
Ãëèíèñòàÿ ïàñòà 0,0001 30 50

Òàáëèöà 6.1

Äîïóñòèìûå ãðàäèåíòû íàïîðà íà ÏÔÄ èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ
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Ãëèíà, óæå ïðåäåëüíî âîäîíàñûùåííàÿ äî ïîäà÷è åå â
òðàíøåþ, íå áóäåò â ñîñòîÿíèè âïèòûâàòü âîäó, îòáèðàÿ åå ó
ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè, è ïîýòîìó îíà íå íàáóõíåò, îáúåì ïðî-
ìåæóòêîâ ìåæäó êîìüÿìè îñòàíåòñÿ íåèçìåííûì è áóäåò çà-
ïîëíåí æèäêîé ãëèíèñòîé ñóñïåíçèåé. Ñîäåðæàíèå âîäû â ýòîé
ñóñïåíçèè ïî ìåðå îòäà÷è åå îêðóæàþùèì ñ íèçîâîé ñòîðîíû
ÏÔÄ áóäåò ïîïîëíÿòüñÿ âîäîé, ïîñòóïàþùåé ñ âåðõîâîé ñòî-
ðîíû, ãäå ÏÔÄ âñåãäà çàòîïëåíà è íàõîäèòñÿ ïîä íàïîðîì.
Âîäîíàñûùåííûå òàìïîíàæíûå ãëèíû äîëæíû ïîäàâàòüñÿ â
òðàíøåþ íå â âèäå êîìüåâ, à â âèäå ïàñòû, òî åñòü ñïëîøíîé
ìàññû áåç ïðîìåæóòêîâ ìåæäó êîìüÿìè è ñ îäíîâðåìåííûì
âûòåñíåíèåì ðàâíûõ îáúåìîâ æèäêîé ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè,
çàïîëíÿþùåé òðàíøåþ.

6.2. Îñîáåííîñòè, òåõíîëîãèÿ è ìåõàíèçàöèÿ
âîçâåäåíèÿ ãëèíîãðóíòîâûõ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ

äèàôðàãì

Áóëüäîçåðíóþ îòñûïêó â ÏÔÄ ãëèíîãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ
âûïîëíÿþò ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè: êîìîâûå ãëèíû â òðàí-
øåè ãëóáèíîé äî 25 ì ïîäàþò áóëüäîçåðîì ïèîíåðíûì ñïîñî-
áîì (ðèñ. 6.2), äâèãàÿñü ñî ñòîðîíû çàñûïíîé òðàíøåè ïîä óã-
ëîì, íå ïðåâûøàþùèì 45î ê åå îñè, ÷òîáû íå âûçâàòü îáðóøå-
íèÿ åå áîðòîâ. Äëÿ ýòîãî êîìîâóþ ãëèíó, äîñòàâëåííóþ èç êà-
ðüåðà, âûãðóæàþò íà äîïóñòèìûõ ðàññòîÿíèÿõ îò îñè îòðûòîé
òðàíøåè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ
äëÿ îòñûïêè ÏÔÄ òàêæå ïðèãîäíîé ÷àñòè ðàçðàáàòûâàåìûõ â
òðàíøåå ãðóíòîâ èõ ñêëàäèðóþò îòäåëüíî îò íåïðèãîäíîé ÷àñ-
òè ãðóíòîâ òðàíøåè íà ñïåöèàëüíûõ ïëîùàäêàõ, ãäå èõ îáîãà-
ùàþò ñ ïîìîùüþ ïåðèîäè÷åñêîé ïîëèâêè æèðíûì ãëèíèñòûì
ðàñòâîðîì èëè ñìåøèâàíèåì ñ ãëèíîïîðîøêîì è ïåðåëîïà÷è-
âàíèåì áóëüäîçåðàìè ïðè ïîñòîÿííîì êîíòðîëå êà÷åñòâà ïî-
ëó÷àåìûõ ñìåñåé.

Ïðè ìàëûõ óãëàõ åñòåñòâåííîãî îòêîñà îòñûïàåìîãî ìàòå-
ðèàëà è ãëóáèíàõ òðàíøåé áîëåå 15 ì çàëîæåíèå îòêîñà âîçðà-
ñòàåò è òðåáóåòñÿ ïåðåõîä îò ïèîíåðíîãî ñïîñîáà ñâîáîäíîé
îòñûïêè ãðóíòà ñ îòêîñîì ê ñåêöèîííîìó ñïîñîáó åãî óêëàäêè
íà çàõâàòêàõ ñ îãðàíè÷èòåëÿìè. Â ýòîì ñëó÷àå íà òðåáóåìûõ ïî
ïðîåêòó ðàññòîÿíèÿõ óñòàíàâëèâàþò èíâåíòàðíûå ïåðåãîðîä-
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êè-îãðàíè÷èòåëè çàõâàòîê ïðåäïî÷òèòåëüíî èç ìåòàëëè÷åñêèõ
òîíêîñòåííûõ òðóá äèàìåòðîì, ðàâíûì øèðèíå òðàíøåè ñ ïðè-
âàðåííûìè ïî èõ áîêîâûì îáðàçóþùèì óãîëêàìè, ïîëêè êîòî-
ðûõ âðåçàþòñÿ â ñòåíêè òðàíøåè.

Îáû÷íî â êîìïëåêò âõîäÿò òðè îãðàíè÷èòåëÿ, êîòîðûå ïî
ìåðå îòñûïêè ÏÔÄ ïî î÷åðåäè ïåðåíîñÿòñÿ âïåðåä. Ïåðåä êàæ-
äûì èçâëå÷åíèåì îãðàíè÷èòåëÿ èç ÏÔÄ â òðóáó çàëèâàþò ãóñ-
òîé, òåêó÷èé, íå ëèïêèé ãëèíèñòûé ðàñòâîð-ïàñòó, êîòîðûé
çàïîëíÿåò ïîëîñòü, îáðàçóþùóþñÿ ïðè èçâëå÷åíèè òðóáû, è
îáåñïå÷èâàåò ìîíîëèòíîñòü è íåïðåðûâíîñòü ÏÔÄ.

Ê âåðõíåìó êîíöó îãðàíè÷èòåëÿ ñèììåòðè÷íî ñ áîêîâ
ïðèâàðèâàþò äâå ïåòëè äëÿ çàõâàòà òðóáû ñòðîïîì ïðè åå

Ðèñ. 6.2. Ñõåìà âîçâåäåíèÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé äèàô-
ðàãìû èç ñóõîãî ãëèíîãðóíòîâîãî ìàòåðèàëà:
1 — ìàòåðèàë äèàôðàãìû; 2 — ãëèíèñòûé ðàñòâîð
ïàñòà; 3 — áóëüäîçåð; 4 — êðàí; 5 — îãðàíè÷èòåëü
çàõâàòêè; 6 — ãëèíèñòàÿòñóñïåíçèÿ; 7 — ýêñêàâàòîð;
8 — ãðåéôåð; 9 — îñü çàõâàòêè
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ïîäúåìå. Òðóáà-îãðàíè÷èòåëü â âåðõíåì êîíöå èìååò òàêæå
çàùèòíóþ êðûøêó èëè ïðîáêó íà öåïî÷êå, ïðèêðåïëåííîé
ê òðóáå, âî èçáåæàíèå åå çàñîðåíèÿ äî çàïîëíåíèÿ ïàñòîé.
Íèæíèé êîíåö òðóáû îòêðûò. Ïðè êàæäîé ïåðåñòàíîâêå òðó-
áó-îãðàíè÷èòåëü î÷èùàþò îò ãðÿçè è ïðîìûâàþò èçíóòðè è
ñíàðóæè.

Óêëàäêà ãëèíîãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ øíåêîâûìè ïèòàòåëÿ-
ìè ðàçðàáîòàíà è ïðèìåíåíà òðåñòîì Óêðãèäðîñïåöôóíäàìåí-
òñòðîé ïðè ñòðîèòåëüñòâå ÏÔÄ ðóäíîãî êàðüåðà íà Èíãóëåö-
êîì ÃÎÊ.

Ýòà ÏÔÄ èìååò ãëóáèíó äî 24 ì. Øíåêîâûé ïèòàòåëü âêëþ-
÷àåò ñåêöèè, ñîñòîÿùèå èç òðóá äèàìåòðîì íåñêîëüêî ìåíüøå
øèðèíû òðàíøåè, âíóòðè êîòîðûõ ðàñïîëàãàåòñÿ øíåê åùå
ìåíüøåãî äèàìåòðà.

Ïðèâîä øíåêà è ïèòàòåëüíàÿ âîðîíêà åãî íàõîäèëèñü âûøå
ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ñëåäóåò, îäíàêî, çàìåòèòü, ÷òî èìåëè ìåñ-
òî ñëó÷àè ñãîðàíèÿ îáìîòîê ýëåêòðîìîòîðà ïðèâîäà øíåêà èç-
çà áîëüøèõ ñîïðîòèâëåíèé òðåíèþ, â îñîáåííîñòè, â ìîìåíò
çàïóñêà óñòàíîâêè. Ñïîñîá òðåáóåò èññëåäîâàíèé.

Óêëàäêà ãëèíîãðóíòîâûõ ïóëüï è ïàñò â ÏÔÄ ñóùåñòâåííî
îòëè÷àåòñÿ îò óêëàäêè ñóõèõ ìàòåðèàëîâ. Òåõíîëîãèÿ èõ óêëàä-
êè â îñíîâíîì ðàçðàáîòàíà Êèåâñêèì ÏÊÎ èíñòèòóòà Ãèäðî-
ïðîåêò èì. Ñ.ß. Æóêà è â ÍÈÈÎÑÏ èì Í.Ì. Ãåðñåâàíîâà.

6.3. Ìåõàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ äèàôðàãì èç ñèíòåòè÷åñêèõ

ïëåíîê

Ñòðîèòåëüñòâî ÏÔÄ èç ñèíòåòè÷åñêèõ ïëåíîê â ñî÷åòà-
íèè ñ ìåñòíûì ãðóíòîâûì çàïîëíèòåëåì îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
Óêðàèíå ïî èíèöèàòèâå òðåñòà Óêðãèäðîñïåöôóíäàìåíòñòðîé
íà ðÿäå îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì óñòàíîâêè, ïîêàçàííîé íà
ðèñ. 6.3.

Äî óêëàäêè â òðàíøåþ èç îòäåëüíûõ ïîëîñ ïëåíêè ñî-
ñòàâëÿþòñÿ “êàðòû” òðåáóåìîé øèðèíû. Äëèíà êàðò ïðèíèìà-
åòñÿ áîëüøå ãëóáèíû òðàíøåè íà 1,5—2 ì ñ òåì, ÷òîáû óñòðî-
èòü â íèæíåì êîíöå êàðòû êàðìàí, â êîòîðûé óêëàäûâàåòñÿ
ãðóç, îáåñïå÷èâàþùèé íåîáõîäèìîå íàòÿæåíèå êàðòû, îïóùåí-
íîé â òðàíøåþ.
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Âåðõíèé êîíåö êàðòû äëèíîé îêîëî 1 ì ïîâåðíóò âäîëü
ïîâåðõíîñòè çåìëè è ïðèãðóæåí. Êàðòû íàâåøèâàþò íà ñòåíêó
òðàíøåè âíàõëåñòêó ñ ïåðåïóñêîì 0,5 äî 1 ì â çàâèñèìîñòè îò
ãëóáèíû òðàíøåè è ãëàäêîñòè ñòåí. Óñòàíîâêà, ïîêàçàííàÿ íà
ðèñ. 6.3, èìååò äâà áàðàáàíà. Ïëåíêà íåîáõîäèìî é äëèíû íà-
ìîòàíà íà íèæíèé áàðàáàí, íà êîíöå åå èìååòñÿ êàðìàí è ãðóç.

Âåðõíèé êîíåö ïëåíêè ïåðåä åå îïóñêàíèåì â òðàíøåþ
ðàññòèëàþò íà áðîâêå òðàíøåè è ïðèãðóæàþò. Ñìàòûâàÿ òðîñ ñ
âåðõíåãî áàðàáàíà, îïóñêàþò íèæíèé áàðàáàí, ñ êîòîðîãî ñìà-
òûâàåòñÿ êàðòà ïëåíêè. Ïðè äîñòèæåíèè äíà íèæíèé áàðàáàí

Ðèñ. 6.3. Óñòàíîâêà äëÿ óêëàäêè ïëåíêè íà ñòåíêå òðàíøåè:
(à — îáùèé âèä ñ áîêó; á — ðàçðåç) 1 — êàðòà ïëåíêè;
2 — âåðõíèé áàðàáàí; 3 — ïðèãðóçêà âåðõà êàðòû;
4 — ïåðåñòàâíîé ìîñòèê; 5 — òðîñ; 6 — íèæíèé áàðàáàí;
7 — ãðóç

à á
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îñâîáîæäàåòñÿ îò íàìîòàííîé íà íåì êàðòû, íàòÿíóòîé ãðó-
çîì, óëîæåííûì â êàðìàí êàðòû â íèæíåì åå êîíöå. Íàìàòû-
âàÿ òðîñû íà âåðõíèé áàðàáàí, ïîäíèìàþò íèæíèé áàðàáàí,
îñâîáîäèâøèéñÿ îò ïëåíêè, ïîñëå ÷åãî ïðèñòóïàþò ê çàïîëíå-
íèþ òðàíøåè ãðóíòîì, ñîáëþäàÿ ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè äëÿ
òîãî, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü ñèíòåòè÷åñêóþ ïëåíêó. Âî èçáåæàíèå
ïåðåêîñà êàðò â òðàíøåå ñëåäóåò îáðàùàòü îñîáîå âíèìàíèå íà
îáåñïå÷åíèå ãîðèçîíòàëüíîñòè îñè âåðõíåãî áàðàáàíà è òî÷íî-
ãî ñîáëþäåíèÿ ðàâåíñòâà äëèíû òðîñîâ, íà êîòîðûõ ïîäâåøåí
íèæíèé áàðàáàí.

6.4. Ïðèìåðû ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïðèòîêà âîäû
â êîòëîâàíû ïðè ñòðîèòåëüñòâå çàãëóáëåííûõ

ñîîðóæåíèé

Çàãëóáëåííîå ñîîðóæåíèå ìîæíî âîçâåñòè â îòêðûòîì
êîòëîâàíå, èìåþùåì èëè íå èìåþùåì ÏÔÄ ïî ïåðèìåòðó,
à òàêæå ìåòîäîì “ñòåíà â ãðóíòå” èëè ñïîñîáîì îïóñêíîãî
êîëîäöà. ×òîáû âûáðàòü ëó÷øèé èç âàðèàíòîâ, ñëåäóåò èõ ñðàâ-
íèòü, äëÿ ÷åãî òðåáóåòñÿ ðàñ÷åò ïðèòîêîâ âîäû â êîòëîâàíû.

Ðàñ÷åò ïðèòîêà âîäû â êâàäðàòíûå è ïðÿìîóãîëüíûå
êîòëîâàíû áåç ÏÔÄ

Îáëàñòü ôèëüòðàöèè â êâàäðàòíîì êîòëîâàíå ðàçáèâàåì
âåðòèêàëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, ïðîõîäÿùèìè ïî áèññåêòðèñàì
óãëîâ êîòëîâàíà (ðèñ. 6.4), íà ïàðàëëåëüíûå ôðàãìåíòû 1, 2, 3
è 4, èñïîëüçóÿ ìåòîä ôðàãìåíòîâ àêàä. Í.Í. Ïàâëîâñêîãî.

Íà ðèñ. 6.4 îñü õ íàïðàâëåíà ïî ëèíèè ÎÂ; 2à — ñòîðîíà
êâàäðàòíîãî êîòëîâàíà, ì; R — ðàäèóñ âëèÿíèÿ êîòëîâàíà, îï-
ðåäåëÿåìûé ôîðìóëîé Çèõàðäà, ì.

1ÊS3000R ⋅⋅= ,

ãäå s=h1 — h2; k1 — êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè, ì/ñ.
Ðàññìîòðèì ôðàãìåíò 2. Îí â ïëàíå èìååò ôîðìó òðàïå-

öèè ñ îñíîâàíèÿìè 2à è 2R è âûñîòîé R ìèíóñ à. Æèâûå ñå÷å-
íèÿ ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà ωΚ, íîðìàëüíûå îñè x áóäóò èìåòü
ïåðåìåííóþ ïëîùàäü, ðàâíóþ
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2xhK =ω , ì2,

ãäå h — ïåðåìåííàÿ ãëóáèíà ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà, ì.
Ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè V â ýòèõ æèâûõ ñå÷åíèÿõ áóäåò òàê-

æå ïåðåìåííîé è ðàâíîé ïî çàêîíó Äàðñè

dx
dh

KV = , ì/ñóòêè.

Ïðèòîê âîäû â êîòëîâàí ÷åðåç ôðàãìåíò 2 ñîñòàâèò

dx
dh

hxK2Q2 ⋅⋅= , ì3/ñóòêè.

Ðàçäåëÿÿ ïåðåìåííûå è óìíîæàÿ âûðàæåíèå (6.4) íà 
x
dx

,

ïîëó÷èì

dhh2K
x
dx

Q2 ⋅⋅= .

Ðèñ. 6.4. Ñõåìà ê ãèäðàâëè÷åñêîìó ðàñ÷åòó ïðèòîêà âîäû
â êâàäðàòíûé ñîâåðøåííûé êîòëîâàí ñ äíîì
íà êðîâëå âîäîóïîðà: à — ïëàí êîòëîâàíà; b — ðàçðåç
êîòëîâàíà ïî À-À; 1, 2, 3, 4 — ôðàãìåíòû.
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Èíòåãðèðóÿ â ïðåäåëàõ äëÿ õ îò à äî R è äëÿ h îò h2 äî h1,
ïîëó÷èì

( )2
2

2
12 hhK

a
R

lnQ −= .

Ñóììàðíûé ïðèòîê äëÿ âñåãî êîòëîâàíà êâàäðàòíîé ôîð-
ìû ðàâåí

aR
hh

4KQ
2
2

2
1 −= , ì3/ñóòêè.

Ðàñ÷åò ïðèòîêà âîäû â ïðÿìîóãîëüíûé êîòëîâàí
ñ ÏÔÄ ïî êîíòóðó

Ïðè íàëè÷èè ïî êîíòóðó ïðÿìîóãîëüíîãî êîòëîâàíà ïðî-
òèâîôèëüòðàöèîííîé äèàôðàãìû (ðèñ. 6.5) òîëùèíîé b, îò-
ñòîÿùåé îò ïîäîøâû îòêîñîâ êîòëîâàíà íà ðàññòîÿíèè l, äëè-
íà ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé äèàôðàãìû ñîñòàâèò âäîëü äëèí-
íîé ñòîðîíû êîòëîâàíà 2ñ1,3=2ñä, âäîëü êîðîòêîé ñòîðîíû êîò-
ëîâàíà 2ñ2,4=2ñê.

Îáëàñòü ôèëüòðàöèè ðàçáèâàåì íà ÷åòûðå ïàðàëëåëüíûõ
ôðàãìåíòà.

Êàæäûé èç ýòèõ ôðàãìåíòîâ ðàçáèâàåì íà òðè ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ôðàãìåíòà (ðèñ. 6.5): 1 — îáëàñòü îò êîíòóðà ïèòàíèÿ ñ
ãëóáèíîé ïîòîêà h1 äî äèàôðàãìû ñ ãëóáèíîé h2; 2 — ñîáñòâåí-
íî äèàôðàãìà ñ ãëóáèíîé çà íåé h3; 3 — äèàôðàãìû äî êîíòóðà
ñòîêà ñ ãëóáèíîé âîäû hî. Â êàæäîì èç äâóõ ïàðàëëåëüíûõ ôðàã-

Ðèñ. 6.5. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó ïðèòîêà âîäû â ñîâåðøåííûé
êîòëîâàí, îãðàæäåííûé ñîâåðøåííîé äèàôðàãìîé
(êðèâàÿ äåïðåññèè ïîêàçàíà æèðíîé ëèíèåé)
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ìåíòîâ, ïðèìûêàþùèõ ñîîòâåòñòâåííî ê êîðîòêîé è äëèííîé
ñòîðîíå êîòëîâàíà, îïðåäåëÿþòñÿ ôèëüòðàöèîííûå ðàñõîäû Q2,4
è Q1,3, à òàêæå ãëóáèíà h2 è h3.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôèëüòðàöèîííîãî ðàñõîäà Qê è ïîòåðü
íàïîðà â ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôðàãìåíòàõ, âõîäÿùèõ â ïàðàëëåëü-
íûé ôðàãìåíò, ïðèìûêàþùèé ê êîðîòêîé ñòîðîíå êîòëîâàíà,
ðåøàþò ñîâìåñòíî ñëåäóþùèå òðè óðàâíåíèÿ, ñîñòàâëåííûå äëÿ
êàæäîãî èç ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôðàãìåíòîâ 1, 2 è 3:

K

2
2

2
1

2,4 CRln
hh

KQ
−= , ì3/ñóòêè;

2,4

2
3

2
2

2,4 C
hh

aKQ ⋅−⋅=
δ , ì3/ñóòêè;

a
al

ln

hh
KQ

2
0

2
3

2,4 +
−= , ì3/ñóòêè,

ãäå R — ðàäèóñ âëèÿíèÿ, îòñ÷èòûâàåìûé îò ïåðåñå÷åíèÿ
áèññåêòðèñ, ïðèìûêàþùèõ ê êîðîòêîé ñòîðîíå êîòëîâàíà

alC2,4 ++= δ , ì,

êä — êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ìàòåðèàëà òåëà äèàôðàãìû,
ì/ñóòêè.

Ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä â ïàðàëëåëüíîì ôðàãìåíòå, ïðè-
ìûêàþùåì ê äëèííîé ñòîðîíå êîòëîâàíà Q1,3, îïðåäåëÿåòñÿ,
êàê è ïîòåðè íàïîðà â ïîñëåäîâàòåëüíûõ åãî ôðàãìåíòàõ, ïó-
òåì ñîâìåñòíîãî ðåøåíèÿ ñîñòàâëåííûõ äëÿ íèõ ñëåäóþùèõ òðåõ
óðàâíåíèé:

1,3

1,3

2
2

2
1

1,3

C

Rab
ln

hh
KQ +−

−= , ì3/ñóòêè;

1.3

2
3

2
2

1.3 C
hh

KQ
δ
−∂= ;
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,

b
bl

ln

hh
KQ

2
0

2
3

1.3 +
−=

ì, blÑ1.3 ,++δ=
ãäå R1,3=R2,4 — îòñ÷èòûâàåòñÿ R1,3 îò ïðîäîëüíîé îñè êîòëîâà-
íà, à R2,4 — îò òî÷êè áèññåêòðèñ ó êîðîòêîé ñòîðîíû êîòëîâàíà.

Ñóììàðíûé ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä Q, ïîñòóïàþùèé â
êîòëîâàí, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Q = 2Q1,3 + 2Q2,4 , ì
3/ñóòêè.
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ÃËÀÂÀ 7
ÎÖÅÍÊÀ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ

ÌÅÒÎÄÀ “ÑÒÅÍÀ Â ÃÐÓÍÒÅ”

7.1. Ïðåèìóùåñòâà ñïîñîáà “ñòåíà â ãðóíòå”
ïî îòíîøåíèþ ê òðàäèöèîííûì ìåòîäàì âîçâåäåíèÿ

ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà “ñòåíà â ãðóíòå” îáåñïå÷èâàåò ñíè-
æåíèå ñìåòíîé ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà çàãëóáëåííûõ ñîîðó-
æåíèé äî 25 %, ïîäïîðíûõ ñòåí è îãðàæäåíèé äî 50 %, ïðîòè-
âîôèëüòðàöèîííûõ äèàôðàãì äî 65 % ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íû-
ìè ïðîåêòíûìè ðåøåíèÿìè.

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ýôôåêòèâíîñòü
ïðèìåíåíèÿ íîâîãî ìåòîäà ñòðîèòåëüñòâà, ÿâëÿþòñÿ: óìåíüøå-
íèå îáúåìîâ çåìëÿíûõ ðàáîò âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ
êîòëîâàíîâ; ñîêðàùåíèå îáúåìîâ æåëåçîáåòîííûõ ðàáîò â ñâÿçè
ñ ñîîòâåòñòâóþùèì õàðàêòåðîì âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ñèë íà
ñòåíû ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ; óìåíüøåíèå îáúåìîâ èëè ïîë-
íîå èñêëþ÷åíèå ðàáîò ïî âîäîïîíèæåíèþ; ïîëíîå èñêëþ÷åíèå
øïóíòîâûõ îãðàæäåíèé; ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà.

Â ðåçóëüòàòå ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ è òðóäîåìêîñòè ðàáîò
äîñòèãàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

7.2. Ìåòîäû è ïðèìåðû ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñïîñîáà “ñòåíà â ãðóíòå”

â ñòðîèòåëüñòâå
Ñëîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïðè âû-

áîðå ìåòîäà ñòðîèòåëüñòâà çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé çàêëþ÷à-
åòñÿ â íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà áîëüøîãî ÷èñëà ðàçíîðîäíûõ ïî-
êàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñðàâíèâàåìûå òåõíè÷åñêèå ðåøå-
íèÿ. Ïðè âîçâåäåíèè çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé ìåòîä ïðîèç-
âîäñòâà ðàáîò ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà êîíñòðóêòèâíûå ðåøå-
íèÿ âîçâîäèìûõ îáúåêòîâ, òàê è íà âûáîð òåõíîëîãèè è ìåõà-
íèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå îïðåäåëÿåò
ýôôåêòèâíîñòü âûáðàííîãî âàðèàíòà.

Ïîýòîìó ïðè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå íîâîãî ìå-
òîäà ñòðîèòåëüñòâà íåîáõîäèìî áûëî ó÷èòûâàòü âñå îñíîâíûå
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ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ýôôåêòèâíîñòü êîíñòðóêòèâíî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ê òàêèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ: ñìåòíàÿ ñòî-
èìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ñîîðóæåíèé è èõ ýëåìåíòîâ; ñðîêè âû-
ïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò; ñîïðÿæåííûå çàòðà-
òû, âûçâàííûå íåîáõîäèìîñòüþ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé
áàçû â ñòðîèòåëüñòâå è ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ ñîîðóæåíèé, äîëãîâå÷íîñòü
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è äðóãèå.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî êðèòå-
ðèþ ïðèâåäåííûõ çàòðàò íà îäèí îáúåêò. Ïðèâåäåííûå çàòðàòû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóììó ñåáåñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà è íîð-
ìàòèâíûõ îò÷èñëåíèé îò êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ôîíäû è âû÷èñëÿþòñÿ ïî ñîïîñòàâëÿåìûì âàðèàí-
òàì ïî ôîðìóëå

iHii KECÇ += ,
ãäå Çi — ïðèâåäåííûå çàòðàòû ïî i-ìó âàðèàíòó âîçâåäåíèÿ çàã-
ëóáëåííîãî ñîîðóæåíèÿ, ðóá; Åí — íîðìàòèâíûé êîýôôèöè-
åíò ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé; Ñi — ñåáåñòîèìîñòü
âîçâåäåíèÿ çàãëóáëåííûõ ñîîðóæåíèé ïî i-ìó âàðèàíòó; Êi —
óäåëüíûå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííûå ôîíäû
ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé â ðàñ÷åòå íà âîçâîäèìîå ñîîðóæå-
íèå ïî i-ìó âàðèàíòó òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ çàãëóáëåííîãî
ñîîðóæåíèÿ.

Â ðàñ÷åòàõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, ïîëó÷àåìîé îò
âíåäðåíèÿ ìåòîäà ñòðîèòåëüñòâà “ñòåíà â ãðóíòå”, èñïîëüçóåò-
ñÿ åäèíûé íîðìàòèâíûé êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè êàïè-
òàëüíûõ âëîæåíèé Åí, ðàâíûé 0,15.

Ðàñ÷åò ãîäîâîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò ñîçäàíèÿ è
âíåäðåíèÿ íîâîãî ìåòîäà ñòðîèòåëüñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå

∑∑
==

ααϕβ ⋅−++⋅⋅⋅=
m

1i
ti2,Ý

n

1i
Òti1, ÝÝÝÇÝ ,

ãäå Çl,i è Ç2,i — ïðèâåäåííûå çàòðàòû â i-ì ãîäó ñòðîèòåëüñòâà
îáúåêòà ïî ñðàâíèâàåìûì âàðèàíòàì; àt — êîýôôèöèåíò ïðè-
âåäåíèÿ ê ãîäó çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà; B — êîýôôèöèåíò
ó÷åòà èçìåíåíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ñðàâíèâàåìûõ âà-
ðèàíòîâ (ìîùíîñòè, ïîëåçíîé ïëîùàäè, ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
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íîñòè è ò. ä., çàâèñÿùèõ îò ñòðîèòåëüíûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé;

— êîýôôèöèåíò ó÷åòà èçìåíåíèÿ ñðîêà ñëóæáû çäàíèÿ èëè
ñîîðóæåíèÿ; Ýý — ýêîíîìèÿ â ñôåðå ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóê-
öèé; ÝÒ — ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îò ñîêðàùåíèÿ ñðîêà
ñòðîèòåëüñòâà; m, n — ïåðèîäû ñòðîèòåëüñòâà ïî ñðàâíèâàå-
ìûì âàðèàíòàì.

Êîýôôèöèåíò ó÷åòà èçìåíåíèé êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

1

2

B
B=β ,

ãäå Â1 è Â2 — ïîêàçàòåëè ïîëåçíîé ïëîùàäè, ìîùíîñòè, ãîäî-
âûõ îáúåìîâ ïðîäóêöèè è ò. ä. ñîïîñòàâëÿåìûõ âàðèàíòîâ.

Êîýôôèöèåíò ó÷åòà èçìåíåíèé ñðîêà ñëóæáû íîâîãî òèïà
ñîîðóæåíèé âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

H2

H1

EP

EP

+
+=ϕ ,

ãäå Ð1 è Ð2 — äîëè îò÷èñëåíèé îò áàëàíñîâîé ñòîèìîñòè íà
ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå áàçîâîãî è íîâîãî ñîîðóæåíèÿ.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îò ñîêðàùåíèÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ñòðîèòåëüñòâà âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñóììà ýôôåêòà îò
ñîêðàùåíèÿ óñëîâíî-ïîñòîÿííûõ ðàñõîäîâ ñòðîèòåëüíîé îðãà-
íèçàöèè è ýôôåêòà â ñôåðå ýêñïëóàòàöèè îò ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ îáúåêòà çà ïåðèîä äî ñðî÷íîãî ââîäà.

Ýêîíîìèÿ óñëîâíî-ïîñòîÿííûõ ðàñõîäîâ â ñâÿçè ñ ñîêðà-
ùåíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòðîèòåëüñòâà â ðåçóëüòàòå âíåäðå-
íèÿ íîâîé òåõíîëîãèè âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:







−=

1

2
Ó Ò

Ò
1ÍÝ ,

ãäå Í — óñëîâíî-ïîñòîÿííûå ðàñõîäû ïî ýòàëîííîìó âàðèàí-
òó, ðóá.; Ò1, Ò2 — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòðîèòåëüñòâà ïî ñðàâíè-
âàåìûì âàðèàíòàì, ãîäû.

Äëÿ ðàñ÷åòà ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè âîçâåäåíèÿ
ñîîðóæåíèé ìåòîäîì “ñòåíà â ãðóíòå” íåîáõîäèìî èìåòü òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî ñðàâíèâàåìûì âàðèàíòàì.
Ïðè ýòîì ñòåïåíü ðàçðàáîòêè ñîïîñòàâëÿåìûõ âàðèàíòîâ äîëæ-
íà áûòü ïî âîçìîæíîñòè îäèíàêîâîé.
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