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4.4. Разработка технологической карты на земляные работы

4.4.1. Методы производства земляных работ [7]

· перед началом производства земляных работ на участках с возможным патогенным заражением почвы (свалка, скотомогильники, кладбища) необходимо разрешение органов государственного санитарного надзора;

· котлованы, разрабатываемые на улицах, во дворах населенных пунктов, а также местах где происходит движение людей должны быть ограждены защитным ограждением с учетом требований ГОСТ 23407-78. На ограждении необходимо устанавливать предупредительные надписи и знаки, а в ночное время – сигнальное освещение;

· валуны и камни, а также отслоения грунта, обнаруженные на откосах должны быть удалены;

· перед допуском работы в котлованы глубиной более 1,3 м должны быть проверена устойчивость откосов или крепления стен;

· производство работ в котлованах с откосами, подвергшимися увлажнению, разрешается только после тщательного осмотра производителем работ (мастером) состояние грунта откосов и обрушения неустойчивого грунта в местах, где обнаружены трещины;

· погрузка грунта на автосамосвалы должны проводиться со стороны заднего или бокового борта;

· при разработке выемок в грунте экскаватором с прямой лопатой высоту забоя следует определять с таким расчетом, чтобы в процессе работы не образовывались «козырьки» из грунта.

4.4.2. Исходные данные: 

hk=6м – глубина котлована;В= hk*m=6*0,5=3м (см.схему №1)

m=0,5 - коэффициент заложения откоса (табл. 4.4.1.)

таблица 4.4.1. (СНиП III–4-80*, т.4)

	Виды грунтов
	Крутизна откоса (отношение его высоты к заложению) при глубине выемки, м, не более:

	
	1,5м
	3м
	5м

	1
	2
	3
	4

	насыпные неуплотненные
	1:0,67
	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
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Площадь котлована по низу: Fн= 3401,5м2 

Площадь котлована по верху: Fв=4259,6м2
4.4.3. Определение объемов:

· объем котлована:
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Условные обозначения:

1- ось экскаватора ЭО-7111;

2- вешки, определяющие 

места стояния автосамосалов

1

=22935м3
· объем подземной части:    
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· объем обратной засыпки:  
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4.4.4. Выбор экскаватора (ЕНиР 2-1-8):

· объем котлована 22935м3
· объем подземной части  15274,92м3
· объем обратной засыпки  7660м3
Марка экскаватора: ЭО 7111 (Э-2503) – одноковшовый экскаватор, на гусеничном ходу, оборудованный прямой лопатой с механическим приводом

Технические характеристики экскаватора:

Вместимость ковша с зубьями: Vкш=2,5м3;

Длина стрелы – 8,6м;

Наибольший радиус копания: Rmax=12м;

Радиус копания на уровне стоянки 7,2м;

Наибольшая высота копания: Н=10м;

Наибольший радиус выгрузки: 10,8м;

Наибольшая высота выгрузки 7м;
Масса экскаватора: 86т;

Мощность: 87кВт  (118л.с.);

Состав звена (ЕНиР 25-1-8 табл.2): машинист 6разр. – 1чел, помощник машиниста 5разр. – 1чел. 

Ширина бокового забоя:  
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Ширина лобовой проходки: 
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где R=12м  - наибольший радиус копания; 

lп=2м – длина передвижки

4.4.5. Назначение автотранспортных средств:

Объем грунта в 1 ковше экскаватора марки типа ЭО 7111: 
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кнап= 1 – коэффициент наполнения;

кразр. = 1,05 – коэффициент разрыхления глины ( II группа).

Vкш=2,5м3 – вместимость ковша экскаватора ЭО 7111

Пусть в 1 автосамосвал вмещается 10 ковшей (10*2,38=23,8м3)

Масса грунта в автосамосвале:  
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где (=1,6т/м3 – объемная масса глины

Принимаем автосамосвал марки МАЗ-530 с грузоподъемностью 40т.

 Vгр=25км/ч – средняя скорость самосвала с грунтом

Vпор=30км/ч – средняя скорость самосвала в порожнем состоянии

 l=10км перемещение (расстояние) транспортировки

 tман=2,5мин. – время маневра

 tразг=1,5мин. – время разгрузки

tпогр=9,6мин. –время погрузки 1 самосвала 
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Продолжительность рабочего цикла самосвала:
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Количество автосамосвалов за час работы экскаватора (60мин): 
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шт

6

мин

6

,

9

мин

60

n

»

=


Количество автосамосвалов за смену работы экскаватора (8час=480мин): 
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Всего потребуется 6 автосамосвалов МАЗ-530 (за смену они будут вывозить 50*38,08т=1904т грунта или 1190м3)

4.4.6. ВЕДОМОСТЬ ОБЪЕМОВ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ

Таблица № 4.4.5

	№ п/п
	Наименование  работ
	Ед. изм
	Объем работ

	1
	Срезка растительного слоя толщиной 0,15 м. бульдозером  ДЗ-8 
	м3
	638,94

	2
	Перемещение растительного слоя грунта трактором Т-100 на 100 метров
	м3
	638,94

	3
	Планировка площади котлована поверху бульдозером ДЗ-8
	м2
	4259,6

	4
	Отрывка грунта II категории одноковшовым экскаватором марки ЭО-7111, оборудованным прямой лопатой с механическим приводом и вместимостью ковша 2,5м куб. с погрузкой в автотранспортное средство БелАЗ-7510
	м3
	22935

	5
	Выравнивание поверхности дна котлована естественной плотности грунта II категории бульдозером ДЗ-8 на Т-100
	м3
	340,15

	6
	Погрузка песчаного грунта в карьере экскаватором ЭО-7111 для песчаной подушки под фундамент толщиной 0,1м
	м3
	340,15

	7
	Транспортирование грунта самосвалами БелАЗ-7510 на расстояние 100м
	м3
	340,15

	8
	Подача грунта бульдозерами на расстояние до 25 метров
	м3
	340,15

	9
	Послойное разравнивание песчаного грунта для подушки под фундамент при толщине слоя 10 см
	м3
	340,15

	10
	Монтаж нулевого цикла (фундаментная плита, стены, перекрытия)
	
	

	11
	Погрузка грунта в карьере экскаватором ЭО-7111 для обратной засыпки котлована
	м3
	7660

	12
	Подача грунта обратной засыпки бульдозером ДЗ-8 на расстояние до 25 метров
	м3
	7660

	13
	Уплотнение грунта катком Д-39А при четырех проходках по одному следу
	м2
	1392,56
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4.4.7. Потребность в ресурсах

Перечень машин, оборудования

Экскаватор марки ЭО-7111 – одноковшовый, на гусеничном ходу, оборудованный прямой лопатой и механическим приводом. 

Технические характеристики:  

	№ п/п
	Наименование технической характеристики
	Ед. изм.
	Размер

	1
	Объем ковша (вместимость)
	м3
	2,5

	2
	Наибольший радиус копания
	м
	12

	3
	Наибольшая глубина копания
	м
	10

	4
	Габаритные размеры:
	
	

	
	- длина
	м
	7,3

	
	- ширина
	м
	4,29

	
	- высота
	м
	6,3

	5
	Радиус копания на уровне стоянки
	м
	7,2

	6
	Наибольший радиус выгрузки
	м
	10,8

	7
	Масса экскаватора
	т
	86

	8
	Мощность двигателя
	л.с.
	118


Бульдозер марки ДЗ-8

Назначение – для послойного резания и продольного перемещения грунта

Технические характеристики:

	№ п/п
	Наименование технической характеристики
	Ед. изм.
	Размер

	1
	Тип отвала - 
	неповоротный

	2
	Длина отвала
	м
	3,03

	3
	Высота отвала
	м
	1,1

	4
	Управление - 
	канатное

	5
	Мощность
	л.с.
	108

	6
	Марка трактора
	Т-100

	7
	Масса бульдозерного оборудования
	т
	1,58


Каток типа Д-39А

Назначение – уплотнение насыпного грунта

Технические характеристики:

	№ п/п
	Наименование технической характеристики
	Ед. изм.
	Размер

	1
	Тип - 
	На пневматичес-ких шинах

	2
	Ширина уплотняемой полосы
	м
	2,6

	3
	Толщина уплотняемого слоя
	м
	0,35

	4
	Мощность
	л.с.
	108

	5
	Масса 
	т
	25


Автосамосвал марки МАЗ-530

Назначение – для перевозки материалов, не повреждающихся при разгрузке сбрасыванием

Технические характеристики:

	№ п/п
	Наименование технической характеристики
	Ед. изм.
	Размер

	1
	Грузоподъемность
	т
	40

	2
	Колея
	мм
	2620

	3
	Габаритные размеры:
	
	

	
	- длина
	м
	10,5

	
	- ширина
	м
	3,5

	4
	Тягач-двигатель
	Д-12А450


4.4.8. Определение трудоемкости работ и времени работы машин

Ведомость трудоемкости земляных работ и времени работы машин

Таблица № 4.4.8.

	№ п/п
	Наименование работ
	Ед.изм.

объема
	Объем работ
	ЕНиР
	Состав звена по ЕНиР
	Норма времени,

ч.-ч
	Затраты труда
	Норма времени,

маш.-ч
	Затраты маш.времени

	
	
	
	
	
	
	
	ч.-ч
	ч.-дн.
	
	маш.-ч
	маш-см

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

	1
	Срезка растительного слоя толщиной 0,15 м. бульдозером  ДЗ-8
	1000м2
	4,26
	2-1-5 
	Машинист 6разр
	1,8
	7,7
	0,96
	1,8
	7,7
	0,96

	2
	Перемещение растительного слоя грунта трактором Т-100 на 100метров
	100м3
	6,39
	2-1-22 табл.2
	Машинист 6разр
	5,54
	35,4
	4,43
	5,54
	35,4
	4,43

	3
	Планировка площади котло-вана поверху бульдозером ДЗ-8
	1000м2
	4,26
	2-1-35 
	Машинист 6разр
	0,38
	1,62
	0,2
	0,38
	1,62
	0,2

	4
	Отрывка грунта II категории одноковшовым экскаватором марки ЭО-7111, оборудованным прямой лопатой с механическим приводом и вместимостью ковша 2,5м куб. с погрузкой в автотранспортное средство
	100м3
	229,35
	2-1-8 табл.3
	Машинист 6разр, помощник машиниста 5разр.
	1,34
	307,3
	38,4
	0,67
	153,6
	19,2

	5
	Выравнивание поверхности дна котлована естественной плотности грунта II категории бульдозером ДЗ-8 на Т-100
	100м3
	3,4
	2-1-22

табл.2
	Машинист 6разр
	0,68
	2,3
	0,39
	0,68
	2,3
	0,39

	6
	Погрузка песчаного грунта II категории экскаватором ЭО-7111 для подушки под фундамент толщиной 0,1м
	100м3
	3,4
	2-1-8 табл.3
	Машинист 6разр, помощник машиниста 5разр.
	1,34
	4,56
	0,57
	0,67
	2,28
	0,285


Продолжение таблицы № 4.4.8.

	№ п/п
	Наименование работ
	Ед.изм.

объема
	Объем работ
	ЕНиР
	Состав звена по ЕНиР
	Норма времени,

ч.-ч
	Затраты труда
	Норма времени,

маш.-ч
	Затраты маш.времени

	
	
	
	
	
	
	
	ч.-ч
	ч.-дн.
	
	маш.-ч
	маш-см

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

	7
	Транспортирование грунта II категории на расстояние до 100м на бульдозере ДЗ-8, Т-100
	100м3
	3,4
	2-1-22 табл.2
	Машинист 6разр
	5,54
	18,84
	2,4
	5,54
	18,84
	2,4

	8
	Подача грунта бульдозером ДЗ-8 на расстояние до 25 метров
	100м3
	3,4
	2-1-34 
	Машинист 6разр
	1,19
	4,05
	0,5
	1,19
	4,05
	0,5

	9
	Послойное разравнивание песчаного грунта II категории для подушки под фундамент при толщине слоя 0,1м бульдозером ДЗ-8 на Т-100
	100м3
	3,4
	2-1-28
	Машинист 6разр
	0,84
	2,86
	0,36
	0,84
	2,86
	0,36

	10
	Монтаж нулевого цикла (фундаментная плита, стены, перекрытия)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	11
	Погрузка грунта II категории экскаватором ЭО-7111 для обратной засыпки
	100м3
	229,35
	2-1-8 табл.3
	Машинист 6разр, помощник машиниста 5разр.
	1,34
	4,56
	0,57
	0,67
	2,28
	0,285

	12
	Обратная засыпка пазух котлована бульдозером ДЗ-8 на тракторе Т-100 до 25м 
	100м3
	76,6
	2-1-34
	Машинист 6разр
	1,19
	91,2
	11,4
	1,19
	91,2
	11,4

	13
	Уплотнение грунта катком Д-39А при четырех проходках по одному следу 
	1000м2
	1,39
	2-1-29

табл.3
	Тракторист 6разр.
	1,2
	1,67
	0,2
	1,2
	1,67
	0,2


Нормы времени взяты из Е2-1 [6].

4.4.9. График производства земляных работ

Таблица № 4.4.9.

	№ п/п
	Наименование работ
	Ед.изм.

объема
	Объем работ
	Затраты маш. времени, маш-см.
	Затраты труда,

 ч.-дн.
	Исполнители (машины/рабочие)
	Сроки выполнения
	Процент сокр. норм

	
	
	
	
	
	
	
	Смены
	Дни
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Срезка растительного слоя толщиной 0,15 м. бульдозером  ДЗ-8
	1000м2
	4,26
	0,96
	0,96
	Бульдозер ДЗ-8 

(машинист 6разр – 1чел)
	1
	0,9
	106

	2
	Перемещение растительного слоя грунта трактором Т-100 на 100метров
	100м3
	6,39
	4,43
	4,43
	Бульдозер ДЗ-8

(машинист 6разр – 1чел)
	2
	2
	111

	3
	Планировка площади котлована поверху бульдозером ДЗ-8
	1000м2
	4,26
	0,2
	0,2
	Бульдозер ДЗ-8

(машинист 6разр – 1чел)
	1
	0,2
	-

	4
	Отрывка грунта II категории одноковшовым экскаватором марки ЭО-7111, оборудованным прямой лопатой с механическим приводом и вместимостью ковша 2,5м куб. с погрузкой в автотранспортное средство 
	100м3
	229,35
	12,8
	25,6
	Экскаватор ЭО-7111

(машинист 6разр,

помощник машиниста 5разр – 2ч.)

шофер – 1чел.
	2
	6
	106

	5
	Выравнивание поверхности дна котлована естественной плотности грунта II категории бульдозером ДЗ-8 на Т-100
	100м3
	3,4
	0,39
	0,39
	Бульдозер ДЗ-8

(машинист 6разр – 1чел.)
	1
	0,3
	130

	6
	Погрузка песчаного грунта II категории экскаватором ЭО-7111 для подушки под фундамент толщиной 0,1м
	100м3
	3,4
	0,285
	0,57
	Экскаватор ЭО-7111

(машинист 6разр,  помощник машиниста 5разр – 2чел.)

шофер 1чел.
	1
	0,25
	114


Продолжение таблицы № 4.4.9.

	№ п/п
	Наименование работ
	Ед.изм.

объема
	Объем работ
	Затраты машинного времени, маш-см.
	Затраты труда,

 ч.-дн.
	Исполнители (машины/рабочие)
	Сроки выполнения
	Процент сокращения норм

	
	
	
	
	
	
	
	Смены
	Дни
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	7
	Транспортирование грунта II категории на расстояние до 100м на бульдозере ДЗ-8, Т-100
	100м3
	3,4
	2,4
	2,4
	Бульдозер ДЗ-8

(машинист 6разр – 1чел)
	2
	1
	120

	8
	Подача грунта бульдозером ДЗ-8 на расстояние до 25 метров
	100м3
	3,4
	0,5
	0,5
	Бульдозер ДЗ-8

(машинист 6разр – 1чел.)
	1
	0,5
	-

	9
	Послойное разравнивание песчаного грунта II категории для подушки под фундамент при толщине слоя 0,1м бульдозером ДЗ-8 на Т-100
	100м3
	3,4
	0,36
	0,36
	Бульдозер ДЗ-8

(машинист 6разр.-1чел.
	1
	0,3
	120

	10
	Монтаж нулевого цикла (фундаментная плита, стены, перекрытия)
	-
	-
	-
	-
	
	
	
	

	11
	Погрузка грунта II категории экскаватором ЭО-7111 для обратной засыпки
	100м3
	229,35
	
	
	Машинист 6разр, помощник машиниста 5разр.
	
	
	

	12
	Обратная засыпка пазух котлована бульдозером ДЗ-8 на тракторе Т-100 до 25м 
	100м3
	76,6
	11,4
	11,4
	Бульдозер ДЗ-8

(машинист 6разр-1чел.)
	2
	5,5
	104

	13
	Уплотнение грунта катком Д-39А при четырех проходках по одному следу 
	1000м2
	1,39
	0,2
	0,2
	Каток Д-39А

(тракторист 6разр-1чел.)
	1
	0,2
	-
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