
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК)

ЗЕМЛЯНЫЕ РАБОТЫ

13-2587-106544-2-ТК

См. Общую часть.


1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1. В технологической карте рассмотрены основные виды земляных работ, выполняемых при строительстве сетей водопровода и канализации.


1.2. В состав рассматриваемых работ входит:


1) подготовка мерзлых грунтов к разработке;


2) разборка дорожных покрытий;


3) разработка грунта экскаватором;


4) разработка грунта в местах пересечения с действующими инженерными коммуникациями; 


5) производство работ в местах пересечения с трамвайными или железнодорожными путями (без насыпи);


6) отрывка приямков;


7) крепление вертикальных стенок траншей и котлованов;


8) открытый водоотлив и водопонижение; 


9) подготовка основания; 


10) обратная засыпка траншей и котлованов;


11) основные требования правил техники безопасности при производстве земляных работ.


2. ПОДГОТОВКА МЕРЗЛЫХ ГРУНТОВ К РАЗРАБОТКЕ

2.1. Способ подготовки мерзлого грунта к разработке должен определяться ПОС в зависимости от объема работ, глубины промерзания и местных условий строительства.


2.2. Разработка мерзлого грунта без предварительной подготовки допускается при толщине мерзлого слоя до:


0,25 м - экскаватором емкостью ковша 0,5-0,65 м
0,40 м - экскаватором емкостью ковша 1,0-1,25 м[image: image1.png]


     

     

2.3. Рыхление мерзлых грунтов шар или клин-молотами свободного падения      


2.3.1. Рекомендуется применять при небольших объемах работ при строительстве по незастроенной территории.


2.3.2. Для рыхления грунта свободно падающим грузом используются экскаваторы с канатной подвеской рабочего оборудования к тросу стрелы которых подвешивают клин (шар) молот.


Таблица 1


Технические показатели агрегатов-рыхлителей со свободнопадающим грузом на базе экскаватора  

	
	
	

	Наименование показателя
	Тип экскаватора, оборудуемого свободнопадающим грузом

	 
	Э-652
	Э0-5111, Э-10011, Э-1252

	Вес ударной части (клин-молота), кг
	2000
	3000

	Число ударов в минуту
	3[image: image2.png]


5
	3[image: image3.png]


4

	Глубина рыхления, м
	0,8-1,0
	до 1,4 

	Производительность, м[image: image4.png]


/смену
	30[image: image5.png]


50
	60[image: image6.png]


80


2.3.3. До начала рыхления должна быть произведена шурфовка действующих подземных коммуникаций, попадающих в зону работ.


2.3.4 Запрещается производмть разбивку мерзлого грунта шар- или клин-молотом на расстоянии ближе:


- от электрокабелей - 5 м


- от кабелей связи и телефонной канализации - 12 м


- от трубопроводов водопровода и канализации - 5 м


- от газопроводов - 15 м


- от трубопроводов тепловых сетей - 10 м.


2.3.5. Перед началом рыхления участок трассы, намеченный к разработке в течение одного рабочего дня, очищается от снега.


2.3.6. Наибольший эффект рыхления достигается при падении клина на расстоянии не более 50-60 см от края ранее разрыхленного грунта.


2.3.7. Во избежание смерзания разрыхленного грунта его дальневйшую разработку наиболее рационально производить на расстоянии 30 м от стоянки агрегата-рыхлителя (см. рис.1).


Рис.1. Организация работ при рыхлении мерзлого грунта клин-молотом
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2.3.8. При промерзании грунта до 0,8 м целесообразно использовать один экскаватор, который в течение 2-3 часов производит рыхление мерзлого слоя, а затем, после смены рабочего оборудования, его разработку.


2.4. Рыхление мерзлых грунтов гидромолотами  

     
     
Таблица 2

     
Технические характеристики гидромолотов  

	
	
	
	

	Наименование показателя
	СП-71
	Роксон-700Х
	СП-62

	Энергия удара, Дж
	3000
	1600
	9000

	Частота удара, удар/мин 
	120
	300-500
	160

	Рабочее давление, МПа
	-
	14
	16

	Расход рабочей жидкости, л/мин 
	-
	60-100
	165

	Масса гидромолота, кг
	750
	880
	1650


2.4.1. Гидромолоты СП-71 и "Роксон-700Х" навешивают на гидравлические экскаваторы емкостью ковша 0,5-0,65 м[image: image8.png]


, Э-5015, Э0-3322, Э0-3323, Э0-4321, гидромолот СП-62 на экскаваторы емкостью ковша не менее 1,0 м[image: image9.png]


 - Э0-4121; Э0-4124; Э0-5122; Э0-5124.


2.4.2. Монтаж гидромолота на рукоять экскаватора производится непосредственно на участке производства работ в соответствии с инструкцией завода-изготовителя.


2.4.3. Перед началом рыхления участок трассы, намеченный к разработке в течение рабочего дня, должен быть очищен от снега.


2.4.4. Технологическая схема рыхления мерзлого грунта экскаватором, оборудованным гидромолотом, представлена на рис.2.


Рис.2. Рыхление мерзлых грунтов экскаватором, оборудованным гидравлическим молотом
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Условные обозначения

[image: image11.png]


 - предупредительный знак "Опасная зона"

[image: image12.png]


 - точка внедрения

2.4.5. Рыхление грунта производится торцевым проходом экскаватора. В пределах забоя рыхление ведется от середины к краям, используя при этом имеющиеся трещины в грунте.


2.4.6. Работы производятся следующим образом:


1) установить экскаватор по оси проходки;


2) установить острие наконечника гидромолота в нужную точку на грунт, при этом ось гидромолота должна быть перпендикулярна поверхности грунта;


3) опусканием стрелы прижать гидромолот к разрушаемой поверхности, включить гидромолот и начать его внедрение в грунт постоянным опусканием стрелы;


4) прекратить давление стрелой экскаватора, тотчас после откола мерзлого куска.


2.4.7. При глубине промерзания грунта более 1,0 м (для гидромолота СП-62  более 1,3 м) рыхление следует производить слоями с промежуточной уборкой  разрыхленного грунта экскаватором.


2.4.8. На объекте целесообразно использовать один экскаватор, который в течение 2-3 часов производит рыхление грунта, а остальное время, после смены рабочего оборудования - его разработку. В случае непреднамеренных технологических перерывов подготовленный для экскавации участок утепляется рыхлым снегом.



Технологические показатели рыхления мерзлых грунтов экскаваторами, оборудованными гидромолотами  

	
	
	
	

	Наименование показателя
	Тип экскаватора

	 
	Э-5015, Э0-3323, Э0-3322, Э0-4321
	Э0-4121, Э0-4224, Э0-5122, Э0-5124

	 
	Тип гидромолота

	 
	СП-71
	"Роксон-700Х"
	СП-62

	Радиус действия, [image: image13.png]


, м:
	 
	 
	 

	максимальный
	7,6
	7,6
	9,0

	минимальный
	3,5
	3,5
	3,2

	Рациональная ширина забоя, [image: image14.png]


, м
	5,0
	5,0
	6,0

	Рациональное расстояние между точками внедрения, м:
	 
	 
	 

	в ряду [image: image15.png]



	0,6
	0,6
	0,7

	между рядами [image: image16.png]



	0,5
	0,5
	0,6

	Максимальная глубина рыхления за один проход без промежуточной уборки грунта, [image: image17.png]


, м
	0,9
	0,9-1,0
	1,3

	Рекомендуемая толщина слоя при послойном рыхлении, м
	0,5
	0,5-0,6
	0,9


     
     

    2.5. Резание мерзлых грунтов баровыми машинами  

     
     
Таблица 3


Технические характеристики баровых машин

 

	
	
	
	

	Наименование показателей
	ЭТЦ-165
	ЭТЦ-208
	Т-100

	Базовый трактор
	МТЗ-82
	Т-130, МГ-1
	Т-100

	Режущий орган 
	Урал-33
	Урал-33
	Урал-33

	Ширина прорезаемой щели, м
	0,14
	0,14
	0,14

	Максимальная глубина прорезаемой щели, м
	1,6
	2,0
	1,12

	Масса, т
	5,8
	20,0
	12,5


2.5.1. Перед началом работ участок трассы, намеченный к разработке в течение рабочего дня, должен быть очищен от снега.


2.5.2. Технологическая схема нарезки щелей баровой машиной представлена на рис.3.



Рис.3. Нарезка щелей баровой машиной
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Условные обозначения
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 - предупредительный знак "Опасная зона"

2.5.3. Резание грунта производится продольными щелями параллельными проходами машины с поворотом в конце каждого прохода. При повороте машины режущий орган должен быть извлечен из грунта.


2.5.4. При глубине промерзания более 1 метра нарезка щелей производится во взаимноперпендикулярных направлениях (см. рис.3) или под углом 45° к первоначальному направлению. В начале нарезаются все продольные, а затем все поперечные щели. При нарезке поперечных щелей возврат машины в исходное положение производится на заднем холостом ходу с извлеченным из грунта режущим органом.


2.5.5. Максимальные линейные размеры "а" (см. рис.3) нарезаемых блоков должны соответствовать параметрам ковша экскаватора, производящего дальнейшую разработку грунта и не должны превышать:


- 2/3 ширины ковша экскаватора, оборудованного обратной лопатой;


- 1/2 ширины ковша экскаватора, оборудованного драглайном.


Таблица 4

Параметры ковшей экскаваторов (обратная лопата)

 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Наименование показателей
	Тип экскаватора

	 
	Э0-2621
	Э-3211
	Э0-3322, Э-5015, Э0-3323
	Э0-4321
	Э-652
	Э0-4121, Э0-4124, МТП-71
	Э-100011, Э0-5111
	Э-1252
	Э0-5122
	Э0-5124

	Емкость ковша, м[image: image20.png]



	0,25
	0,45
	0,5
	0,65
	0,65
	1,0
	1,0
	1,25
	1,6
	2,0

	Ширина режущей кромки ковша, м
	0,65
	0,90
	0,83
	0,83
	1,25
	1,16
	1,3
	1,4
	1,56
	1,56


2.5.6. Нарезка щелей должна производиться захватками, обеспечивая работу экскаватора в течение одной смены, в противном случае подготовленный для экскавации участок необходимо утеплить рыхлым снегом.

           

    2.6. Рыхление мерзлых грунтов навесным рыхлителем ДП-10С на бульдозере ДЗ-59 на базе трактора Т-330
 

2.6.1 Рыхлитель на базе бульдозера ДЗ-59 рекомендуется использовать при глубине промерзания грунта до 0,7 м на больших площадях рыхления при разработке широких траншей и котлованов. При необходимости рыхления на большую глубину рыхление производить послойно. Для улучшения сцепления трактора с грунтом до начала работ необходимо удалить снежный покров с разрабатываемого участка.


2.6.2. Технологическая схема рыхления мерзлого грунта навесным рыхлением ДП-10С на бульдозере ДЗ-59 представлена на рис.4.


Рис.4. Технологическая схема рыхления мерзлого грунта рыхлителем ДП-10С
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Условные обозначения

[image: image22.png]


 - предупредительный знак "Опасная зона"

2.6.3. Рыхление грунта производится параллельными проходами с поворотом бульдозера в конце каждого прохода. Зуб рыхлителя при этом должен быть извлечен из грунта.


2.6.4. При работе в стесненных условиях возврат трактора на исходную позицию может производиться на заднем холостом ходу, при извлеченном из грунта рыхлительном оборудовании.


2.6.5. Максимальные линейные размеры нарезаемых полос (размер "а" на рис.4) должны соответствовать параметрам ковша экскаватора, производящего дальнейшую разработку грунта, и определяются аналогично п.2.5.5.


Технические характеристики рыхлителя ДП-10С на бульдозере ДЗ-59  

	
	

	Наименование показателя
	Показатель

	Базовый трактор
	Т-330

	Тип рыхлительного оборудования
	Четырехзвенное, нерегулируемое с жестким креплением зуба

	Количество зубьев, шт.
	1

	Максимальное заглубление зуба, мм
	700

	Ширина наконечника зуба, мм
	110

	Угол рыхления при максимальном заглублении, град.
	45

	Масса, кг
	42890


2.6.6. Рыхление мерзлого грунта должно производиться участками, обеспечивая работу экскаватора в течение одной смены, в противном случае подготовленный для экскавации участок необходимо утеплить рыхлым снегом.

           

    2.7. Оттаивание мерзлого грунта огневым способом
2.7.1. Рекомендуется применять при небольших объемах земляных работ, при невозможности использования средств механического рыхления при работах в стесненных условиях или местах, насыщенных подземными коммуникациями.


2.7.2. В настоящей технологической карте рассматривается способ оттаивания мерзлого грунта установками, работающими на твердом топливе, древесных отходах, угле, коксе.


2.7.3. Перед оттаиванием площадку расчищают от снега. Над отогреваемым участком укладывают короба из листовой стали толщиной 1,5-2,5 мм, высотой 0,5-0,6 м и длиной 2,0 м (см. рис.5). Вместо коробов могут применяться сегменты из полутруб диаметром 900-1000 мм. Короба собирают внахлест так, чтобы они образовали канал длиной 10-12 м.


Рис.5. Установка для оттаивания мерзлого грунта  дымовыми газами, работающая на твердом топливе

[image: image23.png]



Первый короб используется как топка и оборудуется съемной заслонкой, последний короб должен иметь торцевую стенку и вытяжную (дымовую) трубу высотой до 2,0 м. Для уменьшения теплоотдачи канал обсыпают талым грунтом слоем 0,1-0,2 м. 


2.7.4. Топка производится непрерывно в течение 6-8 часов, после чего в течение 16-18 часов происходит аккумулирование тепла грунтом и его оттаивание, затем осуществляется выемка оттаявшего слоя. При необходимости процесс повторяется, при этом для более равномерного оттаивания грунта желательно менять местами дымовую трубу и топку.


Технологические показатели установки для оттаивания мерзлого грунта дымовыми газами 


	
	
	
	
	

	Вид топлива
	Площадь оттаивания, м[image: image24.jpg]



	Глубина оттаивания, м
	Продолжительность оттаивания, ч
	Расход топлива на 1 м[image: image25.jpg]




	Древесные отходы
	8,5-10,2
	0,8-1,2
	72
	0,1 м[image: image26.jpg]





     
     

    2.8. Оттаивание мерзлого грунта форсунками с помощью жидкого топлива  

2.8.1. Процесс оттаивания грунта огневым способом при использовании жидкого топлива принципиально не отличается от изложенного выше, но проходит быстрее вследствие более интенсивного обогрева.


2.8.2. Установка для жидкого топлива с воздушным дутьем состоит из вентилятора типа РВ-2, электродвигателя, бака для горючего и двух форсунок.


2.8.3. Топливо к форсункам подается самотеком, где подхватывается струей воздуха и распыляется. Бак на 3/4 заполняется маслом или производственными отходами ГСМ, заливаемыми через мелкую металлическую сетку. Из форсунок горючая смесь подается под короба-сегменты, изготовленные из труб [image: image27.jpg]


1400-1600 мм, где полностью сгорает. 


2.8.4. Теплопроизводительность форсунок регулируется путем изменения подачи топлива кранами и воздуха - заслонками. Воздушное дутье можно производить также передвижными компрессорами. По окончании прогрева входные и выходные отверстия коробов закрывают. Прогрев грунта продолжается 15-16 часов в течение суток, остальное время оттаивание грунта происходит за счет накопленного тепла. За сутки грунт оттаивает на глубину 0,6-0,7 м.


Рис.6. Установка для оттаивания грунта, работающая на жидком топливе с воздушным дутьем
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3. РАЗБОРКА ДОРОЖНЫХ ПОКРЫТИЙ

3.1. Вскрытие дорожных покрытий при строительстве и ремонте подземных инженерных сетей и сооружений может производиться только в границах и объемах, предусмотренных проектом. Ширина вскрываемой полосы дорожного покрытия должна соответствовать указанной в таблице 5.


Таблица 5

     
Определение ширины вскрываемой полосы дорожного покрытия  

	
	
	

	Вид дорожного покрытия
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	Размеры, мм

	 
	а
	Б

	Асфальтовое:
	 
	 

	- на бетонном основании
	100
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100

	- на булыжном или щебеночном основании
	250
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500

	Булыжное, брусчатое или мозаичное
	250
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500


Примечание: [image: image33.jpg]


 - ширина траншеи по верху (см. п.4.2).


3.2. Границы вскрываемой полосы обозначаются мелом или краской непосредственно на поверхности покрытия.


3.3. Перед вскрытием дорожных покрытий должна быть произведена шурфовка действующих подземных коммуникаций, попадающих в зону работ (см. 1-ТК п.11).


3.4. Разрушение асфальтобетонных дорожных покрытий производится баровыми машинами. Работы производятся аналогично резанию мерзлых грунтов (см. п.2.5).


3.5. При небольших объемах работ, а также работах в стесненных условиях разрушение асфальтобетонных покрытий производится пневматическими отбойными молотками, работающими от компрессора. Технические характеристики отбойных молотков и передвижных компрессоров приведены в таблице 6.


Таблица 6

     
Технические характеристики отбойных молотков и передвижных компрессоров  

	
	
	
	
	
	
	
	

	Наименование показателя
	Молотки отбойные
	Компрессоры

	 
	М-44
	М0-1011
	ПКСД-5-25
	ЗИФ-55
	ДК-9М
	ПР-10
	ПВ-10

	Давление, кг/см[image: image34.jpg]



	5
	5
	7
	7
	7
	7
	7

	Масса, кг
	13,3
	11,0
	2650
	2750
	5500
	3200
	5000

	Кол-во одновременно присоединяемых шлангов, шт.
	-
	-
	4
	5
	6
	6
	6

	Производительность по всасыванию, м[image: image35.jpg]


/мин
	-
	-
	5
	5
	10
	10
	10


3.6. Разборка булыжных, брусчатых и мозаичных дорожных покрытий производится ломами вручную и с помощью экскаватора "Беларусь".


3.7. Дорожные покрытия следует вскрывать с опережением  земляных работ не более чем на один день.


3.8. Материалы от разборки дорожных покрытий либо сразу же отвозятся с трассы автотранспортом, либо временно складируются на объекте в специально отведенных местах на расстоянии не ближе 0,5 м от бровки траншеи.


Вывоз асфальтобетонного лома производится на завод "Реноватор" для переработки.


4. РАЗРАБОТКА ГРУНТА ЭКСКАВАТОРАМИ

4.1. До начала отрывки траншеи экскаватором необходимо:


1) обозначить на местности контуры траншеи, для чего по обеим ее сторонам через каждые 10-15 м забиваются хорошо видимые колья;


2) закрепить колышками ось движения экскаватора через каждые 20 м.


4.2. Ширина траншей по верху "[image: image36.jpg]


" в зависимости от способа отрывки определяется следующим образом:


Рис.7. При отрывке траншей с вертикальными стенками
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