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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
Методические указания устанавливают методику выполнения кур­

сового проекта по технологии строительных и монтажных работ, имею­
щего конечной целью закрепление, углубление и обобщение знаний, по­
лученных студентами в лекционном курсе и применение этих знаний для 
решения конкретных вопросов строительства водопроводно-кана­
лизационных сетей.

В процессе проектирования студенты должны решить следующие
задачи:

изучить типовые технологические карты;
выбрать основные машины и механизмы, используемые при про­

изводстве земляных и монтажных работ, на основе вариантного проек­
тирования;

разработать технологическую карту на монтаж водопроводно- 
канализационного трубопровода.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И СОСТАВ ПРОЕКТА
Исходными данными для проектирования являются выдаваемые ру­

ководителем: схема трассы, назначение трубопровода, его диаметр и ма­
териал, вид грунта, условия производства работ, продолжительность работ.

Проект состоит из графического материала (один лист формата 
А 1) и расчетно-пояснительной записки, оф орм ленны х в соответствии с 
Стандартом университета.

Курсовой проект выполняется согласно выданному заданию по
графику, прилагаемому к заданию.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЁМОВ РАБОТ
3.1. СОСТАВЛЕНИЕ СПЕЦИФИКАЦИИ СБОРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Осуществляем в форме таблйцыі.
Таблица 1. Спецификация сборных элементов
№
п/п

Наименование
элемента

Марка
эл-та

Общее
кол-во,

шт.

Размеры, мм Масса, т
/ Ь h одного

эл-та
всех эл- 
тов

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Трубы подбираем по [1], главы 1-7, причем длину труб назначаем 
по [2], «Вводная часть», п.З.

Для подбора конструкций сборных колодцев необходимо предва­
рительно установить внутренние размеры колодца: для канализации по 
[3], п.4.14-4.16; для водоснабжения по [4]. п.8.63.

Высоту рабочей части колодца надлежит принимать: для канализа­
ции -1,8 м; для водоснабжения -1,5 м. Конструкция колодцев и количество
типоразмеров сборных элементов колодца принимаются по [1], глава 54. 
Количество труб определяется по выражению

К = (L-Z-C)/(l-a),uJT. (1)
где L - длина трассы, м; Z - количество колодцев, шт.; С - величина 

зазора между трубами в колодце, м; I - длина трубы, м; а - глубина раструба. 
Количество колодцев определяется после построения продольного про­
филя трассы (рис.1).
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Рис.1 Продольный профиль трассы
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Круглые колодцы состоят из: плиты днища, нижнего кольца рабо­
чей камеры с отверстиями, колец рабочей камеры, плиты перекрытия, 
колец горловины, опорного кольца. Прямоугольные колодцы состоят из: 
плит днища, стеновых панелей, плит перекрытия, колец горловины, 
опорного кольца.

где: I - длина элемента; b - ширина элемента (для трубы наружный 
диаметр); h - высота элемента.

3.2. Определение объёмов земляных работ
1 . При разработке траншеи.
Порядок расчётов при определении объемов следующий:
а) Определяем минимальную глубину заложения трубопровода: 

для канализации по [3], п.4.8
hmin- max{hnp-m;0,7+DH}, (2)

для водоснабжения по [4], п.8.42, 8.44
hmin = max{hnp+0,5;0,5+DH}, (3)

где hnp - глубина промерзания, м; DH - наружный диаметр труб, м;
пл = 0,3 при диаметре < 500 мм; 0,5 при диаметре > 500 мм;
б) Строим продольный профиль поверхности земли (рис.1) по точ­

кам пересечения горизонталей с осью трассы. Черная отметка данной 
точки равна отметке горизонтали.

в) Устанавливаем минимальные уклоны трубопровода:
-для канализации по [3], п.2.41: диаметром 150 мм - 0,008; 200 мм - ,007; 
> 1250 мм - 0,0005;
-для водоснабжения по [4], п.8.13 равен 0,001; при плоском рельефе 
местности допускается снижать уклон до 0,0005.

г) Размещаем колодцы по трассе в местах поворота трубопровода 
и на концах трассы, а также в местах подключений. Кроме того, колодцы 
располагаются:
- для канализации в соответствии с [3], п. 4. 1 4;
- для водоснабжения в соответствии с [4], п. 8.9.

д) Строим красную линию (устанавливающую проектное положе­
ние трубопровода) с соблюдением минимальной глубины заложения 
трубопровода, минимального уклона и обеспечением минимального 
объема земляных работ и количества колодцев (рис. 1).

е) Располагаем пикеты по трассе, которые совпадают с располо­
жением колодцев (номера колодцев ставятся на профиле под осью 
трассы (рис.1), а номера пикетов - над осью). Дополнительные пикеты 
устанавливаем в местах излома рельефа и нумеруем по номеру левого 
пикета (колодца) со штрихами. Кроме того, дополнительный пикет ста­
вится на границе городской и загородной зоны.

ж) Определяем черные отметки пикетов (отметки поверхности 
земли) интерполяцией, экстраполяцией двумя способами: графическим 
(рис.2) или графоаналитическим (рис.З).

5



Рис.2. Графический способ 
определения черных 
отметок

Рис.З. Графо-аналитический 
способ определения 
черных отметок

Hi=(Hb-Ha)-b/a+Ha, (4)
где На - отметка левой горизонтали, м, Нь - отметка правой горизонтали, 

м; а - расстояние между горизонталями, м; b - расстояние от левой гори­
зонтали до точки, отметка которой находится, м.

з) Определяем красные отметки (отметка дна траншеи) пикетов по 
выражению:
' Икр, = Hon+i-li, (5)

где Нрп - красная отметка определяющей точки (на рис.1 опреде­
ляющей точкой является пикет 1, поэтому Hon = H i- hmjn), м; i - уклон 
трубопровода;

li - расстояние от определяющей точки до пикета, отметка которого 
находится, м:

и) Определяем рабочие отметки:
hi = Нкрі - Hi, м (6)

Рабочие отметки записываем напротив пикетов над профилем 
(рис.1).

к) Определяем ширину траншеи по дну:
-при разработке траншеи с откосами (как правило, в загородной зоне) по 
выражению (рис.4):

Ь°Тр = nTDH + c(nT - 1) + 2-f, м, (7)
где пт - количество параллельно прокладываемых ниток трубопровода; с - 
расстояние в свету между нитками трубопровода, м; f-расстояние между 
стенкой трубы и подошвой откоса (принимается по 2 f = 0.5 м при укладке 
отдельными трубами, 2 f = 0,3 м при укладке плетьми или секциями), м; при­
чем величина f принимается по [3], п.4.2, п.4.3 или [4], п.8.51, табл.35;
-при разработке траншеи с вертикальными стенками (часто в городской 
черте) определяем (рис.5) по формуле:

b тр = Пт-Dh + с(пт - 1) + 2 d+bKp, м, (8)
6



диаметра труб) не менее: D + 0,5 при укладке трубопроводов из от, 
ных труб и D + 0,3 при укладке из плетей.
3. Ширина траншей для трубопроводов в грунтах, расположенных 
уровня грунтовых вод и разрабатываемых с открытым водоотлі 
должна приниматься с учетом размещения водосборных и водоо 
ных устройств согласно указаниям проекта.
4. Ширина траншей для прокладки тепловых сетей и магистральные 
бопроводов устанавливается в соответствии с требованиями сооте 
вующих глав части 3 СНиП.

л) Определяем объёмы участков траншеи между пикетами 
участков трассы, в пределах которых поверхность земли меняет< 
одному закону, а красная линия не имеет изломов:

- для участков траншеи с откосами (рис. 6) по формуле Мурзо:

F, +
mfh, - h j )

12

где l_ij - длина участков траншеи между пикетами i, j, м; hj, h j: рабочие с 
ки на границах участка i-i, м, F0 - площадь среднего сечения, м2.

F0° = (bTB° + m-hct)) hep, м2 ,
bcp=(hj + hj)/2, м ,

где m - коэффициент откоса для временных выемок, принимаемый по та

Рис.6 Схемы к определению объёмов земляных работ для участка 
траншеи с откосами

- для участков траншеи с вертикальными стенками (рис. 7).

у - И Л  
9 2

/?; +  h :
тр V "

Рис.7 Схемы к определению объёмов земляных работ для уч 
траншеи с вертикальными стенками
8



Б
Рис.8 Консольное безраспорное трубчатое крепление: 

1 -  стальная труба (свая), 2 -  забирка.
А Б

А Б

Рис. 9 Крепление щитов: а -  горизонтальное, б -  вертикальное, 1 -  дос­
ки (брусья), 2 -  стойки, 3 -  распорки, 4 -  прогоны.



Таблица 3. Двойная толщина крепления
№ п/п Вид крепления При глубине копания

2м Зм 4м
1 2 3 4 5
1 Горизонтальное и вертикаль­

ное сплошное или с прозорами
0,1 0,2 0,4

2 Шпунтовое 0,4 0,6 0,8

Таблица 4. Крутизна откосов котлованов и траншей.
Г рунты Крутизна откосов при глубине выемки, м,не более

1,5м 3 м 5м
1 2 3 4
Насыпные 1:0,6 1:1 1:1,25

Песчаные и гравийные 1:0,5 1:1 1:1
Супесь 1:0,25 1:0,67 1:0,85
Суглинок 1:0 1:0,5 1:0,75
Глина 1:0 1:0,25 1:0,5

Лессы и лессовидные 1:0 1:0,5 1:0,5

2. При разработке котлованов под колодцы.
а) Устанавливаем размеры котлована по низу:
- для котлованов с откосами: 

bk° = Ь + 0,6; ак° =а + 0,6 ,
где b - ширина плиты днища (диаметр), м; 

а - длина плиты днища (диаметр), м;
Ьк° - ширина котлована по низу, м; 
ак° - длина котлована по низу, м .
Для котлованов с вертикальными стенками длина ак° и ширина Ьк° оп­

ределяются
ak = а + 1,4 + bkp, bk = b + 1,4 + bkp

б) Определяем объёмы выступающих за траншею частей котлована:
- для котлованов с откосами

vl = ( 4  + m- hM
где hi - рабочая отметка в і-ом колодце, м.

- для котлованов с вертикальными стенками

<  =  к  - К ) - * !  - ь , . " ’

в) Определяем дополнительные объёмы крайних котлованов:
- для котлованов с откосами

v2i = к '  - К  + с -d + (a'k + г  \b l  + < /) ] ,  м ■ (1 5)

где e n d -  размеры котлована поверху, м:

(13)

(14)

К)



с -  а[ + 2 • /77 • h, ; d -  bl + 2 • m • h,

V b =V 2 i

Jk 1 " i ' u к

для котлована с вертикальными стенками

• ь ьк - h , / 2 ,  м з
3. При подчистке дна траншеи.
Для участка траншеи с откосами:

h . и ”’ П (ftнвд ' ^  Ьтр) ' Lg ' " нед,

где Иная • величина недобора, которую принимаем по табл.5, м; 
1_о - длина участка траншеи с откосами, м.

Для участка траншеи с вертикальными стенками

U? = ь ьП тр нед Л * "

(16)

(17)

(18)
где U - длина участка траншеи с вертикальными стенками, м.

При разработке грунта экскаваторами с гидроприводом величина 
недобора должна быть сокращена на 30-40%.

Рабочее оборудование экскаватора Допустимые недоборы грунта при работе 
одноковшовым экскаватором, см

Прямая лопата 10
Обратная лопата 15

Драглайн 20
4. При разработке приямков под стыки трубопровода. 
Размеры приямков назначаем по табл. 6.

Трубы Тип соединения Наружный диаметр 
трубопровода, м

Размеры приямков

Длина Ширина Глубина

Стальные сварное для всех диаметров 1 +1,2 0,7
Чугунные раструбное до 326 0,55 +0,5 0,3
Асбестоце­ муфтовое более 326 1,0 +0,7 0,4
ментные до 325 0,7 +0,5 0,2

более 325 0,9 +0,7 0,3
Бетонные и раструбное и до 640 1 +0,5 0,3
ж/б муфтовое более 1 +1,0 0,4
Пластмассо­ все виды стыко­ для всех диаметров 0,6 +0,5 0,2
вые вых соединений
Керамические раструбное для всех диаметров 0,5 +0,6 0,3

Объём приямков равен:
К* = • К  • h j N  -  Z)

де 1пр - длина приямка, м;
Ьпр - ширина приямка, м; 
hnp-глубина приямка, м;
N - количество труб, шт .

(19)



4. Определение общего объёма разрабатываемого грунта.

K = t ^ + t ^ + t X + t ^  + <- / 2  + ^ / 2 - ^ n ^ - ^ ^  + KP,
І=1 і=1 р р+1

где р - последний номер пикета (колодца) в загородной зоне; п - по 
ний номер колодца (пикета).
5. Определение объёма отвозимого грунта.

Объём отвозимого грунта V07B, м3, равен:
V = Vуотд у0 KSP

где Vo6p -  объём обратной засыпки, м2

К ^ І К - Ч - уМ '  + Кор) ,
где VT -  объём трубопровода, м3;

VK -  объём колодцев, м ,
Кор -  коэффициент остаточного разрыхления, в долях [19] 

4
где акол -  длина колодца (наружный диаметр), м;

К -  коэффициент, учитывающий увеличение объёма за счёт ра< 
трубов (К = 1,05).

к  = Z F* • min(hi ' hP + Snn + + j^ F r[k -  (hp + sM + sMdJ  t
/= / /=/

где FK - площадь колодца в плане по наружным обмерам, м2; hD - вы 
рабочей камеры, м; 5™ - толщина плиты перекрытия, м, 5пл.ан - т о т  
плиты днища, м; h, - рабочая отметка i - го колодца.

Если в (24) h t -  ( h p + b + b пл дн ) <  0 , 
то выражение (25) принимаем равным нулю. Площади колодца FK и гс 
вины Fr определяются по выражениям, зависящим от их формы в плане

4. Выбор методов производства земляных работ
4.1. Предварительный выбор вариантов разработки траншеи 
Выбор возможных вариантов (не менее 2-х) разработки траншеи

изводится исходя из конкретных условий производства работ: вида р; 
батываемого грунта, объёма работ, размеров поперечного сечения i 
шеи, заданных сроков и времени года выполнения работ, гйдрогеолоі 
ских условий. Возможна разработка траншеи одноковшовыми экскаваі 
ми со сменным оборудованием обратная лопата, драглайн и с телесі 
ческим рабочим оборудованием, а также многоковшовыми экскаватоі 
(применение ограничено видом грунта и размерами траншей).

4.2. Выбор одноковшовых экскаваторов по техническим параметр< 
Основным параметром одноковшовых экскаваторов является

кость ковша, которая устанавливается исходя из 3-х условий:
а) Выполнение работ в заданные сроки (по заданным темпам 

изводства работ). Требуемая сменная производительность экскава 
определяется по формуле:
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4. Определение общего объёма разрабатываемого грунта.

К = ¾  + І Х  + £ #  + ^  + ^ / 2  + ^ / 2 - ^ / 2 - ^ / 2  + 4,
і=1 і=1 р р+1

где р - последний номер пикета (колодца) в загородной зоне; п - г 
ний номер колодца (пикета).
5. Определение объёма отвозимого грунта.

Объём отвозимого грунта Vore, м3, равен:
V = 1 / - 1 /отб ¥0 о5р ,

где Vo6P -  объём обратной засыпки, м2.

К ,  =  ( К - Ц - К ) / ( ' + 0 .
где VT -  объём трубопровода, м ,

VK -  объём колодцев, м ,
Кор -  коэффициент остаточного разрыхления, в долях [19] 

VT= - ^ £ [ L - { Z - l ) - a J . K  t

ГД б 9 кол -длина колодца (наружный диаметр), м;
К -  коэффициент, учитывающий увеличение объёма за счёт р 

трубов (К = 1,05).

К -  (ĥ  hp + Snn + Sn, J  + -  (hp + SnA + Sn„â  t
/= / /=/

где FK - площадь колодца в плане по наружным обмерам, м2; hp - е 
рабочей камеры, м; 5ПП - толщина плиты перекрытия, м; бпЛ.Дн - toj 
плиты днища, м; h, - рабочая отметка i - го колодца.

Если в (24) h, -  ( h p + b „  + b ni r)H )<  0 ,
то выражение (25) принимаем равным нулю. Площади колодца FK и 
вины Fr определяются по выражениям, зависящим от их формы в пла

4. Выбор методов производства земляных работ
4.1. Предварительный выбор вариантов разработки траншеи 
Выбор возможных вариантов (не менее 2-х) разработки транше

изводится исходя из конкретных условий производства работ: вида 
батываемого грунта, объёма работ, размеров поперечного сечения 
шеи, заданных сроков и времени года выполнения работ, гидрогеол 
ских условий. Возможна разработка траншеи одноковшовыми экскав 
ми со сменным оборудованием обратная лопата, драглайн и с теле 
ческим рабочим оборудованием, а также многоковшовыми экскават 
(применение ограничено видом грунта и размерами траншей).

4.2. Выбор одноковшовых экскаваторов по техническим парамет 
Основным параметром одноковшовых экскаваторов являет»

кость ковша, которая устанавливается исходя из 3-х условий:
а) Выполнение работ в заданные сроки (по заданным темпаі 

изводства работ). Требуемая сменная производительность экскэе 
определяется по формуле:



4. Определение общего объёма разрабатываемого грунта.

К = І У І  + І Х + І Х  / 2 + ̂2,/ 2 - ^ / 2 - ^ / 2 + Vnp
і=1 І=1 р р+1

где р - последний номер пикета (колодца) в загородной зоне; п - 
ний номер колодца (пикета).
5. Определение объёма отвозимого грунта.

Объём отвозимого грунта VOTB, м3, равен:
I/ = 1 / - 1 /

отб 0 обр ,
где Vo6p -  объём обратной засыпки, м2.

^ “ ( к - к - к М ' + О .
где VT -  объём трубопровода, м3;

VK -  объём колодцев, м ,
Кор -  коэффициент остаточного разрыхления, в долях [19]

К = -
л ■С?

Ч М М ч  J - K ,

где акол -  длина колодца (наружный диаметр), м;
К -  коэффициент, учитывающий увеличение объёма за счёт 

трубов (К = 1,05).

К ~ *£jFk * яш/Л, / hp х 8пп + 8пШ} х ^ F r[h. -  [hp х 8т + <УйлЛ<)] _
1=1 1=1

где FK - площадь колодца в плане по наружным обмерам, м2; hp - 
рабочей камеры, м; 5пП - толщина плиты перекрытия, м; 5пл.дН - т 
плиты днища, м; hi - рабочая отметка i - го колодца.

Если в (24) hf -  ( h p х  b + b m J)H )<  0 ,
то выражение (25) принимаем равным нулю. Площади колодца FK 
вины Fr определяются по выражениям, зависящим от их формы в пг

4. Выбор методов производства земляных работ
4.1. Предварительный выбор вариантов разработки траншеи 
Выбор возможных вариантов (не менее 2-х) разработки трани

изводится исходя из конкретных условий производства работ: вид. 
батываемого грунта, объёма работ, размеров поперечного сечем 
шеи, заданных сроков и времени года выполнения работ, гидрогес 
ских условий. Возможна разработка траншеи одноковшовыми экс кг 
ми со сменным оборудованием обратная лопата, драглайн и с тег 
ческим рабочим оборудованием, а также многоковшовыми экскавг 
(применение ограничено видом грунта и размерами траншей).

4.2. Выбор одноковшовых экскаваторов по техническим параме 
Основным параметром одноковшовых экскаваторов являе

кость ковша, которая устанавливается исходя из 3-х условий:
а) Выполнение работ в заданные сроки (по заданным темп 

изводства работ). Требуемая сменная производительность экск; 
определяется по формуле:



(26)
где V03 - общий объём грунта, разрабатываемого экскаватором, м3;

Т3 -заданный срок выполнения работ, дни; 
м - количество смен в дне (механизированные процессы рекомендует­

ся выполнять в две смены, м -  2),
Кс - коэффициент, учитывающий совмещение работ (Кс = 0,6).
Исходя из требуемой производительности (26), по табл.7 устанавли­

ваем соответствующую ей ёмкость ковша экскаватора q, м3.
Таблица 7 Зависимость производительности экскаваторов от

п?„ -  Vgl /(Г, -м-К.)

емкости ковша q.
Производительность 
экскаватора, м3/см

Драглайн - 156 205 328 456
Обратная
лопата

78 164 206 373 469

Емкость ковша экскаватора, mj 0,15 0,25 0,3...0,35 0,5 0,65—0,75

Примечание: данные приведены для II группы грунта, ковша с зубьями 
ірй работе навымет.

б) Набор ковша с "шапкой" за одно черпание.
Для экскаватора обратная лопата ёмкость ковша подбираем таким 

)бразом, чтобы hjmin > h3mjn, где: himjn - минимальная рабочая отметка по 
-рассе, м; h3min - наименьшая глубина забоя, обеспечивающая наполне- 
ше ковша за одно черпание (табл. 8).

габлица 8. Наименьшие параметры проходок экскаватора,
оборудованного обратной лопатой.

вместимость 
;овша м3

Наименьшая глубина забоя, м при грунтах Наименьшая ширина 
торцевого забоя, мсухих мокрых

0,25 1,0 1,5 1
0,4...0,5 1,2 1,8 1
0,65...0,8 1,5 2,0 1,3
1...1,25 1,7 2,3 1,5

Для экскаватора драглайн -  чтобы lB min > 1ЭВН, где lB min -  минималь- 
ая длина пути волочения ковша (соответствует минимальной рабочей 
тметке трассы), м; 13вн - нормальная длина пути волочения ковша драг- 
айна в забое, обеспечивающая полное заполнение (табл. 9).

аблица 9. Нормальная длина пути волочения ковша драглайна в
забое, обеспечивающая полное заполнение, м.

Вместимость ковша экскаватора, м3
Характер грунтов

лёгкий средний тяжелый
0,25 2 3 2,5

0,5-0.65 2,5 3,5 3
1 3 4 3,5

1,5-2 3,5 5 4



(26)
де Vo3 - общий объём грунта, разрабатываемого экскаватором, м3;

Т3 -заданный срок выполнения работ, дни; 
м - количество смен в дне (механизированные процессы рекомендует - 

:я выполнять в две смены, м = 2),
Кс - коэффициент, учитывающий совмещение работ (Ко = 0,6).
Исходя из требуемой производительности (26), по табл.7 устанавли- 

іаем соответствующую ей ёмкость ковша экскаватора q, м3.
Таблица /Зависимость производительности экскаваторов от

/7£„ = V0! /(7, ■ м-К.)

емкости ковша q.
Производительность 
экскаватора, м3/см

Драглайн - 156 205 328 456
Обратная
лопата

78 164 206 373 469

Емкость ковша экскаватора, м° 0,15 0,25 0,3...0,35 0,5 0,65-0,75

Ірймечанйе: данные приведены для II группы грунта, ковша с зубьями 
ірй работе навымет.

б) Набор ковша с "шапкой" за одно черпание.
Для экскаватора обратная лопата ёмкость ковша подбираем таким 

>бразом, чтобы hi min > h3min, где: himin - минимальная рабочая отметка по 
рассе, м; h3mjn - наименьшая глубина забоя, обеспечивающая наполне- 
ійе ковша за одно черпание (табл. 8).

габлица 8. Наименьшие параметры проходок экскаватора,
оборудованного обратной лопатой.

вместимость 
ювша м3

Наименьшая глубина забоя, м при грунтах Наименьшая ширина 
торцевого забоя, мсухих мокрых

0,25 1,0 1,5 1
0,4...0,5 1,2 1,8 1

0,65...0,8 1,5 2,0 1,3

1...1,25 1,7 2,3 1,5

Для экскаватора драглайн -  чтобы lB min > 1ЭВН, где lB min -  минималь- 
ая длина пути волочения ковша (соответствует минимальной рабочей 
тметке трассы), м; 1ЭВН - нормальная длина пути волочения ковша драг- 
іайна в забое, обеспечивающая полное заполнение (табл. 9).

аблица 9. Нормальная длина пути волочения ковша драглайна в
забое, обеспечивающая полное заполнение, м.V.V. ,---- --

Вместимость ковша экскаватора, м3
Характер грунтов

лёгкий средний тяжелый
0,25 2 3 2,5

0,5-0.65 2,5 3,5 3
1 3 4 3,5

1,5-2 3,5 5 4
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/ = h  / s in  ex’«min /mm

где a' - угол внутреннего откоса забоя (табл.10).
Таблица 10. Угол внутреннего откоса забоя.

Вид грунта песок супесь суглинок глина

Угол внутреннего откоса забоя 40-45 40-45 30-35 20-30

в) Обеспечение заданной ширины траншеи по дну. Емкость ковша 
подбирается таким образом, чтобы:

Ь3 <  m in t b ° ;  b bmJтр ' тр ,

где Ьэ - ширина режущей кромки ковша экскаватора, м (табл.11).
Наиболее важным при выборе ёмкости ковша являются условия б) 

и в).На основании выбранной ёмкости устанавливаем марку экскаватора 
по [19], Е2-1-7, табл. 1 (для драглайна) и Е2-1-11, табл. 1, 5 (для обрат­
ной лопаты) с обеспечением условия Нр тах ^ hi max, где НР тах - макси­
мальная глубина резания экскаватора, м; h( max -максимальная глубина 
траншеи, м.
Таблица 11. Ширина режущей кромки ковша, м.

Вид оборудования экскава­
тора

Объём ковша, м3 Средняя ширина ре­
жущей кромки ковша, м

1 2 3
0,15 0,7

0,25...0,3 0,85
0,35 0,95

Обратная лопата 0,5 1,0
0,65 1,15
1,0 1,2

0,25...0,3 0,65
0,35 0,95
0,5 1,0

Драглайн 0,75 1,25
1,0 1.4

4.3. Определение эксплуатационной сменной производительности од­
ноковшовых экскаваторов Пэ см

Я„„ =60 ц-t,„ п-К„-Kt, и3/си, (27)
где q - ёмкость ковша экскаватора, м3;

tCM - продолжительность смены в часах (tCM=8 ч); 
п -  количество циклов экскаватора, табл. IV.32 [26 ];
КЕ -  коэффициент использования ёмкости ковша (КЕ = Кн/Кр) 

(табл. 12)
Кн -  коэффициент наполнения ковша грунтом;
КР-  коэффициент разрыхления грунта в ковше, (табл. 18)
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Кв -  коэффициент использования экскаватора по времени ([19] 
риложение 3) или прил.5.

При разработке траншеи челночным способом производительность 
кскаватора повышается на 25- 30 %.
'аблица 12. Коэффициент использования емкости ковша

одноковшовых экскаваторов
Наименование рабо- Емкость _______ Пэуппа грунта
ты и вид оборудова­
ния

ковша, м3 I II, ІМ III,Им IV V, ІІІм

1 2 3 4 5 6 7
Разработка грунта экска- 
ватором-драглайн

а) ковш с зубьями 0.25-0.35 0.9 0.8 0.7 - -
0.5-1.5 0.9 0.8 0.7 0.65 0.5

б) ковш со сплошной ре­ 2 0.85 0.8 0.7 0.60 0.5
жущей кромкой 0.4-1.1 0.9 0.8 0.7 - -

Разработка грунта экска­
ватором обратная лопата 0.15 0.85 0.8 - - -

а) ковш с зубьями 0.25-0.3 0.85 0.8 0.65 - -
0.5-1.25 0.85 0.8 0.7 0.6 0.5

б) ковш со сплошной ре­ 0.4 0.85 0.8 0.65 - -

жущей кромкой 0.65-0.8 0.85 0.8 0.7 - -
4.4. Подбор транспортных средств
Рекомендуемую грузоподъемность транспортных средств прини- 

аем по табл. 13, 14 в зависимости от дальности транспортирования и 
лкости ковша экскаватора, на основании которой по табл. Х.1, Х.2 [26] 
тганавливаем марку транспортного средства (следует отдавать пред- 
>чтение самосвалам).

Количество ковшей, загруженных в транспортное средство, равно 
M=P/{q-K' -ў), (28)

іе Р - грузоподъемность транспортного средства, т; 
у - объёмный вес грунта (см. [19], разделі, ТЧ, табл.1 ), т/м3.

Полученное количество ковшей округляем до целого таким обра- 
>м, чтобы перегрузка составляла не более 5%, а недогрузка -  не более 
)%, в противном случае необходимо менять грузоподъёмность транс- 
>ртного средства.
Iблица 13. Рациональная грузоподъёмность автосамосвалов.

Дальность переме- 
щения грунта, км

Объём ковша экскаватора, м
0.4 0.75 1 1.25 1.6 2.6

0.5 4.57 4.5 7.0 7.0 10 -
1 7.0 7.0 10 10 10 12

1.5 7.0 7.0 10 10 10 25
2 7.0 7.0 10 12 25 25
3 7.0 10 12 12 25 25
4 10 10 12 18 25 25
5 10 10 12 18 25 25
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Таблица 14. Наименьшая грузоподъемность автосамосвалов
Объем ковша экскаватора, м3 0,4-0,65 1-1,6 2,5 4,6

Минимальная грузоподъёмность авто­ 4,5 7,0 12 18
самосвалов, т

Требуемое количество транспортных средств Пп> определяем п< 
выражению

(29
где Тц - время одного цикла транспортного средства, мин,

Ъ, - время загрузки транспортного средства, мин,
tH = M - t u / 6 0 ,  (30)

где trp и tn - время движения груженого и порожнего транспорта соответствен 
но, мин; tP - время разгрузки, мин; tM - время маневрирования, мин , ty 
продолжительность рабочего цикла экскаватора (см. [26], т. IV.32); п= 
60/ tu - количество циклов экскаватора в минуту при работе в транспорте 

tip = tn = 6 0 L / V cpl (31
где L - расстояние транспортирования грунта, км, Vcp -  средня) 

скорость движения транспорта (см. [26] табл. Х.З), км/ч;

где tw -  время установки транспорта под погрузку, мин; tvp -  то же 
под разгрузку, мин; t0-  время на ожидание транспорта, мин, tnP -  время н< 
пропуск встречного транспорта (учитываем при ширине дорог <3м), мин 
tp, tVn> tw, to tnP принимаем по [26] табл. Х.4, Х.5.

При параллельной работе экскаватора в транспорт и навымет не
обходимо учесть поправку $  -  Ттр /(Т тр +  Тнав) t
где Ттр и Тна8 время разработки грунта при работе экскаватора в транс 
порт и навымет соответственно, см.

т = V /  п тр Т =  V /  Пнаб1 mp v отб /  "эсм< ' нов ¥ на В '  "  эсм ’ (32
где V0TB и Vнав - объёмы грунта, разрабатываемого экскаватором в транс 
порт и навымет соответственно, м , Птрэсм и ПнавЭСм -  производительное™ 
экскаватора при работе в транспорт и навымет, м3/см [25].

С учётом поправки Ntp = Пур-8 (полученное количество транспорт 
ных средств округляется до целого).

Сменный пробег транспорта U M в км равен
К . = 2L ■ К „  A h ,  + T j - M - q - K . - N „  , (33.

График движения транспортных средств представлен на рис. 10 
который составляется на одну смену (при большом количестве NTP иг 
половину смены).

4.5. Выбор механизмов для рыхления плотных и мерзлых грунтов
Разработка траншей в мерзлых грунтах без предварительногс 

рыхления допускается одноковшовыми экскаваторами q = 0,5...0,65 м3 -
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эи глубине промерзания до 0,25 м, q = 1...2 м3 -  до 0,4 м и на полную 
іубйну роторными, многоковшовыми экскаваторами. Причём для по­
чтения эффективности разработки мёрзлого грунта применяется ковш 
активными, виброударными зубьями ( [8], с. 170-171).

При большой глубине промерзания необходимо предусматривать 
іецйальные мероприятия для рыхления или оттаивания (наиболее до­
лгой способ) грунта [8].

Наиболее рациональным является:
- рыхление взрывным способом при hnp>1 ...1,3 м, применение кото- 

эго в черте населенных пунктов связано с целым рядом трудностей 
м. [8], с. 6...10);

часы
минуты 5\11 1 )2±5ЗС3f 4ц4і SCSi ;б(>5 к 1520,25,зо:15 4С)4І SC>5£60

в забое

С = (Т ц-mpxtHyNmp

Рис. 10 График движения транспортных средств

- рыхление грунта навесными рыхлителями РМГ-3, Д-652 АС на базе 
эактора ДЭТ-250 с глубиной рыхления за несколько проходов до 1,3 м (при 
1Рдо0,4 м Пэн = 250...300 м3/час, при hnp до 1,3 м Пэн = 80...100 м3/см).

- разрушение грунта крупным сколом при помощи трехклинного 
ыхлителя ЦНИИОМТП при глубине промерзания до 1,5 м (см. [8], с.133, 
эсм = 150... 180) м3/см.

Рыхление плотных грунтов осуществляем аналогично рыхлению 
ерзлых грунтов.

4.6. Подбор машин для подчистки дна траншеи 
Разработку недоборов осуществляем в соответствии с [5]. Выбор

ашин производится по [24], табл. IX.52. - IX.64.
4.7. Выбор машин для обратной засыпки траншеи 

Засыпка траншей с уложенными трубопроводами должна произво-
/іться в два приёма: присыпка мягким фунтом и последующая засыпка, 
эсле испытания трубопроводов, любым грунтом (см. [5]).
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Присыпка грунта может осуществляться одноковшовым экска 
ром грейфер, краном с подачей грунта в бадьях или вручную. П' 
дующая засыпка -  бульдозером.

Бульдозер подбираем по [19] § 2-1-22, § 2-1-34 таким образом 
бы их производительность, (исходя из нормы времени) была бо. 
или равна требуемой производительности Птрэсм при обратной засыг

При засыпке траншеи бульдозером расстояние перемещения 
та Ц  равно расстоянию между центрами тяжести кавальера и тра 
при средней рабочей отметке (рис. 12).

4.8. Выбор технических средств для уплотнения грунта 
Грунт присыпки уплотняется ручными и навесными электро 

пневмотрамбовками слоями no 0,1...0,5 м (прил.4) и [26], [19]. Как п| 
ло, грунт последующей засыпки уплотняется только в пределах п 
ской черты, где не допускается его осадка в процессе эксплуатацт 
лотнение связного грунта может осуществляться катками на пневі 
ческих шинах, кулачковыми катками, трамбующими машинами, несвяз 
катками на пневматических шинах, виброкатками, гладкими катками и 
бующими машинами, табл. ІХ.32-ІХ.58 [26]. При выборе механизмов дг 
лотнения фунта желательно обеспечение равенства их производите] 
сти и производительности машин для обратной засыпки.

где FmaxTP -  максимальная площадь траншеи для участка траншеи 
косами, м2;

Кр - коэффициент, учитывающий первоначальное разрыхг 
грунта [19], прил. 2;

Vo6p и V0TB - объёмы обратной засыпки и отвозимого грунта соо 
ственно, м3.

+ т Лшх)Ашх - максимальная рабочая отметка на уч< 
траншеи с откосами, м.

В случае треугольной формы кавальеров (рис. 11) высота кав< 
ров при условии односторонней отсыпки:

где пгГ - коэффициент откоса для временных насыпей (табл 
Если hKOB > Нв-0,5, где Нв - высота выгрузки грунта при работе навьп 
м, принимаем трапециевидную форму кавальера ( рис. 12). В этом

5. Расчет экскаваторного забоя
1 . Устанавливаем размеры кавальеров. 
Требуемая площадь кавальеров:
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чае, задавшись высотой кавальеров: hK0B 
мую высоту кавальеров

к̂об ~ к̂обА̂ коб _ т hJ  ,

Нв-0,5 определяем требуе-

(37)

Рис.11 Сечение треугольного кавальера 
2. Устанавливаем длину передвижки ln экскаватора:
- обратная лопата по табл. 15
- драглайн из условий передвижки за один раз на длину, не превы­

шающую 1/5 длины стрелы [23], п. 8.8.

Таблица 15. Рекомендуемая длина передвижки экскаватора
"обратная лопата ".

і/лшііо 'іі/гі/ооотлп'а *Емкость ковша экскаватора, м3 Длина передвижки экскаватора, м
0,15 1,1
0,25 1,5
0,4 1,4
0,65 1,55
1,0 1,75
1,6 2
2,5 2,3

3. Выбираем способ разработки грунта экскаватором. 
При

^ l - l l ^ b l nl2  + m-h + a + т hmn + Ьк<т = А , (38)
разработку ведем лобовыми (продольными) проходками (рис. 12), где а - 
ширина бермы (а > 0,5 м, а в случае устройства водопонизительных ус­
тановок а 2 1,2) м; RB - радиус выгрузки экскаватора. В этом случае экс­
каватор движется вдоль оси траншеи (см. [7], рис. 14, а).

При А ~ С < А , но

D^A-^b6m/ 2  + m - h < ^ ? n (39)
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(рис. 13) разработку ведем боковыми (поперечными) проходкам, где Rp - pi 
диус резания (принимается в размере 0,8...0,9 максимального радиуса р< 
зания), м. При этом экскаватор движется вдоль траншеи между осы 
траншеи и кавальером [7], рис. 6.

Рис. 12. Схема разработки траншеи при движении экскаватора по её оси

Рис. 13. Схема разработки траншеи при движении экскаватора со 
смещением относительно её оси

В случае, если

о > > /  -  + - ' »  - (4°)
применяется поперечный уширенный забой [7], рис. 12,г с движением 
по зигзагу или комбинированный способ [7], рис. 12, е за несколько про­
ходов экскаватора.
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блица 16. Углы естественного откоса и отношения высоты к
заложению.

Значения углов естественного откоса и отношений высоты от­
коса к его заложению при различной влажности грунта

Грунт сухой влажный мокрый
угол в 
град

отношение 
высоты к 
заложению

угол в 
град

отношение 
высоты к за­
ложению

угол в 
град

отношение 
высоты к 
заложению

Глина 45 1:1 35 1:1,5 15 1:3,75
Суглинок средний 50 1:0,75 40 1:1,25 30 1:1,75

легкий 40 1:1,25 30 1:1,75 20 1:1,75
Песок мелко- 

эрнистый средне- 25 1:1,25 30 1:1,75 20 1:2,75
ернистый крупно­ 28 1:2 35 1:1,5 25 1:2,25

зернистый 30 1:1,75 32 1:1,6 27 1:2

астительный грунт 35 1:1,5 45 1:1 27 1:2

Гравийный 40 1:1,25 40 1:1,75 35 1:1,5
Г алька 35 1:1,5 45 1:1 25 1:2,25

блица 17 Минимально допустимое расстояние от подошвы
откоса выемки до ближайшей опоры машины F, м

Глубина Грунт
выемки, м песчаный супесчаный суглинистый глинистый

1 2 3 4 5
1 1.5 1.25 1 1
2 3 2.4 2 1.5
3 4 3.6 3.25 1.75
4 5 4.4 4 3
5 6 5.3 4.75 3.5

блица 18. Коэффициент разрыхления грунта а ковше
одноковшовых экскаваторов

Группа грунта Кр Группа грунта
1 2 3

___
4

I 1.1 III 1.25
II 1.2 IV ( м е л к о р а з д р о б л е н н а я  п о р о д а ) 1.35-1.4
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рис. 14 Общая схема разработки траншеи экскаватором обратная лопата в транспорт и навымет



рис.14а Общая схема разработки траншеи экскаватором обратная лопата навымет
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6. Расчет искусственного глубинного водопонижения при защите 
строительных выемок от грунтовых вод.

Искусственное глубинное понижение уровня грунтовых вод является 
іайболее эффективным способом уменьшения водонасыщенности грун- 
ов, при котором вода откачивается из скважин, расположенных вдоль 
ши по контуру выемки. При этом в грунте образуется депрессионная 
юронка, размеры которой должны превышать размеры котлована.

Для глубинного водопонижения используем 
і) легкие иглофильтровые установки (ЛИУ) - при коэффициенте фильт- 
»ации грунта к =1...50 м/сут и необходимо понижение уровня грунтовых 
юд в точках погружения иглофильтров hn <6,5 м.
І) установки вакуумного водопонижения (УВВ ) -  при к = 0.05.. 2 м/сут и 
1„<6...7м.

По глубине может использоваться одноярусная и многоярусная 
:хемы установки водопонизительной системы.

В настоящее время промышленность серийно выпускает установку 
1ИУ-6Б, в комплект которой входят: два насосных агрегата, всасывающий 
оллектор длиной 105 м, 100 иглофильтров и комплектующие детали. Оба 
іасосных агрегата укомплектованы вакуум-насосами и могут работать со­
вестно на одной станции или раздельно каждый с комплектом игло­
фильтров. Производительность насосных агрегатов - 140 - 65 м3/ч.

Всасывающий коллектор диаметром 150 мм и длиной 105 м собира­
йся из 20 звеньев (длина каждого звена 5,25 м). У двух звеньев есть 
іатрубкй диаметром 150 мм для подключения насосов, 9 звеньев имеют 
іерез 0,75 м патрубки для подключения иглофильтров и 9 звеньев не 
імеют патрубков. Максимальная длина коллектора на один насосный 
ігрегат или на одну насосную станцию зависит от притока воды и не 
іолжна превышать 105 м.

Иглофильтр имеет общую длину до 8,5 м и состоит из фильтрового 
вена длиной 980 или 1260 мм и надфильтровой трубы, которая собира­
лся из одного звена длиной 1,5м и двух звеньев по 3 м.

- Расчет ЛИУ заключается в определении требуемого числа насосных ус- 
ановок, шага иглофильтров и глубины их погружения. Значение этих пара- 
іетров зависит от величины притока грунтовых вод к водопонижающей сис- 
еме, который определяется для линейной системы по формуле

й  =
тк(Н-У)1 

R -x
(41)

це 0С - суммарный приток воды к системе, м /сут;
Н *4" Vт - средняя толщина потока, равная------ ,  при безнапорной фильт-

ации, м;
к - коэффициент фильтрации, м/сут;
Н- напор грунтовых вод, м;
У- напор в расчетной точке, м;
R - радиус депрессии (влияния), м;
S - требуемое понижение грунтовых вод, м;
А - приведенный радиус водопонизительной системы, м; 
/-длина расчетного участка линейной системы, м.
/? = А + 2 • sJkH  , (42)
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л (43)- V ?
где Fu - площадь, ограниченная иглофильтрами, м2.

S=hse+e+-0.5, м; (44
Y=H-S, м. (45

где hge - глубина котлована от непониженного уровня грунтовых вод, м; 
е - высота капиллярного поднятия грунтовых вод, м.

- I (46)

Р.ис.15. Лёгкая иглофильтровая установка:
1 -  иглофильтр; 2 -  всасывающий коллектор; 3 -  насосный агрегат; 4 - 
сбросный трубопровод; 5 -  пониженный уровень грунтовых вод (депрес 
сионная кривая)

I

z t h X - T ^ 5
Т

Рис. 16. Расчетные схемы лёгких иглофильтровых установок: 
а -  линейной; б - контурной
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Зная общую длину коллектора системы Рк и суммарный приток воды 
системе Qc, по графикам (рис.17) определяем предельную длину кол- 
эктора на один насосный агрегат Ц

I к , М

Рис.17 Графики предельной длины всасывающего коллектора на 
дон насосный агрегат установки ЛИУ-6:

Qc -  суммарный приток воды к системе;
Ік — предельная длина коллектора на один насосный агрегат; 
q уд -  удельный приток воды на 1 м коллектора
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Коэффициент фильтрации K,m/ c .:jt

Рис.18. Предельно допустимый дебит одного иглофильтра в за 
симости от коэффициента фильтрации грунта водоносного слоя
Тогда число установок в системе равно:

При округлении числа установок в большую сторону проектируек 
длина коллектора на каждую из установок будет равна (должна 6t 
кратна 5,25 м):

Ц=Рк / N , м (
Приток воды к одной установке

Qy =% . м3/сут (

п , е , ,
^ > = 2 4 ’ м /час  (

Далее, принимая шаг иглофильтров кратным 0,75 м, для кажді 
случая определяют число иглофильтров в установке и приток воды к 
ждому из них по формулам :

где л - число иглофильтров в установке, шт.;
2G - шаг иглофильтра, м; 
q - приток воды к одному иглофильтру, м3/час.

Максимально возможный шаг принимаем из условия, чтобы при 
воды не превышал предельно допустимого дебита иглофильтра, оп 
деляемого по графику (рис. 18).

Для каждого значения п определяют высоту от водоупора до с 
женного уровня грунтовых вод у иглофильтров. Расчет выполняют 
двум уравнениям: первое уравнение характеризует условия движения вс 
в иглофильтровой системе, второе - условия фильтрации воды в грунте. 
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Первое уравнение имеет вид:

УН "A. + ^  + 134-10-^,0, 
кап (53)

де у ’г - высота от водоупора до сниженного уровня воды у расчетного 
іглофйльтра, м;

у„ - высота расположения оси насоса над водоупором, м, 
hg - расчетная вакуумметрическая высота всасывания насоса, м 

для ЛИУ не более 6 м);
£ - величина, зависящая от срока службы установки на данном объекте, 
л1 (при 1 - 6 месяцах равна 0,4);
(о - коэффициент фильтрации грунта в прифильтровой зоне или обсып- 
:е, м/сут;
;і - коэффициент потерь напора во всасывающей системе, сут2 / м5

Второе уравнение имеет вид для линейной системы:

y , =  H - s
R + 2 сгФт' 

R - x (54)
де Ф - коэффициент фильтрационного сопротивления, м*1 (равный 1; 0,8; 
),7; 0,6 м'1 при шаге иглофильтров соответственно 0,75; 1,5; 2,25; 3,0 м);

т'-толщина потока на линии иглофильтров, м (при напорном потоке 
л = т, при безнапорном ш=у);

2G -  расстояние между иглофильтрами.
Значения у ‘г и уг определяют для всех значений n (2G) и строят 

кривые.
Если кривые пересекутся в интервале построения между двумя зна­

ниями 2G, то за расчетное следует принять меньшее из значений 2G и 
соответствующее ему уг .

Если кривые не пересекутся в интервале построения и значения 
>Уг , то из этого следует , что насос установлен высоко и не может 

>беспечить понижение воды до требуемой отметки. В таком сЛучёе не- 
)бходимо опустить насос, установить два яруса иглофильтров или при­
менить другой способ водопонижения.

По величине уг определяют глубину погружения иглофильтров в 
рунт:

Іц ̂  Ун " У г +1ф+0,5 4
де 1и - глубина погружения иглофильтров в грунт от оси насоса, м; 
ф - длина фильтрового звена с наконечником (принимаем 0,98 м).
1ри этом верх иглофильтров будет находиться на высоте 10 - 20 см над 
уровнем земли.

По оптимальной длине иглофильтров подбираем их истинную дли- 
іу, которая определяется из выражения:

1и = Іф+1,5п+3гіі I (56 )
где п, п1 - количество надфильтровых звеньев длиной 1,5 и 3,0 м. 
Насосные установки устанавливаем в середине коллектора. Каждая 

остановка должна состоять из рабочего и резервного насоса с подводом 
: ним электроэнергии от двух независимых источников.
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7. Выбор методов производства трубоукладочных работ
7 .1. Предварительный выбор вариантов укладки труб в транше

Чугунные трубы диаметром до 200 м, стальные диаметром до 100
(при укладке отдельными трубами) могут укладываться в траншею вру 
ную на лямках или канатах, мягких тросах. В остальных случаях пред 
сматривается только механизированная укладка труб при помощи т; 
лей, лебедок, самоходных стреловых кранов (автомобильных, пневм< 
колесных, гусеничных) и кранов-трубоукладчиков.

Укладка труб в траншею может осуществляться:
а) отдельными трубами (стальные, чугунные, асбестоцементньи 

бетонные, железобетонные, керамические трубы);
б) секциями (стальные, асбестоцементные, керамические, плас 

массовые трубы);
в) плетями (стальные, пластмассовые трубы)
Укладка плетей и секций из стальных труб в траншею разрешаете 

при наличии не менее двух кранов. Сборные элементы колодцев монті 
руются кранами.

7.2. П одбор т ребуемы х захват ны х и вспомогат ельных  
приспособлений

Захватные приспособления должны обеспечивать: необходиму 
грузоподъемность, прочность, надежное закрепление трубы и недопу 
тимость ее повреждения. Кольцевой (универсальный) строп применяв' 
ся при погрузочно-разгрузочных работах и при монтаже трубопроводе 
из чугунных, бетонных (малого диаметра), железобетонных и керамич< 
ских труб. Асбестоцементные трубы укладываются посредством трубч; 
той траверсы, а при укладке секциями -  траверсы для монтажа секци 
Секция из керамических труб укладывается при помощи специально 
траверсы. Монтажная скоба используется для монтажа бетонных, желі 
зобетонных труб (диаметры 1000.. 3500 мм) и керамических труб Дг 
укладки стальных и асбестоцементных труб применяется тросовый з 
хват-полотенце (приложение 3)

Подбор вспомогательных приспособлений, необходимых для вв 
дения трубы в раструб ранее уложенной трубы, надвижки муфт и т./ 
производим по прил.З на основании табл.1 в форме табл.19.

При двух и более рабочих насосах количество резервных насосс
должно быть не менее 50% (2x0,5 = 1 шт).

Таблица 19. Захватные и вспомогательные приспособления
№
пп

Наименование
приспособления

Назначение Эскиз Г рузоподъ- 
ёмность, т

qc, кг hc, *

1 2 3 4 5 6 7
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7. Выбор методов производства трубоукладочных работ
7.1. Предварительный выбор вариантов укладки труб в транше 

Чугунные трубы диаметром до 200 м, стальные диаметром до 100
(при укладке отдельными трубами) могут укладываться в траншею вр; 
ную на лямках или канатах, мягких тросах. В остальных случаях пре/: 
сматривается только механизированная укладка труб при помощи т 
лей, лебедок, самоходных стреловых кранов (автомобильных, пневм 
колесных, гусеничных) и кранов-трубоукладчиков.

Укладка труб в траншею может осуществляться:
а) отдельными трубами (стальные, чугунные, асбестоцементнь 

бетонные, железобетонные, керамические трубы);
б) секциями (стальные, асбестоцементные, керамические, пла( 

массовые трубы);
в) плетями (стальные, пластмассовые трубы)
Укладка плетей и секций из стальных труб в траншею разрешает 

при наличии не менее двух кранов. Сборные элементы колодцев монт 
руются кранами.

7.2. П одбор т ребуемы х захват ны х и вспомогат ельны х  
приспособлений

Захватные приспособления должны обеспечивать: необходим; 
грузоподъемность, прочность, надежное закрепление трубы и недоп; 
тимость ее повреждения. Кольцевой (универсальный) строп применяЕ 
ся при погрузочно-разгрузочных работах и при монтаже трубопровод 
из чугунных, бетонных (малого диаметра), железобетонных и керамич 
ских труб. Асбестоцементные трубы укладываются посредством трубч 
той траверсы, а при укладке секциями -  траверсы для монтажа секщ 
Секция из керамических труб укладывается при помощи спецйальні 
траверсы. Монтажная скоба используется для монтажа бетонных, жел 
зобетонных труб (диаметры 1000.. 3500 мм) и керамических труб. Д 
укладки стальных и асбестоцементных труб применяется тросовый з 
хват-полотенце (приложение 3)

Подбор вспомогательных приспособлений, необходимых для be 
дения трубы в раструб ранее уложенной трубы, надвижки муфт и т., 
производим по прил.З на основании табл.1 в форме табл. 19.

При двух и бопее рабочих насосах количество резервных насос
должно быть не менее 50% (2x0,5 = 1 шт).

Таблица 19. Захватные и вспомогательные приспособления
№
пп

Наименование
приспособления

Назначение Эскиз Г рузоподъ- 
ёмность, т

qc, кг hc,

1 2 3 4 5 6 7
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б)

19 Укладка трубопровода при помощи неподвижных визирок 
а -  при укладке в траншею с вертикальными стенками; 6 -  при ук- 

іке труб в траншею с откосами; в -  общий вид участка траншеи с ус- 
овленными визирками; 1 -  столбы обноски; 2 -  доска; 3 -  полочка; 
неподвижная визирка; 5 -  подвижная визирка

7.3. Выбор кранов по т ехническим парамет рам.
Монтажные краны подбираются по трём параметрам:
а) требуемая грузоподъемность

Q = q + qc,m (57)
где q -  вес монтируемого элемента (трубы), принимаемый по 

іл.1, т; qc-  вес захватного приспособления (табл. 19), т.
При работе двух кранов

Q  = qI2+qc (58)
б) Требуемый вылет стрелы LT0 ,м:

при раскладке труб между бровкой и краном (рис.20)
Lp =Ы 2+Д, Щ  +0, +mfo-f +(/J„, -Q5)DH +(/7,,, -1)/, (59 )

) b - ширина крана (в случае укладки труб краном-трубоукладчиком 
снимаем b = 0), принимаемая в предварительных расчетах 3 м; а2- 
ірйна места занимаемого трубами, м; а3- расстояние от труб до крана 
5 .1м), м; -  расстояние от бровки траншеи до трубы (1 ...1,5 м), м; f -

-> о/О



минимально допустимое расстояние от подошвы откоса выемки до 6j 
жайшей опоры машины (табл. 17), nT, DH, с, m, h, причем рассматрива 
ся участок траншеи с максимальной рабочей отметкой;

-при раскладке труб впереди крана (рис. 21)
к „ = Ы 2 + а + т Ь - ў +{пт -1  )-с, (i

где а - расстояние от бровки до крана (1,5...2 м), м;
в) Требуемая высота подъема крюка крана Нпк при укладке тру! 

траншею существенного значения не имеет.

Рис. 21 Схема монтажа труб при расположении перед краном (план)
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7.4.0пределение производительности монтажных кранов
П3с. = б° - L  ■ X, ■ К2/Ти , (

где Тц -  время одного монтажного цикла, мин; Кі -  коэффйцйі 
использования кранов по времени (см. [20], с.7); к2-коэффициент пе 
хода от производственных норм к сметным (к2 = 0,75).

ти = т„ + тр , (
где Тм -  машинное время цикла, мин; Т0 -  ручное время цик 

включающее время, затрачиваемое на строповку, установку, выре: 
заделку стыков, расстроповку (определяется по [2]).

т [РАЛУ)-Н%-60
р N ’ (тр

где NTp -  количество рабочих трубоукладчиков, - норма вреі
ни чел-час, см. [2].

г 2 а

360 ■ п„.
где Нп -  высота подъема крюка, м; Ноп -  высота опускания крк 

м; а - угол поворота стрелы крана, град; Si -  расстояние перемеще» 
крана, приходящееся на один монтируемый элемент (равно длине тру 
или секции за вычетом глубины раструба), м; V, -  скорость поды 
крюка, м/мин; V2 -  скорость опускания крюка, м/мин, п -  число оборо 
крана в мин; V3 -  скорость перемещения груза при изменении вылі 
стрелы (для автомобильных кранов 50-80; пневмоколесных 20-50; гу 
ничных 15-40), м/мин, V4 -  скорость перемещения крана (для самох 
ных стреловых кранов 30-50), м/мин; кс -  коэффициент, учитываюи 
совмещение рабочих операций крана (ке = 0,75).

Рабочие скорости \Л, V2, Пот принимаем по [20] или [1]. Парамеі 
Si, S2, а - определяются на основе разработанных схем монтажа т| 
(см. рис. 21).

H„=Hm = h + h3+h(, (
где h3 -  высота запаса (h3 2  0,5 м), м; -  величина стравлйваі 

стропа для обеспечения строповки (hCT £ 0,5+1 м), м.
При монтаже секции труб или плети двумя кранами произво, 

тельность, определяемая по уменьшается в 2 раза.
8. Технико-экономическое сравнение вариантов производства раС 

Из множества возможных вариантов производства земляных 
трубоукладочных работ необходимо выбрать наиболее экономичные 
тем технико-экономического сравнения вариантов. Предварительно 
ставляется ведомость сравнения вариантов в форме таблицы 20. 
Таблица 20. Ведомость сравнения вариантов

№ Наиме­
нование
работ

Ед.
изм.

Объ­
ём
ра­
бот

Поем

Еи/см

Обос­
нова­
ние

Нвр
чел.-

ч

Раси

Зы
р у ,,

" Со'“1 
став 
звена, 
прим.

Тм
м а ш ­

ем

о ,
ч е л ­

ам

З р .
руб

С м см
руб

I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ 12 1 3
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Сравнение выполняем по следующим показателям:
1. Продолжительность выполнения работ Т, по j-му варианту, см

Г, 7 ( В + 2 Х ) ,  <бб)

где с -  коэффициент совмещения работ; Т, -  время выполнения і-го 
да работ, см; Т« - продолжительность выполнения вспомогательных ра- 
т (монтаж машин, их пробный пуск и т.д.), которые можно не учитывать в 
учае совмещения их по времени с основными работами, см.

Для механизированных процессов

Г = 'К  ^ п* (67)

где Pi -  объем і-го вида работ, ед.; Кп -  коэффициент выполнения 
рм (Кп = 1,0... 1,3); Пмі -  количество машин, выполняющих і-ый вид ра- 
т; Пэсмі - эксплуатационная сменная производительность машины, 
/маш-см.

Для транспортных средств Т , = Ттр + Тнав 
где Ттр и Тнав см. (28).
Для работ, выполняемых вручную '

Г =
н 6рі • Р,

К п ' Прі ' ПзЫ ' Км
(68 )

где HBDi - норма времени (принимается по соответствующему ЕНи-
г) на і-ый вид работ, чел.-час; nPj, - количество рабочих в звене (берет- 
из ЕНиР), чел-час; пЗВ| - количество звеньев.

Количество машин nMi и звеньев пзв( принимается из условия обес- 
чения Т^Тзт, причем время выполнения вспомогательных работ не 
лжно быть больше времени выполнения основных работ.

Ввиду сложности нахождения с, как правило, определяют время 
шолнения каждого вида работ, после чего строят примерный график 
толнения работ с их максимальным совмещением во времени .

2. Трудоемкость выполнения единицы объема работ вф чел/см/ед

0 rj (69)
М)

где 0В) -  трудоемкость выполнения вспомогательных работ (мон- 
ж, демонтаж, пробный пуск машин, устройство временных дорог н 
V); Ро - общий объем выполняемых работ, ед.

Для транспортных средств n3Bi = NTp
3. Прямые денежные затраты Cnpj, руб./ед.

ч
(70)
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где Смсмі -  стоимость машино-смены, руб.; Тм, -  затраты машинног 
времени, маш-см; 3pj -  заработная плата на работы, выполняемые вруц 
ную, руб; К3, Кц -коэффициенты, учитывающие изменения цен.

=  —  + І - І  + Д  - Л
I  Lгоді

(71

где Б, -  единовременные затраты прил.5 или [20], руб; Т і -  годовьи 
амортизационные отчисления по прил.5 или [20], руб; Тгоді -  число часо 
работы машины в году по прил.5 или по [20]; Э, -  эксплуатационные ча 
совые затраты на содержание и обслуживание персонала, технйческоі 
обслуживание, текущий ремонт, сменную оснастку, материалы и т.д. га 
прил.5 или [20], руб.

Стоимость машино-смены по согласованию с руководителем пре 
екта может быть определена по прил.5 , [17], [21].

Для транспортных средств

'Км+ ^2і ’ А:*І , (72
где Сіі -  затраты, не зависящие от пробега на машино-час (пере 

броска машин, амортизационные отчисления, содержание водителя] 
руб. (см. табл. 20); C2i - затраты, зависящие от пробега (капитальны! 
ремонт, техническое обслуживание и ремонт, топливо и т.д.), на 1 кі 
пробега (см. табл. 18), руб; Ц м -  см. [29] 
По согласованию с руководителем проекта стоимость машино-смень 
транспортных средств можно определить по [21].

М ;= Р ; /К п -П3[п , (73
3Р1 -  Расу- Р: , (74

где Р асц - расценка на выполнение і-го вида работ (см. [2,11,19] і 
др. ЕНиР), руб.

4. Полные денежные затраты СПОпні, руб./ед.
~̂полн] Cnpj +  Н у  Э т З в  ̂ (уд

где Нві -  накладные расходы, руб./ед;
Эт -  экономия накладных расходов за счет сокращения продолжи 

тельности выполнения работ, руб/ед;
Эо - экономия накладных расходов за счет сокращения трудоемко 

сти выполненных работ, руб/ед.

. (76

э„ = 0 ж
ТЛ

1--+-
V '2J

(77

где HBZ -  накладные расходы варианта с большей продолжитель 
ностью, см; К5 -норматив накладных расходов на стоимость эксплуата 
ции машин; К6 -  норматив накладных расходов на заработную плату.

=0,6-(7/, -0j) (78
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Эт и Э(, учитываются только в одном из вариантов (только в вари­
те по которому идет экономия).

5. Капитальные вложения на приобретение машин Kj, руб/ед.

(79)

где Синв -  инвентарно-расчетная стоимость машины (см. [ 2 1  ]), К7 -  
эффициент, учитывающий изменение цен.

Коэффициенты принимаются по данным организаций, осуществ­
ивших строительство, или выдаются руководителем проекта.

6 . Удельные приведенные затраты ПУЯ|, руб/ед.
ŷdj Спо*ні+ К:1 • (80)

где Е„ -  нормативный коэффициент эффективности применения 
ішйн в строительстве (Ен = 0,15).

При окончательном выборе вариантов производства работ самым 
жным показателем являются удельные приведенные затраты, после 
хождения которых определяется экономия денежных средств

Э = П ,-П 2 , (81)
В случае, если экономия Э не превышает 5% (находится в преде- 

IX точности расчетов) от максимальных удельных приведенных затрат, 
за основу можно принимать любой вариант, причем предпочтение 

едует отдавать вариантам с меньшей продолжительностью и трудо- 
ікостью выполнения работ.
Iблица 21. Справочные данные для определения технике- 
ономических показателей работы автомобилей

Характеристика и 
марка

Инвентарно-. 
расчетная 

стоимость, руб.

Эксплуатационные 
расходы за час работы 

вруб.

Эксплуатационные 
расходы на 1 км 

пробега
Самосвалы

ГАЗ-53 Б 1580 1,71 0,061
ЗИЛ-ММЗ-555 3610 2,71 0,11
МАЗ-503 А 6420 3,7 0,144
КАМАЗ-5510 9009 5,07 0,23

Бортовы е автомобили
ЗИЛ-130 3320 1,99 0,105
МАЗ-500 6217 2,38 0,158
КрАЗ-257 9950 3,94 0,309

Автомобиль
МАЗ-529 с прицепом || 10935-1958 | 4,1-1,01 |[ 0,19-0,043

Прицепы -тяжеловозы
ЧМЗАП-5208 6955 2,23 0,147
ЧМЗАП-5530 51900 10,41 0,473
ЧМЗАП-5521 11380 3,82 0,205.
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9. Составление калькуляции трудовых и денежных затрат
Осуществляем на основании [2], [11], [12], [19] в форме табл.22 

которую сводим все работы по принятому экономичному варианту.
Порядок составления:
а) устанавливаем требуемый ЕНиР;
б) устанавливаем § ЕНиР, соответствующий наименованию раба 

(графа 5);
в) уточняем наименование работ (графа 2);
г) устанавливаем по соответствующему § ЕНиР единицу измерен 

(графа 3), норму времени (графа 8), расценку (графа 9), состав звена 
(графа 6);

д) записываем объем работ (графа 4) в единицах измерения;
е) определяем затраты труда (графа 10) путем перемножения но; 

мы времени на объем работ;
ж) определяем заработную плату на весь объем (графа 11) путем 

перемножения расценки на объем работ.
В случае применения новых эффективных машин, для которых OTq 

ствуют нормы в ЕНиР, норма времени и расценка определяются расчёто 
при этом состав звена устанавливается ЕНиР для подобных машин.

Р'ы = -f- ■ и„. (8

где Чк -  часовая тарифная ставка рабочего k-разряда (см. тари( 
ную сетку), руб; Nk -  количество рабочих к- разряда в звене; пр -  колич 
ство рабочих в звене.
Таблица 22. Калькуляция трудовых и денежных затрат

№
пп

Наименование
работ

Ед.
изм

Объем
работ

Обосно­
вание

Состав
звена

Прим, ма­
шины и 
мех-мы

Затраты на 
единицу

Затраты 
весь объем

Нвр,
чел-

Расц,
руб

труда,
чел-ч

3/1
И

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

X 1

10. Построение циклограммы выполнения работ
Для обеспечения максимального совмещения работ, непрерывно 

и равномерного их выполнения, с целью организации потока трасса тр 
бопровода разбивается на захватки длиной, обеспечивающей выполн 
ние ведущих работ (отдельно частного потока) на захватке не менее че 
за одну смену (обычно >100  м). Желательно, чтобы объёмы работ \ 
захваткам были примерно равны, что трудно обеспечить для землянь 
работ. Построение циклограммы производится на основе ведомое 
расчётов к циклограмме (табл. 23), графы 1-11 которой заполняются * 
основе калькуляции (табл. 22) с учётом разбивки на захватки.
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нормативная продолжительность выполнения 
ю формуле

Т -  ® ' /
/ Ч  ■ ’

работ определяется

(84)

где 0| -  затраты труда по і-му виду работ (графы 9-11), чел-см.
Нормативная продолжительность округляется до числа кратного од- 

юй смене (допускается 0,5 смены). При этом % выполнения норм не дол- 
сен превышать 120%. Механизированные процессы должны выполняться в 
[ве смены. При построении циклограммы недопустимы пересечения гра- 
эиков частных потоков. Шаг потока, как правило, назначается не менее од­
ой смены. Приямки для труб диаметром до 300 мм отрывают непосредст- 
енно перед укладкой труб, для труб больших диаметров разрешается рыть 
риямки за 1-2 дня до укладки труб. Предварительное испытание составля- 
т 60% от общих затрат труда на испытание. Как правило, укладка труб, за­
дика стыков труб, устройство колодцев выполняются одной комплексной 
ригадой. Обратная засыпка и уплотнение грунта должны выполняться по- 
лойно. Общая продолжительность производства работ не должна превы- 
jaTb заданного срока строительства трубопровода.

Таблица 23. Ведомость расчетов к циклограмме
1°
/п

Наиме­
нование
работ

Ед.
изм.

Объем работ 
по захваткам

Состав 
звена и 
их коли­
чество

Прим, 
маши­
ны и 
механ.

Затраты труда 
по захваткам, 
чел.-см.

Нормативная 
(числитель) и 
принятая (зна- 
менат.) про­
должит. вып. 
работ, см

%
вып.
норм

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

11. Подбор транспортных средств
Подбор транспортных средств для доставки сборных элементов 

;м. табл. 1) на трассу трубопровода осуществляем на основании [25] и 
риложения 5 в форме табл. 24.
'аблица 24. Ведомость потребных транспортных средств

№
п/п

Наименова­
ние перево­
зимых эле­
ментов

q3,
т

Гер­
метичные 

размеры, м

Наимено­
вание 
транспор- 
та (марка)

Г рузо- 
подъём 
ность, т

Число
перево­
зимых
элемен­
тов

Требуе­
мое кол- 
во трансп. 
средств, 
шт

I b h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12. Разработка указаний по производству работ
Указания по производству работ должны содержать подробное описа- 

ійе технологии выполнения процессов, организации рабочих мест при мон- 
аже трубопровода, колодцев и при производстве земляных работ.

При выполнении работ в зимнее время в указаниях по производству 
а бот должны быть представлены специальные мероприятия по выполне- 
ійю производственных процессов при отрицательных температурах.
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Необходимые для производства работ инструменты, инвента 
приспособления приводятся в форме табл. 25.
Таблица 25. Ведомость потребного инструмента, инвентаря,

приспособлений
№
пп

Наименование Марка, ГОСТ Количество
шт.

1 2 3 4

13. Разработка мероприятий по контролю качества 
производства работ

Операционный контроль качества выполняемых работ при проі 
водстве земляных работ, монтаже трубопровода и сборных элемент 
колодцев назначаем в соответствии с требованиями СНиП 3.02.01-1 
СНиП 3.03.01-87, СНиП 3.05.04-85 [14]. Примерный перечень раб 
подлежащих операционному контролю приводится в табл. 26. Разра( 
тываются также мероприятия по операционному контролю качест 
СМР при производстве отдельных видов работ в соответствии с [26],: 
ключающиеся в составлении схем операционного контроля качества | 
бот и замера допусков.

Рис.23 Контроль укладки трубопровода на проектные отметки.

Таблица 26. Операционный контроль качества работ
наименование 
операций, под­

лежащих контро­
лю

контроль качества выполняемых операций
состав

контроля
способ

контроля
время

контроля
привлекав 
мые службі

1 2 3 4 5
подготовитель­
ные работы

правильность 
складирова­
ния материа­
лов, наличие 
паспортов

визуально,
стальным
метром

до начала ра­
бот

земляные
работы

отметка дна 
траншеи

нивелир до начала 
монтажа тру­

бопровода

геодезическ;
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Рис. 24 Вынос проектной отметки для укладки трубопровода.

'азработка мероприятий по безопасному производству работ
Разработку мероприятий по охране труда и технике безопасности 

ізводйм в соответствии с требованиями [10].
Мероприятия по технике безопасности должны обеспечить безо- 

ое ведение работ в конкретных условиях строительной площадки.
В данном разделе должны быть предусмотрены и приведены: 
необходимые приспособления, обеспечивающие безопасность вы­
полнения работ;
способы обеспечения устойчивости земляных сооружений; 
технологическая последовательность безопасного выполнения 
процессов;
мероприятия по обеспечению безопасности рабочих; 
обозначены границы опасных зон машин и механизмов; 
направление перемещения грунта, машин;
мероприятия, обеспечивающие безопасную совместную работу 
машин и механизмов; ограждение площадки от посторонних.

15. ТЭП курсового проекта
юдолжительность выполнения работ, см (принимается по циклограмме), 
іудоемкость единицы объема работ чел.-см./м (общие трудозатраты 
ібл 6, графа 10 делятся на длину трубопровода) 
іработка на однучел.-см. (величина обратная трудоемкости), м/чел-см. 
>лная плановая себестоимость, руб./м (см. раздел 8).
>лные денежные затраты, руб./м (см. раздел 8). 
іельные капитальные вложения, руб./м (см. раздел 8). 
іельные приведенные затраты., руб./м (см. раздел 8).
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ПРИЛОЖЕНИЯ
ПРИЛОЖЕНИЕ 1

1.1. ТРУБЫ АСБЕСТОЦЕМЕНТНЫЕ
1.1.1.Трубы асбестоцементные для напорных трубопроводов

Асбестоцементные напорные трубы (табл. 1.1), применяемые при устройстве 
іаружных напорных водопроводов, изготовляются по ГОСТ 539-80* четырёх 
лассов: ВТ6, ВТ9, ВТ12, ВТ15. Трубы каждого класса в зависимости от пропу- 
;кной способности (внутреннего диаметра) и длины подразделяются на три ти- 
іа: 1, 2 и 3. Для соединения труб применяются асбестоцементные муфты типа 
✓ AM по ГОСТ 539-80* или чугунные муфты по ГОСТ 17584.

1.2. ТРУБЫ КЕРАМИЧЕСКИЕ
[ерамические трубы применяются для прокладки бытовых и производст- 
іенных канализационных сетей и водостоков в грунтах с агрессивными 
рунтовыми водами. По ГОСТ 286-86* канализационные керамические тру- 
іы выпускают диаметром 150 -  600 мм (табл. 1.2.)

1.3. ТРУБЫ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ
1.3.1. Трубы железобетонные безнапорные

>езнапорные трубы применяются при устройстве подземных безнапорных 
рубопроводов, транспортирующих самотеком бытовые и атмосферные 
точные воды. Изготовляются по ГОСТ 6482.0-79* и ГОСТ 6482.1-79*. Тру- 
іы подразделяются на следующие типы:
Ч -  раструбные цилиндрические со стыковыми соединениями, уплотняе- 
1ыми герметиками ( табл. 1.3.)
>ТБ -  раструбные цилиндрические с упорным буртиком на стыковой по- 
іерхностй втулочного конца трубы и стыковыми соединениями, уцлотняе- 
іымй с помощью резиновых колец (табл. 1.5.)
ЧС - раструбные цилиндрические со ступенчатой стыковой поверхностью 
ггулочного конца трубы, стыковые соединения которых уплотняются с по- 
ющью резиновых колец.

1.3.2. Трубы железобетонные напорные 
Железобетонные напорные трубы применяются при устройстве под-

емных напорных трубопроводов, транспортирующих жидкости, неагрес- 
ивные по отношению к бетону труб, арматуре и уплотняющим кольцам 
тыковых соединений. Эти трубы изготовляются методами виброгидро- 
юессования по ГОСТ 12586.0-83* (табл.1.6.)

1.4. ТРУБЫ ЧУГУННЫЕ НАПОРНЫЕ
1.4.1. Трубы чугунные напорные, изготовляемые методом центро­

бежного и полунепрерывного литья 
Трубы этого типа изготовляют из серого чугуна с раструбными соеди- 

юниями по ГОСТ 9583 классов ЛА, А, Б (табл. 1.7,1.8, 1.9, 1.10 )
1.4.2. Трубы чугунные напорные со стыковыми соединениями на ре­

зиновых уплотнителях
Эти трубы изготовляются двух конструкций: раструбные с резиновой са­

моуплотняющейся манжетой и раструбно-винтовые с чугунной или пласт­
массовой запорной муфтой и резиновым уплотнительным кольцом.

1.5. ТРУБЫ СТАЛЬНЫЕ
По способу изготовления стальные трубы делятся на два вида: сварные 

1 горячекатанные. Сварные трубы изготовляют с продольным сварным, а 
'акже со спиральным швом. При изготовлении сварных труб с продольным 
лвом заготовка в виде стального листа необходимого размера сворачива­
ется на прокатном стане, и в месте соединения обоих концов образовав- 
лийся продольный шов сваривается. Сортамент сварных труб по ГОСТ 
10704, ГОСТ 8696, ГОСТ 8732 приведены в табл. 1.11, 1.12, 1.13.
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Таблица 1.1 Размеры, мм и масса, кг асбестоцементных труб по ГОСТ 539-80
Условный
проход

внутренний диаметр труб 
классов

наруж­
ный диа- 
метр

толщина сл 
ных концов т

іенок обточен - 
руб классов

дли­
на

масса 1м труб классов

ВТ6 ВТ9 ВТ 12 ВТ15 ВТ6 ВТ9 ВТ12 ВТ15 ВТ6 ВТ9 ВТ12 ВТ15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ТРУБЫ ПЕРВОГО ТИПА

100 104 100 96 - 122 9 11 13 - 2950 7.8 9.2 10.4 -
150 146 141 135 - 169 11 13.5 16.5 - 2950 12.9 15.2 17.9 -
200 196 189 181 - 221 14 17.5 21.5 - 3950 22.1 26.4 31.2 -
250 244 235 228 - 273 15 19.5 23 - 3950 28.4 35.9 41.1 -
300 289 279 270 - 325 17.5 22.5 27 - 3950 40.2 49.4 57.4 -

350 334 322 312 - 376 19.5 25.5 30.5 - 3950 50.9 63.7 74 -
400 381 368 356 - 428 23 29.5 35.5 - 3950 68.8 84.7 98.7 -
500 473 465 441 - 532 27.5 36 43.5 - 3950 101.6 127.3 149.2 -

ТРУБЫ ВТОРОГО ТИПА

200 - 196 188 180 224 - 14 18 22 5000 - 24.5 30 35.3
250 - 242 234 226 274 - 16 20 24 5000 - 33.8 40.7 47.3
300 - 286 276 267 324 - 19 24 28.5 5000 - 47.7 57.9 66.7
350 - 329 317 307 373 - 22 28 33 5000 - 62.5 76.5 87.5
400 - 377 363 352 427 - 25 32 37.5 5000 - 81.8 100.6 114.8
500 - 466 450 436 528 - 31 39 46 5000 - 124.7 151.2 173.6

ТРУБЫ ТРЕТЬЕГО ТИПА
200 - 198 192 174 224 - 13 16 25 5950 - 22.7 26.7 37.7
300 - 279 270 256 324 - 13.5 27 34 5950 - 49.4 57.4 69.4
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Таблица 1.1 Размеры, мм и масса, кг асбестоцементных труб по ГОСТ 539-80

Условный
проход

внутренний диаметр труб 
классов

наруж­
ный диа- 
метр

толщина стенок обточен­
ных концов труб классов

дли­
на

масса 1м труб классов

ВТ6 ВТ9 ВТ12 ВТ15 ВТ6 ВТ9 ВТ12 ВТ15 ВТ6 ВТ9 ВТ12 ВТ15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ТРУБЫ ПЕРВОГО ТИПА

100 104 100 96 - 122 9 11 13 - 2950 7.8 9.2 10.4 -
150 146 141 135 - 169 11 13.5 16.5 - 2950 12.9 15.2 17.9 -

200 196 189 181 - 221 14 17.5 21.5 - 3950 22.1 26.4 31.2 -

250 244 235 228 - 273 15 19.5 23 - 3950 28.4 35.9 41.1 -

300 289 279 270 - 325 17.5 22.5 27 - 3950 40.2 49.4 57.4 -

350 334 322 312 - 376 19.5 25.5 30.5 - 3950 50.9 63.7  ̂ 74 -
400 381 368 356 - 428 23 29.5 35.5 - 3950 68.8 84.7 98.7 -

500 473 465 441 - 532 27.5 36 43.5 - 3950 101.6 127.3 149.2 -

ТРУБЫ ВТОРОГО ТИПА

200 - 196 188 180 224 - 14 18 22 5000 - 24.5 30 35.3
250 - 242 234 226 274 - 16 20 24 5000 - 33.8 40.7 47.3
300 - 286 276 267 324 - 19 24 28.5 5000 - 47.7 57.9 66.7
350 - 329 317 307 373 - 22 28 33 5000 - 62.5 76.5 87.5
400 - 377 363 352 427 . 25 32 37.5 5000 - 81.8 100.6 114.8
500 - 466 450 436 528 - 31 39 46 5000 - 124.7 151.2 173.6

ТРУБЫ ТРЕТЬЕГО ТИПА
200 - 198 192 174 224 - 13 16 25 5950 - 22.7 26.7 37.7
300 - 279 270 256 324 - 13.5 27 34 5950 - 49.4 57.4 69.4
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Таблица 1.1 Размеры, мм и масса, кг асбестоцементных труб по ГОСТ 539-80

Условный
проход

внутренний диаметр труб 
классов

наруж­
ный диа- 
метр

толщина стенок обточен­
ных концов труб классов

дли­
на

масса 1м труб классов

ВТ6 ВТ9 ВТ12 ВТ15 ВТ6 ВТ9 ВТ12 ВТ15 ВТ6 ВТ9 ВТ12 ВТ15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ТРУБЫ ПЕРВОГО ТИПА

100 104 100 96 - 122 9 11 13 - 2950 7.8 9.2 10.4 -
150 146 141 135 - 169 11 13.5 16.5 - 2950 12.9 15.2 17.9 -

200 196 189 181 - 221 14 17.5 21.5 - 3950 22.1 26.4 31.2 -

250 244 235 228 - 273 15 19.5 23 - 3950 28.4 35.9 41.1 -

300 289 279 270 - 325 17.5 22.5 27 - 3950 40.2 49.4 57.4 -

350 334 322 312 - 376 19.5 25.5 30.5 - 3950 50.9 63.7 74 -
400 381 368 356 - 428 23 29.5 35.5 - 3950 68.8 84.7 98.7 -
500 473 465 441 - 532 27.5 36 43.5 - 3950 101.6 127.3 149.2 -

ТРУБЫ ВТОРОГО ТИПА

200 - 196 188 180 224 - 14 18 22 5000 - 24.5 30 35.3
250 - 242 234 226 274 - 16 20 24 5000 - 33.8 40.7 47.3
300 - 286 276 267 324 - 19 24 28.5 5000 - 47.7 57.9 66.7
350 - 329 317 307 373 _ 22 28 33 5000 - 62.5 76.5 87.5
400 - 377 363 352 427 . 25 32 37.5 5000 - 81.8 100.6 114.8
500 - 466 450 436 528 - 31 39 46 5000 - 124.7 151.2 173.6

ТРУБЫ ТРЕТЬЕГО ТИПА
200 - 198 192 174 224 - 13 16 25 5950 - 22.7 26.7 37.7
300 - 279 270 256 324 - 13.5 27 34 5950 - 49.4 57.4 69.4
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Рис. 1.1. Монтаж трубопровода из асбестоцементных труб на муфтах 
типа САМ (первый способ):
а -  центровка уложенной трубы с укладываемой трубой, на которую 
предварительно надета до упора (на требуемую глубину) и закреплена 
муфта; б -  надвижка закреплённой на трубе муфты на уложенную трубу 
и снятие упора; 1 -  укладываемая труба, 2 -  упорный хомут, 3 -  муфта 
САМ, 4 -  резиновое кольцо фигурного сечения (манжета САМ); 5 -  уло­
женный трубопровод

Рис. 1.2. Монтаж трубопровода из асбестоцементных труб на муфтах 
типа САМ (второй способ):
а -  центровка уложенной трубы с укладываемой, на которую предвари­
тельно полностью надета муфта; б -  надвижка муфты на уложенную 
трубу с контролем правильности перекрытия торцов стыкуемых труб; 1 -  
укладываемая труба, 2 -  муфта САМ, 3 -  резиновое кольцо фигурного 
сечения (манжета САМ); 4 -  уложенная труба
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Рис. 1.3. Труба керамическая и стык труб
Таблица 1.2. Размеры е мм керамических труб

размеры ствола толщина стенки 
ствола и раструба S

размеры раструба

диаметр внут­
ренний D

длина
диаметр

внутренний
D1

глубина I,

L нарезки I

1 2 3 4 5 6
150±8 1000; 1200 60 19±3 224 60
200±9 1000; 1200 60 20±3 282 60

250±11 . 1000; 1200 60 22±3 340 60
300±12 1000; 1200 60 25±3 398 60
350±13 Ю00;1200 70 28±3 456 70
400±13 1000; 1200 70 30±4 510 70
450±13 1000; 1200 70 34±4 568 70
500±13 1000; 1200 70 36±4 622 70
550±13 1000; 1200 70 39±4 678 70
600±14 1000; 1200 70 41 ±4 734 70
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Рис. 1.3. Труба керамическая и стык труб
Таблица 1.2. Размеры е мм керамических труб

размеры ствола толщина стенки 
ствола и раструба S

размеры раструба

диаметр внут­
ренний D

длина
диаметр

внутренний
Di

глубина I,

L нарезки I

1 2 3 4 5 6
150±8 1000; 1200 60 19±3 224 60
200±9 1000; 1200 60 20±3 282 60

250±11 1000; 1200 60 22±3 340 60
300±12 1000; 1200 60 25±3 398 60
350±13 1000; 1200 70 28±3 456 70
400±13 1000; 1200 70 30±4 510 70
450±13 1000; 1200 70 34±4 568 70
500±13 1000; 1200 70 36±4 622 70
550±13 1000; 1200 70 39±4 678 70
600±14 1000; 1200 70 41 ±4 73 4 70
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Рис.1.4. Железобетонная труба типа РТ

Таблица 1.3. Размеры, мм, и масса, т, железобетонных труб типа РТ

Услов­
ный

проход

Типо­
размер D Bh D h DP D, С ІР L L, Масса

400 РТ4.50 400 500 530 650 50 0,35
500 РТ5.50 500 620 650 790 60 100 5100 1,4
6 0 0 РТ6.50 600 720 750 890 1,7
800 РТ8.50 800 960 990 1170 80 5000

i 3
1000 РТ10.50 1000 1200 1230 1450 4,6
1200 РТ12.50 1200 1420 1450 1690 110 110 5110 6,1
1400 РТ14.50 1400 1620 1650 1890 7
1600 РТ16 50 1600 1840 1870 2130 120 8,7
2000 РТ20.45 2000 2260 2300 2580 130 130 4500 4630 10,6
2400 РТ24.39 2400 2700 2740 3060 150 140 3000 3140 10,3



Таблица 1.4. Размеры, мм, и масса, т, железобетонных труб, изготовляемых методом

Марка трубы
>х
лX CtCQ оО X С, о о О. >* С

? Ф То
i  8 1 
1 1  І
°  2 «О

лх ю0J >. X CL СО Ь Q) _
S g
м

>хS о. от ТО к  ю
1 |  ё: 
е-то &
>> 5- CD I  ^  а  
СО

Наружный диаметр

Масса
справоч­

ная

СОю
CL
ьсоо.

6 со X =г
5 5 
!= *  
й е

со
XI-Q.>чЮ

■X

| ао.
фо

ЦТН50-І
ЦТН50-И
ЦТН50-ІІІ

500 40 5000 636 750 610 630 580 1,43

ЦТН60-І
ЦТН60-ІІ
ЦТН60-Ш

600 45 5000 756 880 730 750 690 1,95

ЦТН80-І
ЦТН80-ІІ
ЦТН80-ІІІ

800 55 5000 957 1100 930 950 910 3

ЦТН100-1 1
ЦТН100-ІІ
ЦТН100-ІІІ

1000 65 5000 1177 1340 1150 1170 1130 4,14

ЦТН 120-1 
ЦТН120-11 
ЦТН120-ІІІ

1200 80 5000 1399 1590 1370 1392 1360 6,12

ЦТН 140-1 
ЦТН 140-11 
ЦТН140-ІІІ

1400 90 5000 1619 1830 1590 1612 1580 7,7

ЦТН 160-1 
ЦТН160-ІІ 
ЦТН160-ІІІ

1600 100 5000 1843 2070 1810 1836 1800 9,63



Таблица 1.4. Размеры, мм, и масса, т, железобетонных труб, изготовляемых методом

Марка трубы
>s
лх СС
Я О о X с, оО а.>  с

S §" я
I 8 М 
П  5

о

.0о: ю03 >, X Q. СО 1-
Я аз
и С£

s п ШX р-ю
5 |  а
>% 5- 03 I R Qш

Наружный диаметр

Масса
справоч­

ная

03ю
Q.
Б03
Cl

6 03X =г
1 о 
Е *  
fe 20Q

03
S
о.
ю

•

§ аQ.ФО
ЦТН50-І
ЦТН50-ІІ
ЦТН50-ІІІ

500 40 5000 636 750 610 630 580 1,43

ЦТН60-І
ЦТН60-ІІ
ЦТН60-ІІІ

600 45 5000 756 880 730 750 690 1,95

ЦТН80-І
ЦТН80-ІІ
ЦТН80-ІІІ

800 55 5000 957 1100 930 950 910 3

ЦТН100-1 
ЦТН100-11 
ЦТН100-ІІІ

1000 65 5000 1177 1340 1150 1170 1130 4,14

ЦТН 120-1 
ЦТН120-ІІ 
ЦТН 120-111

1200 80 5000 1399 1590 1370 1392 1360 6,12

ЦТН 140-1 
ЦТН140-ІІ 
ЦТН140-ІІІ

1400 90 5000 1619 1830 1590 1612 1580 7,7

ЦТН 160-1 
ЦТН160-ІІ 
ЦТН160-ІІІ

1600 100 5000 1843 2070 1810 1836 1800 9,63



Рис.1.5. Железобетонная труба типа РТБ 

Таблица 1.5. Размеры, мм, и масса, т, железобетонных труб типа РТБ
Услов­

ный про­
ход

Типораз­
мер Dbh D„ Dp Di c L Li

Масса
(спра­

вочная)
400 РТБ4.50 400 500 520 684 50 5145 0,95
500 РТБ5.50 500 620 650 834 an 1,5
600 РТБ6.50 600 720 750 934 ou

5160 1.7
800 РТБ8.50 800 960 990 1210 80 3
1000 РТБ10.50 1000 1200 1230 1498

110
5000 4,8

1200 РТБ12.50 1200 1420 1450 1710 , 5170 6,3
1400 РТБ14.50 1400 ^ \ m , .1656 1946 5175 7,3
1600 РТБ16.50 1600 ' 1840 1876 2170, ' lZU !V

.... 5X85 9



Таблица 1.6 Размеры, мм, масса, т, железобетонных труб, изготовляемых методом
виброгидропрессования по ГОСТ 12586.0-83

Условный
проход

Марка трубы размеры трубы масса тру­
бы

1 2 3 4 5 6 7 8 9

500
ТН50-0
ТН50-І
ТН50-ІІ

500 610 634 790 628 5000 1.32

600
ТН60-0 
ТН60-І 

.. ТН60-ІІ
600 730 754 940 748 5000 1.89

800
ТН80-І
ТН80-ІІ
ТН80-ІІІ

800 930 955 1152 948 5000 2.48

1000
ТН100-1 
ТН100-11 
ТН100-III

1000 1150 1175 1384 1168 5000 3.55

1200
ТН 120-1 
ТН 120-11 
ТН120-111

1200 1370 1397 1660 1390 5000 4.95

1400
ТН 140-1 
ТН140-ІІ 
ТЖ40ИИ

1400 1590 1617 1900 1610 5000 6.65

1600
ТН 160-1 
ТН160-11 
ТН160-111

1600 1810 1841 2140 1834 5000 8.20



/

Рис. 1.6. Стыковое соединение чугунных труб 
ца 1.7. Размеры,мм, и масса, кг, труб чугунных напорных со сты- 
ии соединениями на резиновой самоуплотняющейся манжете

1  о- 2 <л
I  CD s іs s Масса трубы при строительной Масса 1м

Г 3-£ длине L, м труб без рас­
О - 2
і  5 £  ¢3 труба

2 I 3 I 4 I 5 I 6
Трубы класса ЛА

81 6,7 26,8 38,1 - - - 11,3
98 7,2 - 49,7 - - - 14,9
118 7,5 - 62,9 81,8 101 - 18,9
170 8,3 - 101 132 162 193 30,5
222 9,2 - - 192 236 281 44,6
274 10 - - 259 319 379 60,1
326 10,8 - - 334 412 489 77,6

Трубы класса А
81 7,4 29 41,4 - - - 12,4
98 7,9 - 53,6 - - - 16,2
118 8,3 - 68,6 89,4 110 - 20,8
170 9,2 - 111 144 178 212 33,7
222 10,1 - - 209 258 306 48,8
274 11 - - 282 348 414 65,9
326 11,9 - - 364 450 535 85,2

Трубы класса Б
81 8,0 30,8 44,1 - - - 13,3
98 8,6 - 57,5 - - - 17,5
118 9 - 73,1 95,4 118 - 22,3
170 10 - 119 155 192 228 36,4
222 11 - - 225 278 331 52.9

) 274 12 - - 305 376 448 71,6
I 326 13 - - 394 487 580 92,7

ища 1.8. Размеры, мм, и масса, кг, раструбов
\ D„ D, d2 ____ Qe____ I Масса
>5 81 91 109 97 80 4,2
Ю 98 108 126 116 80 5,0
00 118 131 148 136 85 6.2
50 170 183 204 191 90 9,7
00 222 235 260 245 90 13,5
50 274 287 313 299 95 18,2
00 326 339 366 352 100 23,6
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Таблица 1.9 Размеры, мм, и масса, кг, чугунных труб и раструбов

Услов­
ный про­

ход

Размеры цилиндрической части Масса
наруж­

ный диа- 
метр

толщина стенки 1 м трубы (без раструба) 
класса раст

б.ЛА А Б ЛА I А Б
65 81 6,7 7,4 8 11,3 12,4 13,3 4,
80 98 7,2 7,9 8,6 14,9 16,2 17,5 4,!
100 118 7,5 8,3 9 18,9 20,8 22,3 6,:
125 144 7,9 8,7 9,5 24,5 26,8 29,1 7,1
150 170 8,3 9,2 10 30,5 33,7 36,4 ю,
200 222 9,2 10,1 11 44,6 48,8 52,9 14,
250 274 10 11, 12 60,1 65,9 71,6 2(
300 326 10,8 11,9 13 77,6 85,2 92,7 2(
350 378 11,7 12,8 14 97,6 106,5 116,1 31,
400 429 12,5 13,8 15 118,5 13,5 141,4 40,
500 532 14,2 15,6 17 167,5 183,5 199,4 59,

j 600 635 15,8 17,4 19 222,9 244,8 266,6 79,
700 738 17,5 19,3 21 287,2 316 342,9 10
800 842 19,2 21,1 23 359,8 394,6 429 13
900 945 20,8 22,9 25 437,8 480,9 523,9 17
1000 1048 22,5 24,8 27 525,6 578 627,9 22

Рис. 1.7. Раструбное стыковое соединение чугунных труб: 
а -  с резиновой уплотнительной манжетой, б...г -  с резиновым уплотні 
тельным кольцом; 1 -  запорный зуб, 2 -  раструб, 3 -  манжета, 4 -  колі 
цо, 5 -  гайка (муфта), 6 -  накидной болт, 7 -  фланец.
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Таблица 1.10. Размеры и вес чугунных труб стационарного литья
Услов- Наруж- 

ный 
диа­

метр D„

Класс А Класс Б
ный

проход
Dy

толщи­
на

стенки
трубы

вес в кг трубы с раструбом при 
длине в м

толщи­
на

стенки
трубы

вес в кг трубы с раструбом при 
длине в м

в мм 3 4 5 6 в мм 3 4 5 6
125 144 8,7 89 н е 143 170 9,5 96 125 154 184
150 170 9,2 112 145 179 213 10 120 156 193 229
200 222 10,1 — 210 259 307 11 — 226 279 332
250 274 11 — 284 350 416 12 — 307 378 450
300 326 11,9 — 368 453 538 13 — 398 490 583
350 378 12,8 — 460 566 673 14 — 498 614 730
400 429 13,8 — 564 694 825 15 — 608 749 890
450 480 14,7 — 678 835 992 16 — 726 895 1064
500 532 15,6 — 795 978 1162 17 — 859 1058 1257
600 635 17,4 — 1062 1307 1552 19 — 1149 1416 1683
700 738 19,3 — 1376 1692 2008 21 — 1484 1827 2170
800 842 21,1 — 1721 2116 2511 23 — 1859 2288 2717
900 945 22,9 — 2108 2589 3070 25 — 2280 2804 3328
1000 1048 24,8 — 2551 3129 3707 27 — 2750 3378 4006
1200 1256 28,4 — 3494 4288 5082 31 — 3778 4642 5506

U \



Таблица 1.11. Сортамент стальных бесшовных горячекатанных труі

Условный про­
ход Dv

Наружный диа­
метр DH Толщина стенки Вес 1 пог. м в кг
В мм

150 159 4,5 17,15
150 159 7 26,24
175 194 5 23,31
175 194 8 36,7 ;
200 219 7 36,6
200 219 8 41,63
250 273 7 45,92 ,
250 273 9 58,60 -
300 325 9 70,14 :
300 325 10 77,68
350 377 9 81,68
350 377 10 90,51
400 426 10 102,59
400 426 11 112,58
450 480 9 104,52
450 480 12 139,49
500 530 9 115,62
500 530 14 178,44

В
а)

-С

у 77777?,

V/////A

Ш

А \
со

А 1

Рис. 1.8. Сварной шов

а -  наложение слоев при трехслойной сварке стыка; б -  подготовка труб 

сварке; в -  толщина стенок труб; с -  смещение кромок стенок труб; h • 

усиление шва; А -  зазор между кромками труб; В -  ширина сварного шве 

S -  притупление кромок; 1, 2 и 3 -  слои шва, наносимые при сварке
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иар уж- Вес 1 пог. м в кг' При ТОЛЩ1ине стенки в мм
ный диа-
метр в 
мм

4 4,5 5 5,5 6 7 8 9 10 11 12 14 16

108 10,26 11,49 12,7 13,9
114 10,85 12,15 13,44 14,72
121 11,54 12,93 14,3 15,67
127 12,13 13,59 15,04 16,48
133 12,73 14,26 15,78 17,29
140 13.42 15,04 16,65 18,24
152 14,60 16,37 18,13 19,87
159 15,29 17,15 18,99 20,82 22,64 26,24 29,79
168 16,18 18,14 20,1 22,04 23,97 27,79 31,57
180 17,36 19,47 21,59 23,67 25,75 — —
194 18,74 21,03 23,31 25,57 27,82 32,28 —

203 19,63 22,03 24,41 26,79 29,14 33,83 —

219 21,21 23,8 26,39 28,96 31,52 36,8 41,63 46,61
245 23,77 26,69 29,59 32,48 35,36 41,09 46,76 —

273 26,53 29,8 33,04 36,28 39,51 45,92 52,28 —

299 29,10 32,68 36,25 39,81 43,35 50,4 57,41 —

325 31,66 35,57 39,46 43,33 47,2 54,89 62,54 70,14
351 34,23 38,45 42,66 46,86 51,05 59,38 67,67 75,91 84,1
377 36,79 41,34 45,86 50,39 54,89 63,87 72,8 81,68 90,51
402 39,26 44,11 48,95 53,78 58,59 68,18 77,73 87,21 96,57
426 41,63 46,77 51,91 57,03 62,14 72,33 82,46 92,56 102,59 112,58 122,52
480 46,95 52,77 58,57 64,36 70,13 81,65 93,12 104,52 115,9 127,22 139,49
530 51,88 58,31 64,73 71,14 77,53 : 90,2Й 102,98 115,62 128,23 140,78 154,29
630 61,75 69,41 77,06 84,7 92,33 107,54 122,71 137,87 152,89 167,91 182,88
720 — — 88,17 96,91 105,7 123,1 140,5 157,8 175,1 192,3 209,5
820 — — 100,5 110,47 120,5 140,3 160,2 180 199,8 219,5 239,1 278,3 317,3
920 — — 112,8 124,03 135,2 157,6 179,9 202,2 224,4 246,6 268,7 312,8 356,7



30 Продолжение таблицы 1.12.

На
ру

ж­
ны

й
ди

ам
ет

р 
в 

мм
Вес 1 пог. м в кг при толщине стенки в мм

4 4,5 5 5,5 6 7 8 9 10 11 12 14 16

1020 — — 125,2 137,6 150 174,9 199,7 224,4 249,1 273,7 298,3 347,3 396,2
1120 — — — 151,16 164,8 192,1 219,4 246,6 273,7 300,8 327,9 381,9 435,6
1220 — — — 164,72 179,6 209,4 239,1 268,8 298,4 328 357,5 416,4 475,1
1320 — — — 178,28 194,4 226,7 258,9 291 323 355,1 387,1 450,9 514,5
1420 — — — 191,85 209,2 243,9 278,6 313,2 347,7 382,2 416,7 485,4 554
1520 — — — — — — — 372,4 409,4 446,3 519,9 593,5
1620 — — — — — — — 397,1 436,5 475,9 554,5 632,5

Таблица 1 13. Сортамент стальных электросварных труб со спиральным швом
Условный Наруж- Вес .1 пог. м в кг при толщине стенки в мм
J w J 1 w D n  D tr l

проход Dy 
в мм

ный диа­
метр DH в 4 5 6 7 8 9 10 11 12

мм
400 426 42,25 52,7 63,1 73.4 83,7 — — — _
450 480 47,66 59,5 71,2 82,9 94,5 — — _ _
500 530 52,66 65,7 78,7 91,6 104,5 117,4 — — _
600 630 — 78,2 93,7 109,1 124,5 139,9 155,2 — —

700 720 — 89,5 107,2 124,9 142,6 160,2 177,7 195,2 212,6
800 820 — 102 122,3 142,4 162,6 182,7 202,7 222,7 242,7
900 920 — — — — 182,6 205,2 227,8 250,3 272,7
1000 1020 — — — — 202,6 227,7 252,8 277,8 302,8
1200 1220 — — — — — — — 332,9 362,8



Ux
ОС Продолжение таблицы 1.12.

На
ру

ж­
ны

й
ди

ам
ет

р 
в 

мм
Вес 1 пог. м в кг при толщине стенки в мм

4 4,5 5 5,5 6 7 8 9 10 11 12 14 16

1020 — — 125,2 137,6 150 174,9 199,7 224,4 249,1 273,7 298,3 347,3 396,2
1120 — — — 151,16 164,8 192,1 219,4 246,6 273,7 300,8 327,9 381,9 435,6
1220 — — — 164,72 179,6 209,4 239,1 268,8 298,4 328 357,5 416,4 475,1
1320 — — — 178,28 194,4 226,7 258,9 291 323 355,1 387,1 450,9 514,5
1420 — — — 191,85 209,2 243,9 278,6 313,2 347,7 382,2 416,7 485,4 554
1520 — — — — — — — 372,4 409,4 446,3 519,9 593,5
1620 — — — — — — — 397,1 436,5 475,9 554,5 632,5

Таблица 1.13. Сортамент стальных электросварных труб со спиральным швом
Условный Наруж- Вес .1 пог. м в кг при толщине стенки в мм
J w J I w o n O I r l

проход Dy 
в мм

ный диа­
метр DH в 4 5 6 7 8 9 10 11 12

мм
400 426 42,25 52,7 63,1 73,4 83,7 — — — _
450 480 47,66 59,5 71,2 82,9 94,5 — — _ _
500 530 52,66 65,7 78,7 91,6 104,5 117,4 — — _
600 630 — 78,2 93,7 109,1 124,5 139,9 155,2 — —

700 720 — 89,5 107,2 124,9 142,6 160,2 177,7 195,2 212,6
800 820 — 102 122,3 142,4 162,6 182,7 202,7 222,7 242,7
900 920 — — — — 182,6 205,2 227,8 250,3 272,7
1000 1020 — — — — 202,6 227,7 252,8 277,8 302,8
1200 1220 — — — — — — — 332,9 362,8



Рис.2.3. Деталь заделки труб в стенах колодцев, сооружаемых в мокрых 
грунтах: 1 - стеновое кольцо, 2 -  покрытие горячим битумом за два раза, 
3 -  бетон, 4 -  стальной патрубок-футляр, 5 -  асбестоцементный рас­
твор, 6 -  просмоленный канат, 7 -  плита-Днище

1оо I : 1

Рис. 2.4. Деталь заделки труб в стенах колодцев, сооружаемых в проса- 
дочных грунтах: 1 -  гидроизоляция внутренней поверхности стенок, 2 -  

бетон, 3 -  стальной патрубок-футляр, 4 - асбестоцементный раствор, 5 
просмоленный канат, 6 - плита-днище, 7 -  водоупорный замок из мягкой

глины.
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Фасад
Разрез

Рис. 2.5. Канализационный цилиндрический колодец из сборного желе­
зобетона :1 -  плита днища; 2 - фундаментальные блоки; 3 -  кольцо ко­
лодца; 4 -  плита покрытия; 5 -  кольцо цилиндрической горловины; 6 -  
опорные кольца; 7 -  металлический люк

6!



м Таблица 2.1. Колодцы сборные железобетонные

Наименование Марка Внутренний  
диам етр мм Вы сота, мм Толщ ина  

стенки, мм
Расход  

бетона, м3 М асса, т
Расход металла

на 1 изде­
лие, кг

на 1 м ' бе­
тона, кг

Рабочие камеры канализа­
ционных колодцев

ДК-10
КЛ-10
КЛ-12
КЛ-15
КЛ-20

1000
1000
1250
1500
2000

1270
2410
2630
3870
3110

80
80
80
90
100

0,52
0,92
1,4
1,6
3,2

1.3
2.3 
3,5
4
8

19,67
28,55
36,97
43,5
76,4

37,83
31.03
26.4 
27,1 
23,9

То же, водосточных колод­
цев

ВД-8
ВС-10
ВС-12
ВС-15

800
1000
1250
1500

1650
1800
1800
1980

80
80
80
90

0,472
0,56
0,72
1,006

1,175
1,4
1,8

2,65

15,96
21,15
25,04
28,2

43,1
37.8
34.8 
26,6

То же, водопроводногазо­
вых колодцев

ВГ-12 
ВГ-15 
В Г-20 
ВГ-25

1250
1500
2000
2500

1980
1980
1980
1980

80
90
100
100

0,71
0,99
1,44

2

1,78
2,48
3,6
5

33,8
44,32
65,95
105,12

47,5
44,77
45,8
52,56

Плиты перекрытий

ПК-10 
ПК-12 
ПК-15 
ПК-20 
ПК-25 
ПВГ-15 
ПВГ-20 
ПВГ-25 

ПК-15-10 
ПК-20-10 
ПК-25-15

1200
1450
1720
2240
2740
1720
2240
2740
1720
2240
2740

120
140
140
160
180
140
160
180
140
160
180

-

0,09
0,18
0,27
0,54
0,96
0,27
0,57
0,99
0,22
0,5
0,74

0,225
0,45
0,68
1,35
2,4
0,68
1,43
2,48
0,55
1,25
1,85

14.78 
53,56 
31,94 
77,37 
120,49 
33,24 
71,46
116.78 
30,15 
73,32 
111,44

164.8
130.9
118.3
143.3 
125,5 
123,1
125.4
117.9
137.04 
146,64 
150,59

Плита оголовок ППН 1750 220 - 0,85 2,12 100,05 117,7

Кольца горловины

K-IA
К-7р-1
К-7р-2
К-7-1,5
К-7-5
К-7-10
К-10-10
К-12-10
К-15-10
К-20-10

700
700
700
700
700
700
1000
1250
1500
2000

250
310
310
145
495
990
990
990
990
990

70
70
70
70
70
70
80
80
90
100

0,064
0,057
0,067
0,025
0,084
0,168
0,27
0,33
0,44
0,66

0,16
0,142
0,168
0,063
0,21
0,42
0,68
0,83
1.11.65

2,14
10.46 
3,58 
0,89
2.46 
4,37 
6,71 
7,92 
10,38 16.76

33,44
184
53.5 
35
29.3 
26 
24,9 
24
23.625.4



Таблица 2.2. Смотровые унифицированные колодцы.

Колодец М арка Эскиз изделия

Хараістерйстйка изделия
Габариты , мм М асса,

кг

О бъ ём , м3

Двн б Н Б А 6 1 /6 2 а Д г
изд е­
лия

бетона

Канали­
за­
ционный

К -15-2р Щ

а:

=г—< Каша 

Т/Цишнф

1500 90 3 26 0 1100 950 1 2 0 /1 4 0 37 0 1720 4 1 3 0 1,65 1,65

Водо­
сточный

В -15-2 '
1500 90 2 1 6 0 1100 9 5 0 1 2 0 /1 4 0 3 7 0 1720 2 9 8 0 1,19 1,19

Водпро- 
водный и 
газовый

В Г -1 5 -2 '

1500 90 2 1 6 0 1100 7 0 0 1 2 0 /1 4 0 3 7 0 1720 3 0 0 0 1,2 1.2

Канали­
за­
ционный

К-2-10-
2 2 Ъ|

а:

ft
' • ‘ 1 Крьшэ 1000 80 2 6 7 0 67 0 6 0 0 1 6 0 /1 2 0 - 1200 2 7 8 0 1,11 1,11

В од сто­
чный

В -2 -10- 
22

1000 80 1770 6 7 0 6 0 0 1 6 0 /1 2 0 - 1200 1680 0 ,6 7 0 ,6 7

Водосто­
чный

В -2 -12- 
2 1

1200 80 1790 9 10 8 1 0 1 9 0 /1 4 0 - 1400 2 2 5 0 0 ,9 0 ,9

Канали­
за­
ционный

К-2 -123

&І

а:

ч ■ Каша

1200 80 2 9 3 0 700 8 0 5 1 9 0 /1 4 0 1400 3 2 5 0 1,3 1,3

Дож де­
при­
ёмный

В Д -84

4

f n

’ д

Цли

If

*1

У
800 80 1650 400 400 1 0 0 /- - 1000 1120 0 ,4 4 8 0 ,448

С*\OJ



й  Таблица 2.3. Технические данные сборных железобетонных изделий, применяемых при сооружении 
_____________________________________ круглых камер и колодцев________________________________

Изделие Марка
изделия

Внутрен­
ний диа­
метр ко­
лец и ла­
зов D, мм

Наруж­
ный диа­
метр из­
делий Dh, 
мм

Высота 
стено­
вых ко­
лец Н, 
мм

Толщ 
и на 
изде­
лий б, 
мм

Диа­
метр 
труб 
d, мм

Ширина 
отвер­
стия Ь, 
мм

Высота 
отвестия 
h, мм

Спра­
вочная 
масса, кг

Объём
бетона,
м3

Расход стали, 
кг

1 2 3 4 5 6 7 в 9 10 11 12
j -  .1

Ы

КС7-1
КС7-2 700 840 290

890 70 130
380

0,05
0,15

18
5 5

КС10-1 
КС 10-2 1000 1160 590

890 80 400
610

0,16
0,24

4.2 
6 5

КС 15-1 
КС 15-2 1500 1680 590

890 90 660
1000

0,265
0.4

8.1
13,2

КС20-1
КС20-2
КС20-3

2000 2200
590
890
1190

100
970
1470
1540

0,39
0,59
0,62

13,8
21

55,1

КС 10-2-1А 1000 1160 890 80 200 450 400 570 0,23 14.2
КС15-1-1А 
КС 15-2-1А 1500 1680 590

890 90 400 600
350
500

600
770

0.2
0,31

20,6
31.9

КС20-1-1А
КС20-2-1А
КС20-3-1А

2000 2200
590
890
1190

100
100
100

600 900
350
500
600

740
1120
1540

0,29
0,45
0,62

31.7
43,6
55,1

0 , J . ,

ПД10-1-1
ПД15-1-1
П Д 2 0-М

1500
2000
2500

100
120
120

440
940
1470

0,18
0,38
0.59

9 8 
27.3 
65.2

t)[

К07-1 580 840 70 50 0,02 0.9



и  Таблица 2.3. Технические данные сборных железобетонных изделий, применяемых при сооружении 
______  круглых камер и колодцев_________________________

Изделие Марка
изделия

Внутрен­
ний диа­
метр ко­
лец и ла­
зов D, мм

Наруж­
ный диа­
метр из­
делий Dh, 
мм

Высота 
стено­
вых ко­
лец Нр 
мм

Толщ 
и на 
изде­
лий б, 
мм

Диа­
метр 
труб 
d, мм

Ширина 
отвер­
стия Ь, 
мм

Высота 
отвестия 
h, мм

Спра­
вочная 
масса, кг

Объём
бетона,
м3

Расход стали, 
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
j -,/ КС7-1 

КС 7-2 700 840 290
890 70 - -

130
380

0,05
0,15

18
5 5

I I КС10-1 
КС 10-2

1000 1160 590
890 80 400

610
0,16
0,24

4 2  
6 5

І0 КС 15-1 
КС 15-2 1500 1680 590

890 90 660
1000

0,265
0,4

8.1
13,2

КС20-1
КС20-2
КС20-3

2000 2200
590
890
1190

100
970
1470
1540

0,39
0,59
0,62

13,8
21

55,1

КС 10-2-1А 1000 1160 890 80 200 450 400 570 0,23 14,2
КС15-1-1А 
КС 15-2-1А 1500 1680 590

890 90 400 600
350
500

600
770

0.2
0,31

20,6
31.9

КС20-1-1А
КС20-2-1А
КС20-3-1А

2000 2200
590
890
1190

100
100
100

600 900
350
500
600

740
1120
1540

0,29
0,45
0,62

31.7
43,6
55,1

и,

ПД10-1-1
ПД15-1-1
ПД20-1-1

1500
2000
2500

100
120
120 -

440
940
1470

0,18
0,38
0.59

9 8
27,3
65,2

К07-1 580 840 70 50 0,02 0.9



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
11 ПП10-1-1 700 1160 - 150 - - 450 0,1 10,8

J-J ПП15-1-1 700 1680 150 - - - 690 0,28 27,9
P тшг ПП15-2-1 *- 700 1680 150 - 690 0,28 27.4Hi ПП20-1-1 700 2200 150 - 1280 0,51 46,4

jt {
п

Г \
ь ПП20-2-1 700 2200 150 * ' 1280 0,51 47,8

V J - J
Ot -Д5Р
Т Т Г П ПНЛ1-1 930(590) - 220 - - 2120 0,85 99,8

,1 i \j

Камни регули­
ровочные КР 660 840 - - - 6 0,002

Плита дорожная 
с нишей для 
люка

ПД-1
. . . . . . -  ' . . . 2120 0,85 99,8

CsLa



ПРИЛОЖ ЕНИЕ 3
Г р у з о з л х в а  т н ы е  и  м о н т а ж н ы е  п р и с п о с о б л е н и я

1 -ручка для открывания захвата; 2 - кольцо; 3 - штырь; 4 - звено; 5- 
рычаг;6 - крюк; 7 - корпус; 8 - ось

Таблица 3.1 .Техническая характеристика клещевых захватов
Марка за­

хвата
Диаметр поднимае­

мых труб в мм
Г рузоподъёмность 
максимальная в т

Вес захвата в 
кг

КЗ-1,5 158 1 10,8
КЗ-2 219 2 23
КЗ-З 325 3 38
КЗ-4 426 4 69,8
КЗ-5 529 3,7 108,3
КЗ-5А 529 3,7 91
КЗ-6А 630 5 120,2
КЗ-7 720 5 213,7
КЗ-7А 720 5 149
КЗ-8 820 6,5 312,4
КЗ-8А 820 6,5 233,4
КЗ-10 1020 12 487,5
КЗ-10А 1020 12 361,5
КЗ-111 89-114 0,7 7,4
КЗ-161 114-168 1 9,6
КЗ-1221 1220 15 547
КЗ-1421 1420 23 926
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Рис. 3.2. Троллейная подвеска Т-20 (ТП-6)
1 -  щека; 2 -  каток; 3 -  скоба; 5 -  петля; 6 -  ось

’аблица 3.2. Технические данные троллейных подвесок для труб

Показатели Т-
6;

ТП
-3

71
С

Т-
12

А
ТП

-5
21

С

Т-
20

(Т
П-

6)

ТБ
-2

0А

Т3
5;

ТП
-1

02
1С

Т-
50

А;
ТП

-1
22

2С

ТП
-1

42
3С

рузоподъ- 
мность в т 6 12,5 20 20 35 50 50

[иаметр 
однимае- 
іых труб в 
пи

89-377 377-529 630-820 720-820 1020 1220 1420

оличество
сей 2 3 3 2 4 4 4

оличество
атков - 6 6 4 8 8 8

Іайбольшйй 
иаметр кат- 
а в мм

- 282 300 - 420 - -

Габаритные размеры в мм:
[лина по оси
рубопрово-
а

-
940 1194 1170 1960

.Ійрйна - 850 130 - 1580 - 2100
ысота - 1140 1500 - 1950 - 2700
ес в кг 82 212 543 650 742 1344 1500
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Технические данные полотенец для опуска трубопроводов

Рис.3.3. Тросовый захват (полотенце) 
1-тросовая лента; 2 -  зажимы;
3 -  ось; 4 -  серьга; 5 -  лента 
прорезиненая транспортерная

Рис.3.4. Мягкое полотенце ПМ 
1 -  поперечина; 2-серьга;

3 -  стальной лист;
4 -  лента; 5 - пластина

Таблица 3.3. Технические характеристики тросовых захватов и 
__________________________полотенец__________________________
Показатели П М-377 ТП-529 ТП-630 ТП-820 ТП-1020 ТП-1420 ПМ-1221 ПМ-142
Грузоподъём­
ность в т 6 6 8 15 15 20 35 50
Диаметр опус­
каемых труб 89-377 529 630 720-

820 1020 1220-
1420

1020-
1220 1420

Ширина поло­
тенца в мм 260 480 - 600 600 800 800 800

Тросовая лента:
сечение в мм 78x12 78x12 78x12 78x12 78x12 - - -

количество 2 3 3 4 4 - 1 1
Расстояние I ме­
жду осями в мм 1600 2000 2500 2800 3600 5780 5780 5780
Вес в кг 58 96 120 140 170 280 199 299

Таблица ЗА.Техническая характеристика захвата клещевого по■ 
________________ луавтоматического для труб.________________
Грузоподъёмность, т I 3,2 I 5
Диаметр труб в мм:
без колодки 500; 530; 560 820
с одной колодкой 450; 480 720
с двумя колодками 402; 426 630; 600
Наибольшая длина труб, мм 4000 4000

Габарит (в открытом положении), мм:
длина 860 1120
ширина 275 275
высота 2750 2900
Масса, кг 197 242,3
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Таблица 3.5. Техническая характеристика троллейных подвесок для 
________________ неизолированного трубопровода________________
Показатель ТП371ХЛ ТП521ХЛ ТП822ХЛ ТП1023Х ТП1425ХЛ
Грузоподъёмность, т 6,3 12,5 20 35 63
Диаметр поднимаемых 
трубопроводов, мм 89-377 377-530 377-820 1020 1220-1420
Число катков 4 6 6 8 12
Число рядов катков по 
образующей трубы 2 3 3 4 4
Число рядов катков 
по периметру трубы 2 2 2 2 3

Габаритные размеры, мм
длина 600 942 1194 1770 2106

ширина 645 835 1280 1580 1034
высота 870 1140 1500 1950 2630

Масса, кг 82 212 542 1342 1500
Таблица 3.6. Техническая характеристика троллейных подвесок для 
________________ изолированного тр>убопровода______________
Показатель ТПП321 ТПП1021 ТПП1022 ТПП1421 ТПП 1423
Грузоподъёмность, т 2 23 32 63 60
Диаметр поднимаемых 
трубопроводов, мм 80-325 1020 1020 1220-1420 1220-1420

Габаритные размеры, мм
длина 1480 2120 2180 2120 3500
ширина 675 1700 1800 2034 2350
высота 1130 2150 2575 2630 2985
Масса, кг 205 1155 1380 1400 1860

Таблица 3.7. Техническая характеристика полотенец мягких
Показатель С металлическими пластинами Без металличе­

ских пластин
Г рузоподъём- 
ность, т 8 16 25 40 63 32 60
Диаметр подни­
маемых труб, мм 89-325 377-

530
630-
820 1020 1020-

1420 1020 1220-
1420

Ширина полотен­
ца, мм 200 400 600 800 800 400 400

Размеры ленты, мм
толщина 10 10 10 10 10 10 10
длина 2440 ЗОЮ 3350 5080 5080 5055 5055
Масса, кг 20,7 38 81 108 387 147 523

Таблица 3.8. Техническая характеристика захватов серии ЗТА
Показатель 3TA31 ЗТА101 ЗТА102
Грузоподъёмность, т 3 10 10
Диаметр поднимаемых труб, мм 530-820 1020-1420 1020-1420
Длина поднимаемых труб, мм 9-12 9-12 9-12

Размеры, мм
длина 12400 12400 12400
ширина 620 1160 1130
высота 1260 1750 1750
Масса, кг 1225 2150 1960
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Таблица 3.9. Техническая характеристика захватов серии ЗТ
Показатель ЗТ822 ЗТ1422

Грузоподъёмность, т 6 9
Диаметр поднимаемых труб, мм 530-820 1020-1420
Длина поднимаемых труб, мм 11-12 11-12
Число одновременно поднимаемых труб 1-2 1

Размеры, мм
длина 12400 12400
ширина 620 1160
высота 1260 1750
Масса, кг 1225 2150

Таблица 3.10. Техническая характеристика траверс

Рис. 3.5. Грузозахватные устройства с двумя (а) и четырьмя (б) крюкам

Рис. 3.6. Схема строповки цепными стропами: 
а -  универсальным, б -  облегченным с крюком на конце, 

в -  с обхватом груза в двух местах.
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Рис. 3.8 . Приспособления для опускания труб 
а -  торцевой захват; б -  торцевой захват с резиновыми прокладками; в -  
траверса; 1 -  труба; 2 -  крюки; 3 -  резиновая прокладка; 4 -  фланец; 5 -  

резиновая шайба; 6 -  скоба для закрепления крюка

Рис. 3.9. Схема монтажа труб при помощи бетонного переносного упора 
1 -  уложенная труба; 2 -  укладываемая труба; 3 -  деревянный 

брус; 4 -  реечный домкрат; 5 -  бетонный упор
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Рис. 3.10. Схема монтажа труб при помощи ковша экскаватора 
1 -  уложенная труба; 2 -  укладываемая труба; 3 -  деревянный брус; 

4 -  реечный домкрат; 5 -  резиновое кольцо

Рис. 3.11 Схема монтажа труб при помощи бульдозера или трактора 
1 -  уложенная труба; 2 -  укладываемая труба, 3 -  деревянные 

брусья; 4 -  бульдозер или трактор; 5 -  металлический вкладыш
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Рис. 3.12. Рычажный домкрат:
1 -  корпус; 2 -  тяга; 3 -  захват; 4 -  рычаг; 5 -  стяжной винт



Рис. 3.13. Натяжное приспособление для монтажа железобетонных напорных труб

1 -  железобетонная предварительно напряженная труба; 2 -  резиновое кольцо; 3 -  разъемный хомут на шар­
нирах; 4 -  упорная крестовина; 5 -  натяжная крестовина;6 -  упорный винт; 7 -  натяжной трос



Таблица 3.11. Грузозахватные приспособления

Наименование Схема
Грузоподъем­
ность, m

Универсальный 
облегченный строп УСК-1

36
5
63
10

Универсальный петлевой 
строп УСК-2

Двухветлевой строп 2СК

Четырехветлевой строп 4СК

І

50
100
125
200

20
50
80
125

2...5
40
63
10

Длина, м Масса, кг Способ применения

3.2 10
3.8 И Подъем конструкций и

4.5 12 труб со строповкой в

5.5 15 обхват

8...10 25
8...12 50. Подъем конструкций и

8 ...12 60 труб и оборудования со

10...15 120 строповкой в обхват или 
“на удав“

2 15
2.5 25 Монтаж балок, ригелей,
3 40 стеновых панелей,
5 75 оборудования за 

монтажные петли
ЛЯГ . • - • т

2.5 30
2.5 40 Монтаж плит покрытия,
3 80 - перекрытия, лестничных
3.5 110 маршей, оборудования за 

монтажные петли



ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Таблица 4.1. Технические требования к средствам механизации
уплотнения грунта в стеснённых условиях

Показатели

Навесные трамбовки Подвесные трамбовки на кра­
нах и экскаваторах

к малогабарит­
ным тракторам 
и самоходным 

шасси

к одноковшовым 
экскаваторам с 
гидроприводом

с регулируе­
мой энергией 

удара
вибрацион­

ные

Энергия удара, кгс м 50-250 250-700 700-3000 —
Площадь уплотняю­

щей плиты, м2 0,1-0,25 0,25-0,8 0,8-2,2 0,6-3
Глубина уплотнения, м 0,3-0,5 0,5-0,9 0,9-1,5 0,6-2
Привод уплотняющего 

рабочего органа Гидравлический Механический и 
гидравлический

Электрический и от двигателя 
внутреннего сгорания

Производительность,
м3/ч 50-100 50-200 50-200 60-300

Масса, т 0,1-0,3 0,3-1 1-5 2-10
Таблица 4.2. Значения толщины уплотнённого отсыпаемого 
_______ слоёв грунта при различных коэффициентах уплотнения

Вид грунта
Толщина уп­
лотнённого 

слоя, см

Толщина отсыпаемого слоя, см, при коэффициенте 
уплотнения К

0,98-0,97 0,96-0,95 0,94-0,93 0,92-0,91
Песчаный 40

60
60
80

55
75

50
70

45
65

40 60 55 50 45Супесь 60 85 80 75 70
Суглинок (ле- 40 65 60 55 50
совццный) 60 100 95 90 85

40 60 55 50 45Суглинок 60 80 75 70 65
Г линистый 40

60
60
85

55
80

50
75

45
70

75



Таблица 4.3. Характеристики и режимы работы машин и механизмов 
при уплотнении грунтов оптимальной влажности по числу проходов

Тип и марка уплотняе- Вид уплот- Толщина Число проходов (ударов) для достиже­
няемого уплотнённо- ния коэффициента уплотнения КМЫа МсіШЙЯ го слоягрунта грунта, см 0 .9 8 -0,97 0 ,96 -0,95 0 ,9 4 -0 ,93 0 .9 2 -0,91

Виброплиты самопере-
двигающиеся:

SVP-12,5 Песчаный 20 4 3 2 1
SVP-25 » 30 4 3 2 1

SVP-31,5 » 40 4 3 2 1
GSD-22 » 30 4 3 2 1

электротрамбовки: 
И Э-4504 песчаный

глинистый

35
25
25
20

4 3 2 1

ИЭ-4502 То же 4 3 2 1

ИЭ-4505 >:> 10
5

4 3 2 1

Вибротрамбовки само-
передвигающиеся:

ВУТ-5 Песчаный 20 4 3 2 1
ВУТ-4 » 30 4 3 2 1
ВУТ-3 » 40 4 3 2 1

СВТ-ЗМП » 50 4 3 2 1
Таблица 4.4 Режим работы машин и механизмов при уплотнении грунтов 
оптимальной влажности по времени уплотнения одного следа_________
Тип и марка уплот­

няемых машин
Вид Толщина уп­ Время уплотнения одного следа, с, для дос­

уплотняе­ лотнённого
слоя

тижения коэффициента уплотнения К
мого грунта грунта, см 0,98-0,97 0,96-0,95 0,94-0,93 0,92-0,91

Гидромолоты (навес­
ные на экскаваторы):

песчаный
30

20ГМ-120 20
80
70

15 10 5
глинистый

СП-62 То же 20 15 10 5

СП-71 » 60 20 15 10 5
50

Пневмомолоты (на­ 30
весные на экскаватор): 

ПН-1300
песчаный

ГЛИНИСТЫ Й 20
80

20 15 10 5

ПН-1700 70 20 15 10 5

ПН-2400 60 20 15 10 5 '» 50
Виброплиты (под­
весные к крану или

экскаватору):
ВПП-2 Песчаный 80 30 25 20 15
ВПП-3 » 60 30 25 20 15
ВПП-5 » 60 30 25 20 15
ВПП-6 » 50 30 25 20 15

Вибротрамбовка 
(подвесная к крану

80или экскаватору) песчаный
ПВТ-3 глинистый 60 30 25 20 15

76



ПРИЛОЖЕНИЕ 5
Таблица 5.1. Область применения экскаваторов в зависимости

от объёмов работ
Объём работ в месяц, mj Вместимость ковша,

До 1,5 0,15-0,40
1,5-20 0,50-0,80
20-50 1,0-1,5

Таблица 5.2. Технико-экономические показатели самосвалов
Марка

Показатели ГАЗ-
53Б

зил-
ММЗ-555

МАЗ-
503А КрАЗ-256 МАЗ-

525
БелАЗ-

540
Грузоподъёмность, т 3,5 4,5 7,0 11,0 25 27
Вместимость кузова, 5,0 3,1 4,5 6,5 14,3 15,3
Погрузочная высота, м 1,99 1,9 2,15 2,64 3,3 3,3
Минимальный радиус поворота, м 8,0 7,8 7,0 11,2 13,8 13,8
Габаритные размеры, М: 
длина 6,38 5,55 5,92 8,19 8,3 7,18
ширина 2,45 2,39 2,6 2,65 3,2 3,43
Расчётная стоимость, руб. 3960 3610 6420 9170 25360 26145
Эксплуатационные расходы 
на 1 машино-ч, руб.: 
не зависящие от пробега 1,19 1,16 1,53 1,9 1,89 2,81
на 1 км пробега 0,103 0,11 0,149 0,219 0,694 0,511
Продолжительность работы 
в году, ч 2750 2750 2750 ,£750 2750 2750р 1 » " . ______ I I I I I
Таблица 5.3. Скорость движения самосвалов по дорогам с разными вида- 
ми покрытия, км/с_________ ___________ ____________________________

Вид покрытия Дальность транспортировки, км
■0,5 1.0 2,0 3,0 5,0

Асфальт, бетон, сборные плйтьі 20 25 35 35 35
Щебёночное 18 22 30 30 30
Булыжное 16 20 21 27 27
Гоунтовое 15 17 25 25 25
Таблица 5.4. Справочные данные для определения технико­

экономических показателей работы землеройно 
транспортных и землеройных машин________

I г. -г. ./- F ГТ
марка машины марка

трактора
q, mj Син, ТЫС.

руб.
С„см, руб. годовое число 

часов работы
1 2 3 4 5 6

Бульдозеры
ДЗ-37 Беларусь - 3.61 15.41 1800
ДЗ-29 Т-74 - 326 17.28 1800
ДЗ-42 Т-75 - 4.91 19.43 1800
ДЗ-8 Т-100 8.43 25.29 2580
ДЗ-19 Т-100 - 10.1 26.4 2580
ДЗ-17 Т-100 - 8.32 24.11 2580
ДЗ-18 Т-100 - 7.21 24.5 2580

Тракторы
Т-75 - - 3.74 16.35 1800
Т-80 - - 4.76 16.83 1800
Т-100 - - 7.53 19 29 2580
Т-140 - - 19.75 30.57 2600
Т-180 - - 21.95 32.1 2600

ДЭТ-250 - - 41.63 46.08 2600
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Продолжение таблицы 5.4.
Одноковшовые экскаваторы

Э-2621А - 0.25 6.42 17.23 2050
ЭО-3322А - 0.5 20.76 26.08 3075
ЭО-5015А - 0.5 20.34 26.2 3075
ЭО-4111Б - 0.65 17.14 28.3 3075
ЭО-4121А - 0.65 23.47 31.08 3075
ЭО-4321 - 0.65 28.78 33.62 3075
Э05112А - 1 25.04 33.4 3075
ЭО-5122 - 1 ;1.6 37.34 42.64 3075
ЭО-3311Г - 0.4 12.3 18.31 2400
ЭО-3311Б - 0.4 10.92 18.37 2400
ЭО-3211Б - 0.4 12.2 18.16 2400

Э-504 - 0.5 16.64 25.34 3075
Э-505 - 0.5 16.4 23.78 3075

Э-3112Б - 0.5 16.4 23.78 3075
Э-651 - 0.65 18.15 28.78 3075
Э-652 - 0.65 17.14 28.3 3075
Э-801 - 0.8 19.32 30.18 3075

Э-10011 - 1.1 21.96 35.80 3075
ЭО-6111Б - 1.25 21.51 33.73 3075

Таблица 5.5. Справочные данные для определения технике-
экономических показателей работы кранов

Максимап Инвентар-
Данные для определения се­

бестоимости 1 маш-ч, руб.
Трудоёмкость,

чел.-ч Коли-
Модель
(марка)
крана

ьная 
грузо­
подъ­

ёмность, т

ная рас­
чётная 

стоимость, 
тью. руб.

Едино­
времен­
ные за- 

тратыСед

Годо­
вые за­
траты

Сг

Экспл. 
расходы 

на маш-ч, 
Э

Монт 
демон­
таж кра- 
наОмд

Дос-
тавка
крана

Од

чество
чело­
веке
звене

Гусеничные краны
МКГ-16м 16 30,7 30 4525 4,26 52 8 2
МКГ-25 25 31,1 36 4276 4,71 71 14 3

МКГ-25БР 25 36,6 36 5032 4,75 71 14 3
РДК-250 25 77,4 36 10642 4,75 78 14 3
ДЭК-251 25 . 28,2 36 3877 4,71 112 14 3

Пневмоколёсные краны
КО-436ІА 16 27,8 37 3884 4,23 46 7 2
КС-4362 16 27 37 3772 4,4 44 7 2
МКП-25А 25 40,7 58 5193 4,6 76 7 3
КС-5363 25 40,7 58 5193 4.84 101 7 3

Автомобильные краны
КС-1562 5 7,95 4,8 1232,2 14,14 4,2 3 3

КС-1562А 5 8,87 4,8 1245,5 14,14 4,2 3 3
КС-2561 Д 6,3 7,84 4,8 1215,2 17,09 4,2 3 3
КС-2561 Е 6,3 8,5 4,8 1317,5 17,09 4,2 3 3
КС-2561К 6,3 8,61 4,8 1334,4 17,09 4,2 3 3
МКА-6,3 6,3 12,95 4,8 2005 17,75 4,2 3 3
МКА-10М 10 19,79 4,84 3064,6 19,96 6,4 3 3
СМК-10 10 16,69 4,84 2584,2 19,46 6,4 4 3

КС-3562А 10 18,62 4,84 2784,3 20,22 5,9 4 3
КС-3562Б 10 20,01 4,84 3264,8 20,22 5,9 4 3
КС-3561 10 17,01 4,84 2633,4 19,96 5,9 4 3

КС-3561 А 10 17,44 4,84 3701,2 19,96 5,9 4 3
К-162 10 22,15 4,84 3418,8 20,55 7,1 4 3

КС-4561 16 21,5 4,96 3326,4 21,59 6,6 4 3
КС-4561 А 16 24,9 4,96 3859,5 21,59 6,6 4 3
МКА-16 16 26,54 4,00 4171,8 21,35 6,9 4 3
КС-4571 16 28,99 4,96 4492,6 21.94 6 4 3

Примечание. Число часов работы в году гусеничных кранов 3370, пневмоколёсных-3420, ав- 
томобильных-3350.
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аблица 5.6. Техническая характеристика плетевозов
Показатель ПВ93 ПВ95 ПВ94 ПВ203 ПВ204 ПВ301 ПВ361

База
Шасси
“Урал-
375Е"

Шасси
“Урал-
4320"

Шасси
“ЗИЛ-
131"

Шасси
“КрАЗ-
260"

Шасси
“КрАЗ-
255Б”

Шасси 
“МАЗ- 
7310”

Шасси
“МАЗ-
7310”

Г рузоподъёмность.т 9 12 3,5-6 25 19 30 36
Нагрузка, кН 
на тяговый 
автомобиль 
на роспуск

40
50

45
75

30
50

80
170

60
130

120
180

130
230

Іогруэочная высота, мм 1880 1880 1780 2000 2000 2100 2100
Колея, мм 2000 2000 1820 2160 2160 2375 2375

Размер шин автомо­
биля (роспуска), мм

370х
508

(14-20)

370х
508

(14-20)

320х
508

(12-20)

1300х
530

(533)

1300х
530

(533)

1550х
600
(633)

1550х 
600 

(633)
Размеры, мм: 

длина 
ширина 
высота

11440
2500
2870

11440
2500
2870

11300
2500
2180

20000
2720
3230

15000
2685
3135

16000
3050
3475

16540
3050
3500

/Іасса (вместе со сна­
ряжением), кг 12400 12620 9700 20600 17350 30000 36410

а блица 5.7. Техническая характеристика плетевоза ПТК252
Тягач Трактор “ Кировец К-701”

Г рузоподъёмность, т 25
Погрузочная высота, мм 1825

Размер шин прицепного состава, мм 370-508 (14-20)
Размеры (без груза), мм: 

длина 16550
ширина 2500
высота 2270

Масса (вместе со снаряжением), кг 21000
'аблица 5.8. Допустимые расстояния между наружными 
________ поверхностями труб_______________________

вид грунта

материал труб диаметр,
мм

скальные
крупнообломоч­
ные породы, пе­
сок гравелистый, 
крупный, глины

песок средней круги., мелкий, 
пылеватъй, супеси, супгинки, 
грунты с гримесью раститель­

ных останов, торф
давление, МПа (кгс/см*)

£1 (10) II >1 (10) II (10) >1 (10) I__ S1 (10)__ II >1 (10)
Расстояния в плане между наружными поверхностями труб

1 2 3 4 5 6 7 8
стальные до 400 0.7 0.7 0.9 0.9 1.2 1.2
стальные св.400 

до 1000 1 1 1.2 1.5 1.5 2
стальные св.1000 1.5 1.5 1.7 2 2 2.5
чугунные до 400 1.5 2 2 2.5 3 4
чугунные св.400 2 2.5 2.5 3 4 5

железобетонные до 600 1 1 1.5 2 2 2.5
железобетонные св. 600 1.5 1.5 2 2.5 2.5 3
асбестоцементные до 500 1.5 2 2.5 3 4 5

пластмассовые до 600 1.2 1.2 1..4 1.7 1.7 2.2
пластмассовые св. 600 1.6 - 1.8 - 2.2 -

7рим ечания:
При параллельной прокладке водоводов на разных уровнях указанные в таблице расстоя- 

ійя надлежит принимать исходя из разности отметок заложения труб.
!. Для водоводов, различающихся по диаметру и материалу труб, расстояния следует прини­
мать по тому виду труб, для которого они оказываются наибольшими.
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