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В справочн11кс сод-=ржа1сн матср11;1.%1 110 орга1111зш11ш 11 ·1ехно:10гш1 
стронтельства ыорсюtх 11 рсч11ых пр11чат,11ых. оrрад11тс.1ы1ых, судоподъем

ных 11 берегоукреп111с.1ьных сооружений. В нем даны краткне опиеашrя 
основных методов пронзводства свайных, бетонных. подводно-техническнх 
11 земляных работ, выполняеыых способом гндромеханизацнн н землечер
пання, а также работ по сооружению перемычек п водоотлпву из котло
ванов. Изложены основные положения по организащш стронтельства 11 
технические да1шыс по временным сооружениям, устройствам, оборудо
ванию 11 плавсредствам, пр11ышяемьщ при строительстве. Прнведены ха
рактернспrюr 11 объемы работ при постройке пр11чаль11ых набережных нз 
у1шфнц11рованных желез обе го1111ых э:1еыентов 11 другнх пmов 11абережных, 
ограднтеJ1ь11ых, судоподъемных н берегоукрепнтс.1ы1ых сооружеш1й, вы-
11от1ясыых 1ю т1111овьщ проею;1ы. 

Справоч1111к пре_.1.11"зш1ЧL'II ;1.ш ш1rроког,, кр)га 1шжс-11ер110-тсхннчсскнх 
работшшов, стро11тслы1ых ;r проект110-ко11структорс1,нх организаций 1 ран
спортного пщротех1111ческого сrронтr.11,ства. Рнс. НЮ, таб.1. 3711, бнб.1. 19. 
прн.1ож. 8. 
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Г JI а в а I. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ПОРТОВЫХ 
ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 

§ 1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Строительные организации 

Возведеш1сл1 нартовых гндротех1шчес1шх coopyжr1111ii зn!1ю1аю1сн снец11а.%
ныс строптс.1ы1ыс оргшшзацпп: стро1rтr.1ы1ыс тресты - сrро1пельство:vr (рс
конструкцпсй) крупного порт;~ нл11 песколипх срсдннх портов одrюго бассейна 
(участка побережья, реки); стро11те.1ы1ые упр;ш.1ен11я (СУ) - стро11тсльствоы 
(реконструкцией) порта небольшпх оаз;11сров; п.1авуч11е стронтельпые отряды -
выполненнем только гидротехнпчес1шх работ n портах п па побсреж1,ях. 

Тресты и СУ ведут в порту, кроме п1дро1сх1111чссю1х, также работы по нро
JV:ышленному п ж11.111щному строительству. 

В состав строптельпых трестов входят 1юдсоб11ыс нрс;шрrrятня: управлен11с 
технического флота, заводы по пзготов.1спню жслrзобстовных 11здст1il (полн
гоны, парю~ ~1асс11воn), ре~юптво-прок:пвыс б:1зы !РПI>) 11. JJI упраn.·1с11ш1 щ~
хапнзащш п тра11спорп1ыr упр;111.1сmт. 

В зав11с11мост11 от годового п.1ана рабо1 сrро11гс.1ы1ыr орг:11111з:щ1111 М111111-
стерства транспортного стронтс.1ьстnа СССР (Mmr гр;~11сстроя), осущсстn.1rrющ•1r 
портовое стронтс.1ьство, подраздс.1яютсн па Чt'lырс катсгор1111 (таб.1. !. 1 \. 

Т а б л n 1\ а 1 . 1 

Категории строительных организаций 

Минтрансстроя, в зависимости от годового объема работ в млн. руб. 

Строительные организации 

Тресты ........... . 
Строительные управления (СУ) 
Плавстройотряды . . . . . . . 
Хозрасчетные участки старшего пропз-

водителя работ . . . . . . . . . . . . 

20-.'-Ю 
4--7 

1 ,2-2,2 

0,8-1 ,о 

Ка тегорш 

11 111 /\.' 

12-20 7-12 5-7 
2,5- 4 ] ,5-2,5 1-1 ,5 
0,9-1 ,2 о, 7-0,9 0,5-0, 7 

0.6--0.8 0.4-0,6 

Права, uбнзаmюс·1 н 11 про11звuдс1вс1111u-хозяйс1 вснп ан дсн 1с:1ы1ос11, строп
тельных организаций осуществляются в соответств1ш с «По.1ожен11с~1 о соцпалп
стическом государственном 11ро11лодственно:11 прсдпрнятm1». 

На прпчалах 11 пор1овых тсрр11тор11нх работы по укю1дкс жс.1сз11одорож11ы\ 
н подкрановых путей 11 строптепьству автодорог, а также по устройству пнж~
нерных сетей 11 монтажу оборудовання ведут специа.1изированные органнзащrи 
Минтрансстрон или других мипистерств на условиях субподрядных договоров. 
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Разрабо r а11ы c:1l'.ti ющ11с :ю~-:~ \!('1111.1 110 H'\Jl lli\(' безоп;~с1rост11 11 11ро11.зводс1·
вешюii саш1тар1111, ко горыч11 11соб"\од11\ю р ."ководс1 во11апсн rrpн пронзводстве 
работ: 

«Тех1111ка безопас1юст11 в cтpoитl':ILl'IIJe», СН!!Гl 111-.\. 11-70; 
«Прав11:1а l'C'XllllIOI Й(ЗO!li!CifOC'l :J !! П]JOIJ:OHH\'\(' ГR('JIJIOЙ CUll IJ 1 :1р11!! пр11 llfIOJJ:J-

1\fJДCTBC стронтс.11,111).\1()!1Т:1жr11,1"\ р;,()(1'Г 110 11oc1poiil\C I!UpiOBl>IX !'ll.1JIOICXl!ll'ICC!(lf\ 
сооружен11й» (пзд .. \1111пр:111сс 1·рон, 1967): 

«Прав11:1а TCXlllll\11 бrзO!l<JL'llOClll 11 lllJOIIJB!l_(C:IH"llllOii c:11111r;:p1111 нр11 !IJlllJJ'l
IНJДC гuс зс~1.1н11ых pau•J г ,;111)('0Uf'\r гl!;\po~1rx:11111.J:111.1111•> l11з;t. М11111 р;111сстрон, 
1969); 

«Пра в11:1:1 н•х11111,•1 U\'3011<1•"1<•1 111 11а ~1Орск11х ··~ :1;1 \ .\\11111н· н·рс 111;1 1ра11L'1юр1-
1юго стро1IГl':11,,·1вп» (11з;1- .\111111р:11н·,·1rюн. 1969); 

«F:Дil!l[,J(' 11р:~вн:1;1 OX]);Jlf),[ 1p1;ta 11.1 !Jo'[O.'I:JЗllЫX p:1fio1;1-.,;" (,\\" •<Tp:11ll'llO!JI". 
1 ~)()!)): 

«Пр~в11.•1а TCXIlll'IC'CIO>if 'JI\f'Jl."I\ а 1·:1111111 ';. lt:K l jl(J\\' I ;1 il()JJ()f\ 1101 JH'tJll ll'. ll'ii" 11 
"Прашиа тех11111ш без он :1с1юс r11 нр11 экс11:!\'а га111111 -,, J\'K 1роус1·а11овок 1ю 1 рсб111 <'
.1cii» 1 JI,ненропстровск. «Про:1шш,," 1971): 

«И11сrруюmн о :11ерах нрсдосторож1"JС' 111 прн 11ронзв:1дс 1 вс д11оуг:1уб1пс:11,-
1:ых работ в \'С, ювшп прс лпо:rаг:н·\IОii зас,1рс111юс 111 гр\ m а взрывоопас111,щ11 
11pr дмl'1 а:1111»_ ;\' 1 вРрж;1е11а .\1.rr1•11r 1 срство:11 :-юрского ф 1ота 20 <'l•11тябрн 1967 г. 

Проектно-сметная документация 

Прос~; г11ров11111н' нартовых п1:1ротrхнпчссю1х coopyжc1111ii \ЮЖс r ocyll!\'C'I 
В.IЯl'Ы'Н в ;1вс CJ".Ц!'II -- СОСГ'lВ H'l.!IC l('Xil!IЧCCKOГO IIPOC 1\T;J 11 ра:1рабr1т1,а р11боч11х 
11ер гсжrй l!Jl!I в олп,· L' I :1;щю -- 1~1·зр:•ботк:1 ,ех1ю-рабочсго проек га (н·х1111чс·сю1ii 
нроект, С'()В:11ещсш1ыii с рабо~шrr1 чертежюш). 

Рсше1шс о разрабоше проектов в одну 1ш11 в днс- c1;1:i1111 11р:ш11\1пстсн ~111-
нпстерствами н всдо:11ств1ш11 СССР 11 сове1 аын :11111111стров союэ11ых рссп\-б.111:; 
11.111 в порндкс, 11м11 уста11ав:швас:.rо~1. Тсхrшческпе проскть• состав.1яются оnыч110 
на новые илп реко11струпрус:11ые пор1ы, судостропте.1ы1ы(' заводы, крупны(' до-

1.п; техно-рабочпе пnое1пы - нп отде.%ные причалы, пирсы, \Ю.1ы 11 т. п 
Технический проект включаРт: 
техно-эконом11ческую час·11, - uбосноваrшr с rро:п е:1ьс1 Ra прсдпр11япш: 
генеральный п.1а11 11 трансrюрт проекшруемого 11ре:~прrшт11н; 
техно.1оrнческую часть производство 11а новом 11редпрпнт1111: 

организацию труда 11 снсг~ыу управ.1r1111я предпрпнтне~r: 
строительную часть - основные строительные решения 11 конструкц1111: 

организацию строительства, предусматривающую основные методы строн-

те.1ьства, cpo!(JI выпо.1нешш работ (график), потребность в основных строите.%
пых машппах 11 рабочей сн.1е, создание пощ·обных предприятий и ко~rмуника 
1щ!1, транспортпую c:xe~ry по.1учаrчых м;1териалов: 

сметную часть: 

жилищно-гражданское с гро1пе.11,ство; 

ттояснительную записку. 

Техническпй проект 11 вен сче rн:ш доку\1rнтация передаются подрядчику в 
двух экземплярах. 

Рабочие чертежи разрабатываютсн пос.1е у1 верж:~е1111н техннческого проекта. 
В отде.1ыrых случаях с разрешенин :11111111стров СССР 11 советов министров со
юзных респуб.1ик рабочие чертежи н с~rеты то.11,ко на подготовнте.1ьные рабо
ты (строите.1Ьные базы, жилые ди:11а, внендощадочные сооружеrшн н ком~1уш1-
кацни 11 т. п.) могут разрабатыватьсн до утверждения техrшчсского проекта. 

В состав рабочих чертеже!! входят: 
поцробный генеральный план с подзсмны~ш комму1111кпциями; 
пр:-шнзанныР к местным условиям чертежи тшюuых н повторно ПJНIMl'llЯt'MЫX 

нроектов; 

чертежп ин.ы1Jидуа.1Ьных сооружений; 
схемы н чертежи пнженерных сетей; 

:штнкоррозпонная заuщтп сооруже1111я; 

заказные спецификации оборудованпя. ведо~юсrн ко11струкцнй, по.1уфабр11-
катов 11 деталей заводского 11зrотов.1ен11н 11 матерпа.1ов; 

пообъектные ведоыости объемов строптельных и мо111ажных работ. 
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По решеншu uµ1,11iH3aциlt, уГtJ1:р.1нв11шл нрос1,т, .:uстав.1»101сн 1а1,;к" Чt·р1.:
ж11 (' rюжных нrтнповых врс~1снных сооружеш1й. нсобхошшых п.1я обС'снсченнп 
строительства (причалы, дороr.1, энергоснабжение, водоснабжение, сложньн' оп::~
лубки и т. п.). 

На чертежах несущнх конструкцнй должны быrь приведены расчетные схе
мы, нагрузки и усию1я, пр1шятые при проекшровашш. 

Рабочие чертежн на объе~t работ будущего года выдзются в трех экзе~ш:1я
рах подрядчику и в двух - субrюдрядчпку с вазой з~шазч!ша «К нропзво:~сгву 
рабо1» до 1 .:ентября предыдущего года. 

Техно-рабочшi 111юскт включаL'I: 
Te'lНIIKO-ЭKOHOMllЧCCKI\(' покаЗ<!'l(':11~ C<JOpyЖL'lll!ll; 

схему генералыюго плана; 

неречснь примененных тшшвых 111н,с1, 1 он 11 11J~1~11L·1111ii 1, 1111м; 
сводную смету, объск·шыс смс 1 ы, 01с1 ы 11а о f'l\L'JI1,11ыc шщы рабо 1· 11 :J;11 р;1т, 

каталог донuлшпелы1ых расценок; 

рабочне чертежи. 
Техно-рабочш"1 проект выдается но.чн1дчнку в трех экзеыпш1рах. 
Стоимость строительства определяеrсн по сменш на отдельные uбы·к1ы, в11-

ды работ и затрат, которые объединяютсн в сводную смету. Смета на строн
тельство являетсн основным 11 неизменны"r документш1 на весь псрнод стро11-

тельства, на основе которого осущес·1 вю1L'1сп ш1а1111рона11r1е капнrа,1ы1ых вло

жений, фннанспрование строительства н расчс rы между заказчика~~ н нод[J5Iд 1 ш
ком за выпо,111е1шые работы. 

Сметы на строительство до утвсрл,деш1я нрсдварнrL'.'J1,1ю соrласовываю1сн •: 
генеральнымн подрядчикамп - стро1пелыю-монтажны11111 орrаннзацнямн ш111 

строительными министерствамн 11 11р1шимаются шш до начала ст1юпте.%ств;r 

Рассмотрение и согласова1111е 1:uдJНiд11ым11 орга1111зац11нмп смет к тех1111ческому 
(техно-рабоче~1у) проекту п:Ешзвсд1псн в течение не более :30 дней 11 по особо 
крупным и сложным сооруженинм - не более 45 дней. Проектная орга1111заr~11н 
участвует в согласованип и представляет необходимые матерпа.1ы, подтвержд;1ю
щие объем и стоимость работ. После нриемки подрядными оргннизациями эшх 
смет стоимость строительства объектов в составе технического (техио-рабочего) 
проекта является окончательной. 

Составляется следующая с:;1етная документация: 
сводная смета к техническому (техно-рэбочему) проек~ у; 
ометы на отдельные объекты; 
сметы на отдельные виды работ; 
сметы на приобретение и монтаж оС:орудовання; 
сметные расчеты на допоюштслы1ые внды затрат; 

каталог единичных расценок на работы, отсутствующне в сборниках сдн-
11ых районных единичных расценок (ЕРЕР); 

калькуляцпн стоимосп1 материалов 11 изделий франко приобъектныii ск.1ад; 
калькулнцин транспортных расходов; 

сметы на проектно-нзыскательские и сметные расчеты на науч110-те·шпчес1<11rс 

и экспериментальные работ'->!. Смети пн документация передаетсн подрядчика~! 
в двух экзе,шлярах 11 по однщ1у экзе~1п.1яру каждоi1 субподрядной органп
зации. 

Прн стро11те.1ьс1 ве портовых г11дрогсхш1ческ11х сооруже1шй, когда объе:.1ы. 
характер п методы выполнения рабст уто,шяются, как правп.10, в процессе 
строительсrва, расчеты с подрядчнкu'r могуr пропзводпться за факп1чесюr вы

полненные объемы работ но едшшч11ым расценкаы, составленным проектной ор
ганизацией, согласованным с подрядчиком и утвержденным в составе техш1-
•1еского проекта. 

Если в процессе работ возникает потребность в дополн11те.1ьных едшшчных 
расценках, они составлнются проектной организацией и утверждаются на срок 
до трех месяцев директором строящегося (пли действующего) предпрнятин п.1 
согласованию со строительной оргrшilзацпеir. Дополшiтелы1ые с д'lll'"Ill',Il' расцсн-
1ш должны быть утверждены в трl'ХШ'снч1шй срок ппcraiщ11c:ii. утвердпnшеi'I 
технический (техно-р~бочпй) проект. -

В сводной смете предус~1атривается резерв на непредв1rде1111ые работы 11 
затраты в процентах от с1 оныосщ ~троr1 Гl'.1ьства: прп состав,1ении технического 
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проекта --- 10%, тсхно-раuочего проекта -- 5%. Рсзерн ыожет расходоваться с 
разрешения дирекции строящегося r.редпрпятия (заказчика). 

При переводе строптелыюй организацпн на новые условпя п.1а1111ровшшя II 
11коно1v111ческого стимулирова,ш;~ рzсчеты между заказчию1мп II подрядчиками ве

дутся за по.1ностью законченr1ые объекты п::и этапы работ. 
Разбивка объекта на этапы работ с определением сметной сrо11мосш каж

доге этапа произвощпся проектной орган11зацпей по согласованию с заказчиком 
и подрядчиком. 

Экономи;~ против сметы по строительно-монтажным работам (включая рr
зерв), выполняемым подрядными орrаннз:щпями, после окончания строптс.1ьст
nа и принятия готового объекта заказчнко~1 остается у подрялчика. 

Если подрядчик после получения рабочих чертежей осуществляет меропрш1-
т11я, удешевляющие стронтельстrю (ю~1ененпс мсто;1:1 пропзводства работ. а 
также замена с согласия заказчнка матсрналов, нзмс11с1111е ко11струкц1111 н др)

п1х техннческпх решений) проПiв 01сты без с1шжсн11я прочпостп 11 эксплуата
ционных качеств сооружеш1я, то вся полученная экономия также остаетсн у 

подрядчика и засчитывается в выполнение плана (поста11овле11пе Совета Мн
ннстроn СССР № 973 от 24/XII 1969 г.). 

Технические (техно-рабочие) проекты 11 согласованные к нпм сметы утвер
ждаются по стройкам сметной стошюстью 2,5 млн. руб. 11 выше министсрствп
~:и и ведомствами СССР 11 советюш ~шнпстров союзных республик. 

Технпческ11е проекты на11бо:н:е крупных предприяr11й 11 сооружений утвер
ждаются Советом М11н11стров СССР по прс.:~:став.1сн11ю м1ш11стсрств 11 ведомств 
СССР и советов мшшстров союзных рсспублпк. Госплан СССР совмссТIIо с Гос
стросм СССР ежегодно представляет в Совет Мин11стров СССР переч1ш ука
занных строек. 

Проекты, в которые вне;:'"чr.: 1:з~rенен11я, об!'спечнnзющ11е повышение эффек
тпвност11 про11зводства 11 улучшение тсх1111ко-э1\ономичсс1шх показаrелеlr, переут
верждаются в порядке, установленном д.1я утвсржден11я В!IОВЬ разработанных 
проектов. 

·При нссоблюдешш указанных ус.1ов11й переутвержденне те~1шчес1шх (тех
но-рабочих) проектов и ранее утвержденных проектных задашш про11звод11тся 
министерствами 11 ведомствами СССР н советами министров союзных респуб.111!( 
по согласованию с Госпланом СССР п Госстроем СССР. 

Порядок утверждения и переутвержден11я проектов по стройкам сметной 
стоимостью до 2,5 млн. руб. 11 согласоваш1с оrет уста11ав'111в~стся минпстерства
мп 11 всдомствамп СССР 11 советами министров союзных республик. Вопросы 
разработки проектов 11 смет подробно изложены в Инструкции Госстроя СН 
202-69. 

Строитслыrые орган11зацин па основе рабочих чертежей 11 смет составляюr 
на каждое сооружение проект производства работ (ППР), который должен со
держать: 

календарный план строительства, обычно в виде сетевого графика с затра
той рабочей силы и применением основных ~троптельных механизмов; 

график поступления на объект строительных конструкций, материалов 11 обо
рудования с указанием поставщиков и приложением комплектовочных ведомо

стей; 

уточненный строительный генеральный план объекта с расположением при
чалов, постоянных и време:ыых транспортных путей, сетей электроснабжения, 
крановых путей и зон действия крапов, площадок укрупненной сборки, складов 
и других временных сооружений и устройств, необходимых для нужд строи
тельства; 

рабоч11е чертежи различных устройств и пр11способ.т~ен11й при отсутствии ин
вентарных; 

решения по технике безопасности в соответствии с требованиями 
СНиП-А, 11-70 и указанных выше «Правил по технике безопасности»; 

пояснительную записку с обосноРаннем прннятых р('шсний н технпко-эконо 
м11чсс1шми показателями. 

При строительстве небольших и технически простых объектов объем про
екта производства работ может быть сокращен, но при всех условиях составля-
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ются к:i.Il'II:u1p111>111 11:1:111 1гр~ф11r;;. crгю11rc1111.r:111 11 1юж·11:11с.11"1.1>1 <.111нсh.1 1.''" 

IJ11crpyюt11ю Госсгроя С!! 4i-~l:i7J. " " 
Jlpir спст~11·rrнr111 прп1·1;га прп1ппп;111в:1 р:r(iпт ()Г б.·111ж: 1~111C~JI г:~дрт1стстJ1.1 

цшr доажны быть пс.1) чсны дJнныс ~шоrо·1с11шх 11аб.1юде111ш з:1 н~~шературои, 
сп.той п направ.1с1шс~1 ветров (роза ветров) п ба.1.1ыrостью во.шсн:1я ыоря в мес
те стронте.1ьства. При ба.·1.%носпr IJо.шения свыше установленных величин про
изводство некоторых впдов работ не разрешается (таб.1. 1. 2). 

Таблнца 1.2 

Наибольшее волнение, при котором разрешается про113водство 

отдеш.ных видов работ 

If;:i11\lc11uua1шc рзGuт 

Отсыпка ка~1ня из шалан:1 . . . . . . . . . . 
Работы, производимые плавучн\111 кранашr грузоподъе\11юсп1ю 

не более 100 т •••••.••.••.•........ 
Погрузка и разгрузка сборных эле:.1ентов 11а суд:~ . . . . 
Погружение свай 11 оболочек плавкра11J\111 11 плавкопра\111 
!3одолазные работы . . . . . . . . 
То же, в :~шн; IIJ)l!бoн 11:1 1 лу61шс не 6ож:е :J .1r . . . . . 

На11Со.1ьшее 
во.1нение, 

баллы 

4 

2 
:з 

2 
:\ 
2 

Работа береговых 11 шrавучах кранов донускаетсн пр11 BL'Tpc 11с бо:1ее G ба.1-
:1ов, а монтажные работы - 11'2 более 4 ба:r:rов. 

Затраты на составлен11с проектов орга1111з;щ1111 рабог 01аосятся з;1 счет 11::~
к.1ад11ых р;,~сходов cтporrтc.тыroii орга1111зац11н. Спс1(11а:111з11рова1111ыl' 11роскт11ы<' 
оргаrшзацшr обяз:шы разрабатывап, проекты про11зводства работ 11 рабоч11с 
чертежн к нпм по з<1к::~зу стrо1rте.1ы1ых орга1111защ1i! 11 ЗJ счет пос.1е;1,1111х. Пр.1 
11р11~1е11снн11 новых т11пов сооружс1111i'1 11.111 с:1ож111.1х ус:юпнях р<1бот (11а11rю1ер, 
11а открытой акв<1торнп) прое1;ты п1ю11зво.~.ств;~ р:1бот 11 рабочпе чертежи в1к· 
ыенных сооружений 11 обустройсгв разрзбатываются по рсшс1111ю оргш1нзац1111, 
утвердившей проект, проектной организацнсi'r з.1 счет средств 11а проект111м' rа
боты (СНиП 11!-Аб-62, пп. 2, 13). 

Проекты производства работ утверждзются г:rавньш r:11же11<:роы стройорга-
1111зацш1 и передаются нз стронте.'!ьство не позднее чс:-1 за месяц до начала 

работ. Если работы ведутся в действующих портцх, цехах заводов или на 
территории действующllх пр::.'.1,прпятш"r, то прос1'1ъr про1rзводст2а работ до их 
утверждения сог:1асовываются с предпрнятнюш, 11 нn суд,Jхо:~:11ых в11утре1111ю; 

водных путях - с бaccci'rrro:iы.1111 управ1с11ню111 пут11 1\1ш111стерс1ва речного ф.'IО· 
r<1. Прпступ;1ть Е стrонтс ·rьству Ul'З утпсрЖ.'\l'11111,1'\ 11rос1;то11 r1110т1зво.1ств;1 р:1Gот 
запрещастсн. 

Материально-техническое снабжение 

По способу тrо.•1уче1111я :.1:пср11а:r!,11ыс pccypc1>i раздс.1яются 113 две грунпы -
центрат1зова1111ого распредс.1с1111я (фш1д11рус:,1ыс 11л11 пла1111руемыс) 11 ыссп1ые -
;lРде11тр а.1нзовагшого р аспредс.1е11 ня. 

Номенклатура матер11алов це111ра.111зова1111ого распрс,J,еления уста11ав.111в;1-
стся Госп.1а1rом СССР. Заявюr на 11нх подаются трестами в главные управления 
ыrшнсгерств не позднее мая года, предшествующего п.1а1шруеыому. К матср11а

т1м децентрализованного сш1бже1111я о 1 носятся местные материалы - кпыень, 
щебень, песок н т. п., а также ме.11ше ыст;1:1:111чсск11е 11здел11я, инструмt11т, спец
одежда. Заявrш на эт11 матерна.1ы подаюгся в плановые органы ыест1юr"! про
~1ышлешrост11 в те же сроки (п(рвое полугод11с). 

Процесс матерна:тыrо-тсхннческого с11ибжетш состонт из чстЫ]JL'Х oc110111I1"I\ 
стаднй: O!!pl';(l'.1E'!IIIH (11.1а1111рор;·,1111н) /!()I]Jl'UllOClll 11 ~li!ГL'Pll:l.11,!l!,IX p,·,·ypr<1\; 
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opГ<llllfЗ[ЩШI 110:1) cJCII!IH 11 .\,J·~Lal,J,11, ЧJ,tl1<·1i1IH з:1п:1::':~, "'!ll'f'JC"I ~lilT<'fJII:l.10B II.L 

сгрон1е:1ы--1но 111;0111ро.11, pa(xo;i.a. 
Годовую по rрсбность в матср11а:1L1ю-тсх11нчсс:,11.\ />L'(.1 р-: «Х с1 ров rе.1ыю1"1 ор· 

гаш1з;щ1ш paccчrr гыnшот на основа11ш1 спсцнф11кацшi, cuc 1а1ысш1ых проект11ы
ы 11 OJJI«IIH13aI(llНlllll, llO)(C'ICIOB lilJ рабu•11ш ЧРр·1сжа.11, ;1 IIJ>I! llX OIL'jll:JВIIJI IIO ф11 
зическим обы~м;1м 11рсд1ю.'1агасыого годового сгро11·1сJ1ьства и давным на укрун-

11еш11>1й 11змеритеJ1ь (1 пог. Jt прнчала, 1 At3 склада п т. д.). Годовая потребность 
разбивается поквартально. ПocJJe получения рабочих чejJ'l'eJl,eЙ заявкп уто•шя
ются. Заявки на сборный жеJJсзобетон, изготовляемый заводами министерства, 
11«рсдаю1ся 1рсстам11 в главные у11рав.'1l'11нп м1111нстерств л:о 1 nктября года, пред 
lllI'C I't~ующего JI 'l:JI111pyl'~IOM)'. Зi'ЯВJ;11 COl' I'<IПJIЯIOI l'H !IO форме, у I'BepЖДelll!Oil 
\Jlilll!C il jJCТIIO~I. 

1 !1J11 заказl' сбор11ого жспrзобе гона на ll]JL',\ilj\llЯ 111пх ML'CI нoii 111юмышлен11u
п11 :з:"1нвю1 II<'p(',J:\IOTCЯ IIJJL','l:II[1ШIТI!li~I на \IL'CTC l' o;щoкpL'~IL'llIIOii lll'peдaчl'i'I фон
;\ОВ на Цl'Мент 11 армат:урную ста:1ь. Прп 11.'1а1111рован1111 сборного железобетона 
необходпмо учптывать, чтобы предельная ;1.а:1ыюсть перевозки не превышал;~ 
1000 KAI. 

Для обеснсчсшш п:1а110~1ср1юго вьшо.1пе1шя работ строительным организа
цням вьцс;шются нропзводствеш1ыс за11асы ,1атерпn.1ы1ых ресурсов, которые 

состоят: 11з текущих запасов - количества ма1ср11алов, необход11мого для обес
печения бесперебойпоrо стропте.1Ьства в жриод между двумя с111ежнымп постав
ка11ш; подготов11те.1ыюго запаса, компенсирующего потребность в период пр11ем-
1ш, н лабораторного ;шалнза прибывающих ~1а1ер11алов; гараitТпiшого (страхово-
10) запаса, который созд;1rтся д.r1я устраненпя пос:1едст1шй возможных откло11е
ш1ii в пер1юд11чносп1 и ве.1ичш1е партнii поставш' nт установаепных 1юрл1. 
Общ11i'I про11зводстве1111ыl! з111ас состав:1яет обычно 01 ,) .10 10% гo;i.oвoii 1ю 
1реб11ос111. 

Ес.111 поставк11 ВЬШО.111ЯЮ1СЯ водным 1ра11спортО\I, ГО гapaiiTllЙIIЫii за11;1с 
) •111 rывает сез<ч111ость пос rавок 11 nоз»tожные 11<>ребои 1ю 11L'Теорологическим ус 
:1ов11яы. 

Обрnзованпе прошводсrвенных (нсреходящих) заш1сов на конец н.1:1н11р1с
>юго периода учитьшаетrя в расчета\. IIO греб110стн в матrрна,1а -.:, 1;nпс гру1щ1111 \. 
11 по:1уфабрикатах. 

Пос:1е получення фондов (нарядов) 11:1 матер11а.11>ные рее) рсы о г Г:1aBL'IJ ;1();1 
СССР м11н11сп•рства 11 ведомства рас11редс.1яют нх п::> стройоргаппзацшш 11 сооб
щают рас11ределе1111с 11останщ11к;н1 11 пr .. iy •1атс.1я\t. Постnвщпк обяза11 в 10-днев
ныii срок после по:~учешш рас11ределе1111я 11ai1pJBll гь полу•~ате.1ю договор на по
с гавку, а по:1учате,11, в тот же срок под1111са11, Рго, в 11еобход~1мых случаях с•) 
L'ВОн.~111 з;1мечаш1я:.111. 

Постанщ11к 1ю по.1уче1ш11 договора от 110.1~ •1<1тс.1я r, 10-дневныii CJJOI\ обязан 
рассмоrреть его 11 11рш1ять за:.1ечання но.1учате:1я 11.111 11срt>дать догnвор в Госу· 
;(арственныi'r арб11тра,;\ ;~:,1н pa1rt'llH'1111н раз1юг.1ас11i'~. •1то не от:.1еняет поставкн 
.11атер11а.1ов. 

Ес.111 поставщик 11 по,1учате.1ь подчш1е11ы одноыу м111111стерству ит1 главку, 
10 вес споры решаются ведо:.1сгве1111ым арб11rражс~1 11:111 руководшеJJем главка, 
котороыу подчш1яется поставщ11к 11 ПО.'!) ч;нс.11>. 

АнаJ1огнч110 оформляются договоры 11 на ~1атерна.%11ые ресурсы децентрал11-
.юnанноi'I поставю1. 

Матер11а.1ы мог:ут постав.1я11.ся 1ра11з1110:.1 11е1юсредсrве11но с предпр11ятпй-
11зготов11те,1еii в 11овагошюi'~ норыс (60 r) 11,111 с б.111жаiштх базнсных складов 
террнтор11а,1ьных сбыто1,ых орг111шз:щ11ii Госснаба СССР. С базисных ск.1адов 
11х можно достав:1н 1 ь ма.1ы11ш парт11ям11 н, как правrшо, автотранспортом. Конт

роль качествз по,1учаемых материалов должен произвnдиться в порядке, изло

жешюм в § 5 настоящей главы. 
Центральные базы матер11а.1ыю-тех1111ческого с11абжс1111я создаются в узле 

rссредоточеш;ого стронтельства 11 оснащаются машинами д.1я механизаци11 по

грузочно-разгрузочных 11 транспортных работ. С ~1е1пральных базовых складов 
11110нзвод11тся также снабж~1111е отде.1ы10 распо.~оженных строек (участrш бе
рсгоукреп.1е1шя, отде:1ы1ые пр11ча.1ы 11 т. 11.), где ыатср11а.1ы требуются в не
бо.1ьш11х ко.111чествах 11 получе;ше нх 11е11оср('дсг11ен110 от 110L'Та11щ11ков 11.111 
ностроiiка складов экшrо~111чЕ>сю1 !1еце.1есообразны. 
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Э. 1 ~ 1,1роыа1ср:1.1.а,1, г1ю:J)11. :11L1:1JLI, фв11111гв, spacкr1, вuii.шк, pl'Зl!I!() ''''!111 
ЧCCKIIC матсрна.1ы, нµнGuµь!' .\!L"11\lll' _\JC.\U.11113:viui, а J сtКЖС Liн .... ЦV,1.LЛ~,..lt.t, iiilL Гj! J :1i\ il 

·1ы п т. п. храшпся в закрытых ск.1;~дах. крупные ~1аш1шы - под навесам!!, <~р

матурная ста.1ь - на стеллажах п в бухтах под навесами, оста.1ы1ые матср11;1-
.1ы - на открьпых п.1ощадках. Все ~:атериа.1ы до.1жны быт~, рассорп1ровавы по 
марка:11 н размера1.1. 

Для обеспечення бесперебойного ведения работ в nравилыюго расхода ма-
1ерпалов их следует отпускать на производство по графику в в пределах, ус
танавливаемых лвмнтными картами. Склад имеет право выдать ш1 11ронзводс1во 
~1атер11а.1 .111шь в ко.1вчестве, нс превышающс:11 указа1шого в .1ш11пс. Ниже прв
нсдены фuр:11ы 11:1.ша-1 рафнк.1 1аr.оз!! :11;нсрн;11uв 11 .1ю11п1ю-з;~борноi'1 1<:1рп,1: 

~'ТВЕrЖ.'1.\Ю 

Н ача.zьник cmpnumP.l!.11,lli 
Ор?ПН/f :ar(/111 

ПЛАН-ГРАФИК 

завоза основных материалов, конструкций 11 подуфабрш<атов 
-------~--

I J а ll\teвoн,11:111c \1;1 1 eµ11,J 11111 

11 кон~.: ljJ\ h.H!Jrt 
[ lltllllllcl 

11 i\lt..'lН.'llШI 

l--I\o_.•_1t'ICC 1 во ~авоза основных \1R I ep11a.111R 
1ю неде.1яч 

1 
3 

________ i 1_ - ---
1 1 1 

------!-------! ____ _ 
1 1 

Начальник про111во!\ствен11оrо от де:rа 

Cor ласоваtю: 

Начальник отдела снабжения 

Производитель работ (мастер) 

Бригадир хозрасчетной бригады 

ЛИМИТНU-ЗАБОРНАЯ КАРТА №--

на _____ --------197-г. 

Участпк .NO ----------------Объект------------------

r. Лимит на весь объем работ по объекту 

На1t\1енов;11шс ча1ср11а.т1он, 1 HU\fCJJK.11a1yp-1 Едншща 1 IJlll\flП но 11Р0 -1Шнфр объекта 
детадеil 11 ко11струкнн11 ныi'I номер н:н1ере11ня Uсна и1водствсн- 11.i11 ~~аказа 

ным норчам 

-1--1--
1-------- ----1 

lfaч. производственного 
отдела 

Производитель 
работ 



J1\;iтep11;i.1ы выд;~1ь через 
Дата 

11 prнl11.1 № <'1111,' 

А<вврат ~ш1срин.1ов 

ко.1ичестоо 
\10.lШIСЬ а.>В. CK-1"ДU\J 

1к,~аловшика) 

Подпun, 

, _____ ------1----------
------/---

11. Получение материалов 

I !0J1y 11c1ю с HdЧdJid сrроитсльсша (за uы 11с1011 uoJвpa 1 ,1) 

до начала отчетного месяца------------

да та 1 ко.щчсство l Подпись зав. сr<ладо\! 
\Кдадовшпка) По.'1.пись получате.1я 

Механизация строительных работ 

Остаток 
."111\1ИТ3 

Все стронrепьные процс~сы прп возведешш портовых гидрон~хническнх со
сружений выполняются мех 1·шзнров;шным споссбом. Зем:1япые, бетонньн.', свай
ные 11 монтажные работы ведутся ко~шлсксно-механпзировашrым способом, т. с. 
с механизацией не только основных, но н вспомогательных работ. 

Темп работ при комплекс110й мсханнзацин определяется пропзвод11те.'1ыю
стью ведущей машины; оста.1ы1ые М<1шш1ы, входящпе в состав комп.1екса, долж
ны ю1еть пронзводителыюсп, не менее пронзвод11телы1ост11 ведущей машнны. 

При подборе ко~шлскта машнн нсоблоднмо предусмотреть машнны д.~я мс
ханпзацпп вспомогательных работ, а также резервные д.1я механнзащш cлyчaii
r10 возн11кающ11х работ. !!апршrср, при погружешш оболочек, помюю основного 
оборудования (вибропогружа гель, плавучий кран), необходимо предус~1атрнвап, 
гидроэ.:~евагоры н грейферы для пзвлечсшrя твердых вк.1ючений из по.1осп1 обо
.~очек. 

Подробные характер11сшю1 и рекомепдащш тто оборудовапню приведены п 
соответствующих главах справочника. Потребность в автотранспортных средст
вах можно ориентировочно определить исходя из годового объема работ по дан
ным, приведенным в табл. !. 3. 

Необходимое количество маш1ш М для выпо.1пе1шя заданного объе~1а работ 
определяется по формуле 

Q 
М= П КТ' 

э. час 

(1. 1) 

1-де Q - объЕ"ы работ в ф11Jвчсских 111;змер11телнх (110,>. лt, -11'\ т п т. н.); 
П,. час - часовая пропзвод11т.:.11>ность машины; 

Т - рабочее время, ч, обычно исходя из двух смен, а на ~юре с уче
том рабочих дней прн допустш1ой балльности волнения; 

К - коэффициент, учитывающий техно.1опrческие перерывы и перерывы на 
обслуживание машины, принимаемый 0,5-0,8. 

Все основные береговые ыашнны соср1::доточнваются в ремонтно-прокатных 
базах (РПБ) 11.1н упр:ш.1енш1х ыexaIIIIJal\IIlI, 1;огорыс перез.ают строи
те.1ы1ы111 унрав.1еншш (СУ) и нлавстроi'ютря.:rаы ыuш1шы на vс:101шнх аренды. 
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1 ;1()л111\ а 1 ;{ 

ilотребность в ав1·отранспорте на 1 млн. рублей годовой программы 
t' t рuи 1елыю-мон1·аж11ых рабо1· 

Характер строите.1ьства При"ечания 
1 1 1 

В то\f ч11с.1е, n % от 

1 
Количество Всего списочного ко.1ичества 

грузов грузо- 16ортовых и 
в тыс. т подъем" прочих спе" 

1 u 1 uд 1 i101.- 1 ь, / lrз."r.i::rн!. rrriвJ цнd.11ь11ыл J 

~faШlIH 

--~- -~--(j(~--,---~~-- -
Г1цротехничсс({ое :200 !)() 
Судостроителы1ые 11 су-
доремонтные заводы 

Заводы железобетон-
120 7б 55 45 

ных ({Онстру({ЦИЙ 11 базы 
стройорганизаций . 2:20 90 б5 35 
Жилищное стронтель-

ство. 153 75 50 50 В том числе 
15% паиеле-
возов 

Пр им е чан не. В таблице приняты ({Оэффнциенты использования: авто
пар({а 0,5, грузоподъе~шостн-.О,98, пробега-О,48. Среднее расстояние перевоз
ю1 6-8 т<.lf. 

Сложные машнны (краны, экск<:ьаторы) передаются с обслуживающим 11ерсо
I1алом. Плавучие средства находятся в всдешш унравлсннй техI111ческого ф.1ота. 
Суда техн11ческого флота вьшо.шяют работы нли на условиях аренды, 11.1н по 
договорам на определенный объем работ (дноуглубление, устройство подводных 
котлованов, намыв территорнii). Команды судов укомплектовываются управ· 
леннями технического флага II находятся в их подч11ненни. 

Автомобили, тракторы, автокраны н т. п. находятся в всдешш автотран
снортных контор трестов (АТК) 11 работают на усаовиях uплиrы за неревозк} 
грузов за то11110-кнлометр) 11.111 !\1аш1шо-смену. Лнчныi't состав (шоферы, кра-
1ювщшш, тр;штор11сты) паход;1тся в подч11н21Itш ЛТК. 

Капитальный ремонт всех машнн нро11звод11тся н;~ рсыст rнu-ыеханическю. 
заводах, срс;щнй 11 текущий ремонт -- на РПБ пт: в управ:1ениях мсханнзацин 
i1 ЛТ!(. 

Текущие ремон гы машин, уда.1е1шых от РПБ н АТК, оrуществляются обыч
но самим обслужнвающим персоналом н ыехапнчсск11:11I1 мастерскимн СУ н 
плавстройотрядов. 

Вопросы ремонта машин подробно изложены в «Справочннке механика 
тршrспортного строительства» (М" «Трапспорт», 1966). 

§ 2. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬНОИ ПЛОЩАДКИ 

Территория стройплощадки и размещение 
производственных сооружений 

Инженерная подготовка строительной площадки включает следующие рабо
ты: планировку территории, устройство стоков поверхностных вод, перенос су
ществующих подземных н надземных сетей, устройство постоянных или времен
ных подъездных железнодорожных и автомобильных дорог, приспособление илн 
постройку причалов д.~я судов технического флота, устройство временных или 
постоянных источников 11 сетей водо-, тепло- и энергоснабжения, устройствu 
канализации, телефонной связи н радносвязн. 

Размеры стройплощадки следует приннмать минимальными, но достаточны
шr для размещения зданий н сооружен11й без и1.'ШН11н•1! скученности н дюr обес
лечен11н свnбодного фронта :1ро11звuдстна рабо г 
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!Iло~щщки, как 11ра11и:10, 1щfiираются 11<1 11<; :'атuп.1нсыL1х н1,1сок1~мн водами 
( 1Jо.1нам11) уч:с1 с1 ках, 11а O,fi .lt rшшс р;~с 1 t"тного горн.юн 1 а вы:о1;;1х вод 11р11 
10%-ной обсспеченппстп. Ilo~"iJXllOcть 11.1ощадки ш1а1111рус1ся с \К:1онаы11 в 11рс· 
11с»1<1х 0,00.) -o,o:J, 11р11 G.1.1cc· 11«.1сч11х 11 :оща;11;.~х с•Jз:t:1с1п1 <'•'1» 1"' 1m,1во;1 11ы;; 
\,,111.1.101\. 

Jl. 1\1 ,,11рсд1" 1сн 11н ра 11>н·ро11 п роi'~11.•1онщ;щн в тпбл. J. ·1 11р1шсдсны орнсн 111-

рово1шыс данные о rютрсбной 11:ющ;щ11 пс~;оторых обс.1~ ж1шашщ11.\ стронтс.1ьспю 
прел:пр11ят11й. 

Разм~ры площадей, занимаемых :~одсоuными 
строителы1ым11 предприятиямн 

l { ,1 ll\iE'llOB,1 ;JHC' 1 ре .01р11я ! J!П 

Бстош1ыii 3а1ю·1 со c1;:ia ·ю\1 1111ер111ых 
\IJTCp11il.10B . . . . . . . . , . . . . . 

Полнгон для нзготовж'll11Н жслсзоGс
тонных конструкциii . . . . . . 
То же для цс11тр11фуп1ровJ11111,:., обо-

лочек . . . . . . . . . . . . . 
Деревообрабаrываюuщi! 11с;; .. 
Гараж с оrкрыrьшн площа,"]кю111 ,\!!\! 

стоянки авто\юб11лс~i . . . . . . . . 
!)азы \1еханиза111111 с \1схан11чесю1\111 

\1астерсюшн: 

]-го ра3рн;1а 

2-го разр$Сlа 

J() 

10 

1 
1 

50 

CHi>i!i!l' 

. "! () 40 

т:,1с. . ~i .) 

» 

)) ,, 
» » 

-](Ю 1111. 

!() 11,1с . p1·t), 

» )) 

Т .1G.11111 :1 1 1 

1 . ; ~ 

l '() -1 ,5 

()' :') 
0.5 

(J. I ()' ; 

0,3 . ()' 1 
О. 2 -О, :3 

I 1ри:11сча1111 н: 1. ПлJща.щ ск.ы:~:ов ощ1е lL»1н10, ,·11 110 .!Сliпв::п~.11,11011 по
требности в хранимых материалах н прнвс;хсны в табл. 1.:22 11 1.23. 

2. Для устройства железнодорожных 11 авточобн,1ы1ых проез;~:ов, разm!'1ного 
ро•1а площадок и r. п. необходюю пре:1у.:чатрияап, .1опол1111тслы1vю 11ло1ца:"\I, н 
раз\1сре 20-30 % площади раз,1ещаемых пре."\принтнi!. 

Разысщаемые на стройп,1ощадках 11 по.1игонах производственные и жилые 
JДЫIШI, каЕ постоянные:, так и вре\1снные, в соответстн:ш с требованиями 
СНи!I Il-Л. 5-70 по степени оп1естойкости раздr.1яются н:1 5 групп, основные 
характериспшн которых приведены в табл. 1. 5. 

Протнвопожарные разрывы 1.1ежду про11зводственныы11 зданиями 11 склада
шr на стройп.1ощадке до.1жны быть не \1е11ее указашrых в таб.1. 1. 6 (СНиП 
11-М. 1-62). 

С це.1ью уыеньшения объе;ш1 переuозок б.111жсс всего к зоне строительства 
размещают бетонные заводы, по.1игоны д:1я изготовления железобетонных конст
рукций и парки массивов. КотеJ;ьные следует распо.1агать как можно ближе к 
пропарочныы камерам 11 с подветренной сторо11ы к про11зводственным зданиям. 

Рсыонтные меха1J11ческие мзстерские, гаршюr 11 материальные склады же· 
:1ательно размещать комп.~ексно и ограждать участки заборами и.1и временнымн 
оградами. Деревообделочные предприят1Jя распо,1агают на обособленных пло· 
щадках. Столовые должны находиться не далее 600 м от места работы. 

Если на территории строительства имеется растителыюсть, ее сохраняют я 
позможно большей степени. 

Временные сооружения располагают так, чтобы они не мешалп строите.1ь-
11ым работам. Их не следует переносить во время строительства. Пр11 постройк" 
портов эти сооружения должны оставаться для обеспечения 11м11 пос.1едvющ 11 , 
строительных работ 11 н 111 очереди по развитию порта. · 

Генеральный п:1ан стройп.1ощадкн со всемн подсобным11 хозяйствам11 11 прп
т11вопожарным11 меропр11ят11ям11 согласовывается с меспшм11 ra111iтap1JЫ\111 \"IJ1f 
1l\/\Рн11ю111 (С:")С) 11 меп11ы,111 орrа11;1м11 Госпож11щсюра. · 
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Гру!!ПЫ возгораемпrтн ;; мт1има.1ы1ыr предr·1ы Gп1еrтой1<0ст11. •1 

1 
О t но в н 11 е (" 1 р он 1 t' -I t-> в 1--1 r 1, 11 в 1 r i', i-. u~~------

.c~ стены несу-1 !nл~пыинасти-\пл1;1ьr настн-f 
~ t _ : нше, лестнич-1 Irарул ... ныс стен;,: ~.11 1 .1ы ':~.;I.-..1.уэт~ 

1 

д 1 ,1 н 1;ссущн~ 
1 

Енутреннl!~ нР. 

~ ~ ~ 1\О'J(Н!НЫ ' 11 фax.~l'f'Kl•Bl,Jl' [ ных 1~er1.~кpi,r- нr~крЫГ'l!J (11ереrорс1дю1) 
r.::: C!J ~ l m,tx к::етщ< 1швес11ых панелен жн!,JХ 11 черrщч- J.L'llcтpyhцни нРсущне стен~н 

l,,.:_ .;( J fllll t 
--------·----1·-------------------·------------

l ke1op:tt» l ilt·•1op.1t>111•1· l!L-«J'Oj><I•'- JJ,•c101,;1«- 111·11"pi!i'\/l,lt" 

чыс ! о.:-> 111.1с \Jl.'L' О,.Г> 
~ "') 1 . () (). 5 

Несгорас~~ыс 
11 Hecгopilr- 0,25 11 ее гop<IL'- J lcc1·opi1c- Тру l!!OCГO[JilC'-

~IЫС Tpy11IOC!'OJXl('\!l.J(' \IЫС \H,iC \ll>lt' 
:2 ()' .') 0,75 0,25 (1, :2.) 

111 I-!ссгорас- Несгорас~rыс Труд1юсго- Сгорпс11ые Тру,щосгор<1С'-
мыс 0,25 pi!C\IЫC \II1!C 

:2 Трудrюс1 ор<Н.'\1ые 0.7:> 0,:25 
0,5 

IV Тру;щосго- Тру ·111ocropile\11.1c Тру ;щос го- ,, Тру щосгорас-
рае~rые 0,2.5 рае~1ыс \IЫС 

0"5 0.25 0,2.1 

v Сгорае~1ыс 
1 

Сгорасчые Crop<1c1rыc Сгор.1с111.1е 

Пр н \! е ч а rr не. Бранд•mуеры прн всех степеIIях or 11ccтoiir<0c111 выполIIяю1 rя 
несгораемымн с предсJю1r огнс~.:тойкостII IIe :11е11ее ~.Б. Отнесение :1rатернало1:1 r; 
группам во~rорае:.юстr1 II прt>;:е.1ы огнестойкl)t'Тir c\r. СНнП 11 А. fi -71) 11р11ло
жения 1 н 2. 

TaGлнf\il J .fi 

Противопожарные разрывы меж.'1,у зданиями и сооружениями, .It 

Степе~~ь огнестоI11<остн 
зда ш1fi 11 сооруже11нй 

1 и rr 
III 

!V и V 

Степень оrнестuйкос
тн з;tаш1й 11 сооруj.кС-

111111 

[ 11 
[[ 

1 () 
12 
16 

!!! 1 IV н \' 

12 
16 
18 

16 
18 
20 

Ск ~ады леса-
'-Ш териа лов 

oGъC\fO\f' 
rыс .. 1t 1 

JП -1 1 \IC')IICC 

15 
1 

10 
24 lfi 
30 

1 
20 

Открыт1_,1е ск.1а-

"' ды гогю11ес,1а- ~ 
зочных \:а те-

риа.1оп (ГСМ) О: ... :.: 
Of1Ъe\tO\lt "1! 1 "'::: 

"{О 

lГ>О~101 :'1.tснсе 
('l":r-: 
.-: о 

](1 "'"' 
20 16 10 
24 20 10 
30 24 20 

1 

Примечания: 1. Для местностей за Северным полярным круго:1r, Саха
лина, Камчатки, побережья Охотского 11 Баренцева морей, Курнльскнх 11 Комаrr
дорских островов на береговой полосе шнриной 100 1<.1t, IIO IIe далее че\1 до бли
жайшего горного хребта разрывы до зданrrй н сооруже1111И !V н V степени огне
стойкости увеличиваются на 25%. 

2. Прн подземrЮ\1 храrrешш Г\.М ра1рывы у\1е11ы11аются на .50%, IIpн пnлу
подземrrом ·на 2.') % . 
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l10;1ъездные желе:нюдорож11ые 11ути 

;сш ouc1),liillJa1111a c1pui'!11.ющa~l0!' 11 по.·1111онов по,11,зуютси похисзд111,1ы11 
11\ 11нr11 111 l\illl'IOIJllll (L' ~1а11св1юв1,щ x;ipai\тcpo'r ,1Jr11жс1111я) 11 в11утрсп1111~111 11у 
1 яы11 HJ с1 роiiн.·ющадках, же ·1сJ1:ыын дuрога~111 ко 'll'll lo2 ! дн. Этн пути дщ1ж 
ны соо1uегснювать трс6оuанню1 СН11П ПД-2-G2 и «Праuилаы технической экс
а:1уатащ111 жс:rезних дорог Союза ССР». Осноrшые хэрактеристшш же.~езнодо
рожны'; путеi'1 11р11вl'.1"ны в т:1бл. 1.7· -1.1(). 

Та6л1111~ 1 ' / 
Основные характеристию1 плана и профиля пути 

------------·--!- ~ ~-~ :~ -i----~l-[r,\11\J('J~~rн~ r,1;(11yc1,1 1..-:р1ш1,1х, .н 

П.Y'IC'\i ~ :~..§. 19* ~ 1З IJ0{J\UJ:.1b- Н T{H'.Jlif,I'\ В OCO(JO 
H:i.11\lc110ua1111c CJ r-: - :3 о :Z 1 1 

}l.'!Шl:l !JJJЯ\1!1\X 

HC1[1.IЗUK :..1сж,'(\' 

обрат111,1\1И -
!(pl!BЫ\!ll, J{ 

1 
~ ~ ~ g_ 1 ~ ~ ~ = 1 11ых 1 услt1внях трудных 
:I:3m:::: ::I:§~"": условинх услоuнях 

----

Подъездные lI/ 1 1 

1;атегории 2()() ~ю :юо 200 15() 20 
Внутренние на 

стройплощадке . 1 ()0-50 2,.5 2()() 150**- 80*** Могут не 

120 устраиватьсн 

1 la криВLJХ ) частJ\аХ IJC'i!ll'lllЩJ ук:1011а CJll!Жi!C' гся 1111 всл11ч1111у 1 = 7~0 % О, 
r;\e R - раднус кр11воii, At. 

** С устройством контрре:1ьс<1. 
"** Толы<о прн пр11ыенсш111 1епло1юзов с 1\о.1есной фор\1улой 2-2 11 0-3--0 

11 ваго1юв 11с бо:1сс четырехосных. 

Расстонm1е между осн~ш С\1ежных путей на прнмой до:1жно быть нс менее 
41()0 ,\Ш на персго11е 11 480() ,н,н на станuш1х ( стройп.1оща.1Ес). Прн заезде 11 зда-
1111е (цех) перед ворот;~ыи до:1же11 быть пря\rой участок пути дшшой не \rснес 
2 At. При погрузке (разгрузке) вагона краном крюк Ерана должен заходить з11 
oci, пут11 не менее чем 11а (),6 .11. Все сооруженнн располагаются от оси же:1езно
дорожного пути 11 урон11я головки ре:11,са 11а расстоя11н11 габарита пр11fiт1же11ш1 
с l'fJOL'lllli'I Ст ( р11с. 1. 1). 

11 

расст0дние 
т;ти 

Рис. 1. 1. Габарит 11р11бтr
жt:111ш строений Сц 11<1 

пряыой: 
*-- ДЛ5! HeЭ.'IE'KlpИфJII~!T-

pOB<J.ШIL!X r1утей; 
::> ~0- дс'lН подкрановых ба-

:юк, ворот 

соорvженнй; 
и т. п. 

'
0

- для - отдельно с1оj!-
~днх KO.'IOHII, 
порот 11 т. п. 

длине ндпль 

!ООО .11.1t; 

стоек, 

ПР\J 

пут~r 

- 000-r· 1
- для погрузочно-ра )-

грузочпых устро~''rств, 
лотков, .11юков, тра11-

.::портеров н т. п. в 

'Iерабочем 11о:юже
нни, размеры в м.и; 

-.-.-,rrини.я nрнб:тиженил 
:вновь строящихся за

борон, зда11ий, опо11 
путепроводов, воз

дvшных линий связн 
п электрических, тру

бопроводов, В труд
ffЫХ услоnиях забо11ы 
н опоры могут р~1з

мещаться нu расс10-

Я!fИ11 21.-10 Af,H ОТ O\.'li 

Л)!Н 



lla l\fJllHЫЛ ~'1,1с·11,;1,\ 11у1;1 IO]'ll.!OllI:i.11,1щp р.1с,·1"н11ш1 1.1G,111111a С" \11\'.IJJLlll 

в.1ю1сн в з:1ш1с:ю10с111 01 ра;шу~·а 1'jJJ1вoii сог.1ас1ю т;~б 1. 1. R. 

Т ,1r,.'1111( d 1.R 

Увеличение 1·оризонтальных размеров габари1·а С'11 в кривых 
на станциях (стройплощадках) без возвышения наружного рельса, .AtJf 

Сторона пути: 

Внутреннян . 
Наружнан 

1 
rаднус кривой, м 

1000 1 800 1 бrО 1 500 1 400 1 300 1 сОО _1_!~.:1_1 _ _120 J 100 1 8~ 

1
40 / 50 J Go / 10 / go /120 /180 /240 /3оо /.з6о /450 
ЕЮ rю 70 90 11 о 140 21 о '270 3.ЗО 390 480 

Таблнца 1.9 

Данные по верхнему строению в зависимости от скорости движения 

скорость движе

ния, KMj'l 

50-25 
До 25 

Тип рельсов 

Р-.38 
Р-33 

Чнсдо 
ШШlЛ на 

1 K.ll 

1600 
1440 

1 

под шпалой, f .it с1рс 10 1шых врнво;.tuп 
Тодщш1а ба:1.r,1с r.1, .Ч,1рка кресrовнны 

25 
2.5 

1/9 
1/7 

Прнмечание. 1-!а ста1щ1ю1111Ы'\ (crp1ii11:1Jщ;1~кc) 11у1>1'\ :1011ускаегсн ук
ла11ка с rарогодних рет,сов rrr группы. 

Таблнца 1.10 

Расход материалов верхнего строения на 1 1'.11 пути, т 
------------· -----------

Тин рельсов 11 ко.1111rсс1во шпJ.r на l 1t.it 

Нан~1енова ннс \lатер11а.1ов Р-50 
1840 шпа·1 

р.43 (/а) 
1600 ш11а:1 

Р-38 11/а) 
1600 шпа.1 1440 шпа.1 1 

Р -33 1 1 ![а) 

--------------'--------'-------'--------------

Рельсы .. 
Накладю1. 
Подкладкв 
Костыли . 
Болты путевые 

103 
6 

21,:3 
5,7 
О,6Н 

89,2 
5 

16,Н 
:3,65 
0,57 

Автомобильные дороги 

76,8 
5 

16,Н 
Э,б.J 
0,57 

67,0 
·1,5 
R,8 
:3, 12 
О,57 

ПодъезJ(ные 11 нвутреннне автодорог11 на строiiп.1ощадках 11 по.111гонах дол
жны соответствовать требованиям СНиП 11-Д. 6-62 1\ дорогаы 11 и 111 катего
рий 11 «Прав11лаы движения по ул11ца)1 11 .1срогам СССР'· 

Основные параметры 11 данные подъездных автодорог приведены в таб.1. 
1. 11-1. 15. 

Продо.1ы1ые уl\.1оны ;штодорог 11рr1111111аются в преде.1ах :10 60%0 прн движе-
111ш одrшочвых автоыоб11.1еii 11 -10%" с прицепа мн. В особо трудных ) с:1ов11ях 
они 11огут уве.ш•шваты·н на 20'Уоо 11р11 обоснuнашш 1ягоньш11 расчет:1)11!. 

В11утрt'111111с дорuг11 С!'рuй11.1uщадок сле;\уст устранватr, нрямо:.rшеiiными 
1ю кольцевой схеме с 11<111ме11ыш1м кс:шчес rвом 11rpt'ceчc1:11ii друг с другом и с же
лезнымп дорогами. При тупиковой схеме в конце должны предусматриваться 
площадкп д.1я поворота ш11рrrной B=2R+8 At, где R - ко11структпв11ый радиус 
поворота автомобиля (автопоезда) пли площадкп размером не менее 12Х12 At. 

При ттересеченпи автодорогп другимп надземньпш коммунпкацня~ш высота 
от ее повеrхноств д11.1жн::~ n1,1т1, J\O проводов .1пн1111 ·с1.1с'1пропеrч:дач с 11апряже-
1111ем до 100 кв не ме11се 7 JI, до те:1сграr)>110-тслефо1111ых J1ш111й - 5,5 .11, ](О 11113а 
"011стру1щ11i'! мосrов 11 r. п. - 4,fi ,н. 



(H"!J"/\'.ll,lll•I" 1.11),111111111,1l' j),JCl'IOHllllH 01' 111\llJ,'IOj>ln ,[О J>i13.lllЧllJ,I\ 1,1'11111ii 11 

l'OO/J\'ЖCJIJJii lljJJIВl'.lCllbl 11 l<IU.J. 1.12. 

I!rн1еход11ы" тротуары усгра11ва1отся 11:1 nuoч1111r 111111)J111oi'1 lll' .\l<'lll'C 0.7•) .11 
прн pacno.'IO}JICIJJ]jj с двух CJOjJOJI ДС[J'1П! 11 1 JI прн jJllC!IO.IUЖCJ!J!ll с u.·111oii c'f()· 

роны. Тротуары до.li!\НЫ 5ыть nодш1ть1 над дорогой не :-н'нсr J ,1 с.11 н отлr.1r11ы 
бордюром и.1и между кромкамп дороги н тротуара устра11ваrтся раз;~е.1ы1ая 
волоса шириной 11е менее 0,8 .11. 

Пр11мсняе11ыс дорожные одежды приве;1.с11ы в таn.1 1 1 '1. 
Временные дорuп1, обс1уживающис стронте·11,с11зо, цс:1ссообразнu п1ю1п1, 

сборными нз железобетонных п.1ит, ук.1:щываr":ых непосредственно на с11.1а1111ро
ва11ныi'r гpYllT !1.111 113 ПCCЧJIIO~ OCJ!OBJJI!!e TO.lЩl!!loi'i 10-\(j С.11 

Дорогн н J жс.1сзобстон •1ых п.111 г ''ОГ'iТ 61->пь с н.10ш11ыс н KlJ:1cii11ыc. Р aз.\JL" 
ры п.11п д;1н сп:~ошных доро:' ЩЧIВL';1r·11ы n таб.1. 1 .1-i. 

Поперечные профн.1п одно- и л.вухко.1ейных дорог прнвсдшы на рис. 1.2. 

Р11с. .2. Понерсчныс нрофили колей11ых дорог: 
а-~ оюн.111у i 11ыr; t7 двухвутные 

,ГJ,.111 ll<IJ[IJ(),\\'C p;1LlllJOL0 l/>llllC'l!lll,IX ~lil/IOI• i!llJ()\[OtJИ'l<'ii pa3~\C'pL1 !IOJIL'jJC'lllO!'(I 

11роф11.1н .lорог 11р1111с:1с11ы в т11ГJ:1. 1 1;). 

Т ;i б л 11 ц а 1 . 11 

Основные плановые характеристики подъездных автодорог 

:ю 15 

Уширение проезжей частн, "«', 
при дливе автоnосзда*i: 

~ .« н радиусе кривоii, Jf 
].) 

15 :о 30 60 12.5 250 

1 

80 60 30 ;30 
!1 2 250125 -.50 То 30 15 

:3,5 2,6 2,0 1, 1 0,8 0,6 
1 ·5 4,3 2,4 м O,fJ 

1,7 1,З 1,0 О,б 0,1 o,:J 
4,250,s ----2,2 Г,2о,7 o,s 

* Для особо стесненнн-:: vчасн:ов i!Втолорог ;1оnус;;ается сниженпе скорости: 
нJ по.11,t>.1Л111,1х ·1орщ:1х ·10 :ю 1.-.11/•1, 11а внvтрс11rп1х--.·10 15 1'.11/ч. 

'1·* :1а :1.11111v ;ш101юс· 1;1а щm111шае гс:~1 расстон1111с 0·1 за.111сй оси щшце11J (ав-
1омоii11.1и) ·10 11(·pc.Шl'ГtJ ii111шcp,1 ;ш1омоГJ11.•1н 

111 



il ,-; .111 ll .1 1 ·) 

Наименьшие раrt·тоянин ог щюмни дороп1 ;~о :1дa1111ii 11 сооружений 
----·----·----~- --~----- ---

1rаи\1еновп1111с зданий 
11 соогужrниfi 

P11CL'10ЯllИC 
li l'B~ 1 ~, ,tt' 

JJа11~1с1ю1ц1шс J,~a11шi 1 i! .\1 l\J,IJJ\ J1,f.:l\1Jii 1 

-------------------~· 

il r·2":;;;,;~;,;;~ ",'(;~:;.;~; 1 

1 Iаружные стены прн 
отсутствии въездов 11 дш1-

11с -~·1анпя ;i:o 20 .1t • 
То же, более 20 .11 . 

При 11аш1чm1 въез 1а в 
:цание 

Осн параллелыюго же
лс:11юдорож11ого путн . 

l .:J 
:J,() 

R,O 

:;, 75 

jl О1юры эстака.н,1, ~1а•1- !', 

1[ ты 11 rто:1бы . 

!1 f !ш ру"u•111ыс :к 1 ,н,а:щ 11 
1

11

1 11р11 щю·~о.1ьнш1 располо-
жс ш 111 анто~1 а шин . . . 1 

То же. 111щ rюпсрсч 11оч 

J->и се 1 <1яш1~ 
!~ l в l: l \ • lf 

1.::1 

1 ,() 

1 .1 ,-" 1 11 1( ,J 1 . j, i 

Дорож11ыР одежды 11 рас ход ос1ю1111ы" ма 1 ср11а.1ю11 

/. :V'ro
BL'pшeн

l'THOHilll

llЫC: 

а) 1,;а-

11111 а.1ь-
11ые 

1 

1 

[ (C)lell l l!Oбe ГOllllЬIC 
ар'111рова1111ыс ·1орогr1 

\IOII0.111Тllblt' 

1 

1 
Сборвыс uc rовныс 

снлошные 

1 

Асфалыоuс·101111ыс 
(без основанвй): 
о.щос.юйные 

1 
11:) 

15 

:1нухс.юiiные 3,.5+5 с.11 20 

б) об- Щебеночные обрабо- :20 
.~егчсн- танные няжущ1шн 

ныс (в~1ес1е с оснонан11б1) 

]~ I>сто11 ,\\-:)()о 
f~IПV\I 
Ста:·н, <1р)1<1· 

i1vp11aя 
i 

:20 1 :J -1 ~ j С 11. 1 al>:r. 1 . 1 J j 

! 1 

(j i Щсбt:н~, фp<il\-1 
1~1юнирова11ны11 

1

, 

:)511 о " Б _ п, ,, ИТV\1 

Щебе111, фрак-
• 1 

1 щю1шрова1111ы11 

' bIПY\I 
~25 14· -201 Щебень 

Б11туы 

11. Пс- Щебеночные н гра- :25--30 11 
рсл 0;111ыс нийныс с rюл.боршr 

фракцнй н укаткоii 
(в~1есте с основанием) 
Сборные бетонные 25-30 14-22 

колейные 
111. Грунтовые, укреп- 3()-4() 25-·111 

Н111.т1е ленные ~оГ;ат-.,l\111 щeli 
·llH, l'J)i!Вllii!IЫ\111 )IJTC-
1 • 

1р11а:rю111, ш.ыкщ111 r. н 

См.табл. 1.15 

.11J 

г 

.11' 

.\,:2 

90 
12 

120 
16 

150-210 
14-18 

:200 

](1() -1.'il 

! ; 



'I о v :i 1i •l 1: 1 . ~ 1 

ПрямоJ11шсй11ыс c11JIU11Jныe 11шпы сборных дорожных нонрытий 

--------- -- -- ----------------,----------------

P.1.J\fCp, .tt 

rar>.O'I \13TepmJЛOB 
на 1 .1t' 

( ето11с1, 
.к' 

С Ul"lll, 
кг 

2,Ох2.Ох 1 ,6 О, 17 16,5 

Расчетная 11агруJ1<.1 1 
н.~ снJреш-юе кодесо, 

7, ЩНI 

16 10 

IIрнмечавне 

Плиты сверху 11 
хо, 17 

II 3,0XI ,75Х 
снизу ар.\шруются 

сеткой 
ХО,15 1,9 О,15 14,5 10 5 d= 10+ 14.ltлt 

11! 1 ' 75 х 1 '5 >~ 
О, 13 O,R.5 О, 1.1 11 'о :3 

Та 6 JI 111( а 1.15 
Размеры эJ1ементов колейных дорог 

Харакiсрнсrнкн рас 11е11101 о ав1О\Юбн.1я Э.JC,1CllTЫ НОПереЧНОГО ПfЮфИ.lЯ дорuг, .Н: 

1 ГруJО· 1 

1 1 
AI 

1 1 1 1 1 1 

Марка подъем- См к" 'lм в Е р D N N, Л1 au10~1uu11..iя ность. 

1 --
' 

ЗИЛ-150 ci} [ 2,5 1, 74 0,56 0,8 1,0 1 .о 0,8 7,9 1 '·l А\АЗ-205 0,7 4,4 
МАЗ-200 
КрАЗ-219 1Ь / 2.ь5 1,92 0,7-1 0,9 1,0 0,8 1 '1 1,0 4,9 8,6 1,4 
БАЗ-525 25 3, 22 2.20 1, о 0,9 1,25 о,~) 1,2 1'2 5,8 10, 1 1,4 

Водоснабжение 

Строительные п:ющад1ш (полигоны в т. п.) оборудуются водопроводом. Во
доснабжение на строительстве необходимо д.1я пропзводственных 11 бытовых це
:1ей, а также для обеспечения противопожарных мероприятий. Нормы расхода 
воды на отде.1ьные операщш приведены в таб.1. 1. 16. 

Для тушения пожара по согласованшо с местными органами Госпожнадзо
ра ~южно устра11вать водое)\Ы типа котлованов с водоне11ро1!1щаемой обделкоii 
11.1и пспользовать естес rзснные нсдос11ы, к которы~! устра!Iвают подъезды для 

пожарных авто~1а~шш. У водоемов в специа.1ьных будках. устанавливаются мото
помпы. Расстояние от водоемов до обслуживаемых 11м11 зданпй 11 сооруженн!1 н.: 
должно пrсвышать 150 лс. 

Общнй расход IЮ;\Ы Вrасч ~1011\110 011рс,\с:1н·1ь 110 фор:.1у.1с 

rne Вп - расход воды на пропзводственные нужпы за 8-часовvю смену, Jt3 ; 

R" - та же, на бытовы.' нужды 1з 8-чпсовую с11ену, Jc3; 

/\., - JiOЭ<jHjJJЩllCllT lll') '!Тl'.llllЫX llOTl'jJЬ. pa 1i11ыii 1, 15-1.~5; 
К 1 - 1,оэфф1щ11евт с~1е1111ой 11ераuно~1ер11ост11. p~u11ыii 1.:3-1.5 

IK 



Расход воды прн строительстве, .1 

Пuчн.:бНГС.IL DC,J.bl 

Прнготов.1сш1с бетона . . . . . 1

1 

.11' 1

1 Ухо1!- ,з? Ut'TOHO\J в rt'вt>pнoii lf(). 1 .tt2 пuверх 110-
л11се <.<.<.Р ........... с111 Cit'тtн1a 

:1:0 жr, в cpe;111~·1i ....... 1 То Жt' 
I п же, 13 ю жнон . . . . . . . » 
1 Iро.\1ьшка гравия (ще()ня) . . . 1 .11 3 

Автомоб11л~, грузовоii (авгокра11) 1 Сутки 
Трактор . . . . . . . . . . " 
Экскаваrор, кран на гусеш1ч1Ю\1 

ходу . ' ' . . ' ' ' . ' . ' 
Бытовой расхо.< на 11редпрш1п111 

Столовые . 

Душевые. 

Строительный rоро."(ок . 

Для пожаротушения пронзuод
ственных предпрпятиi! при объеме 
здания до 3 тыс. .tt 3 прн степени 
огнестойкости: 

1. rr. ш ...... . 
rv 11 v ...... . 

То же, для городка с ч11слщ1 жн
тrлrii 1п .'ЮО челnвек . . . 

Смена 
На 1 рабочего 
в смену 

На 1 по.::ети-
тел я 

То же 

На 1 жшеля 
в сугю1 

'/ 

» 

)) 

Га lX0,1 п 1 'д.LI 

~50 
10 

J,'j 
;\() 

1500 
rюо 
э.10 

150 

25 

20 
40 

140--170 

36000 
5'1000 

JROOO 

т ;1 (, '1 1111 ,1 ! lii 

ПpИ\IC'IJ.lllIC' 

На всt> нрt>мя 
vхола 

То Жl' ,, 

Вре~~я туше-
1111я пожара при

шщается ;3 ч 

I lрн тушсш111 пажа ра всех ос rа:1ы1ых потребите.1ей можно отклю•шть. 
В качестве источника водоснабжения используют существующие водопрово

ды (портовые, городские), открытые водоемы 11.111 артезнанскнс ко.1одцы, обору
дованные центробежными 11 поршневыми насосами. Место забора воды д:ш пи
тья согласовывается с санитарной инспекцией. 

Мощность насосов н днз.ч-=rr труб определяются расчетом по фор~1улам гп
дравликн (см. СНпП II-Г.3-62); при этом напор в конце водопровода не дол
жен быть менее 1,5 ат,н, а л.наметр труб менее 75 .м.11. Наименьшая глубина за
:1оже111rя труб указана в таб.1. 1. 17. 

Таблнца 1.17 
Глубина заложения водопроводных труб 

Расположение водопровода 

Стройплощадка 

Пересечение с железной дорогой 

» с автодорогой 
» с канализацией 
» с электрокабелем и 
» 1<абелем СJшзн 

Глубина заложения 

Ниже глубины промерзания+диа
метр трубы+О,2 м 

1 м от подОJIIвы рельса до верха 
трубы 
l лt от низа основания до верха трубы 
0,4 д в свету между трубами 

О,.') .11 н rReтy между тrубпй 11 кабелf'\1 

19 



l Iрн повс·рх11оп ,,,,11 ) 1, 1:и1.<· i;p:111,<>11рt•м1·11111,1х 11о;щ11ро1юдов труu1,1 ук:1а;\1,1 
в а ют в коробах разм<.:ро:.1 11 :JXO.:"i .11 рн \" 11 ,. наро:;оi1 тр\ Goi'1 Т<'П 10rr>т11 н.111 01 
:tе.1ы10й трубой юrаметро:ч :!:J-1~ .11.11 11 у1 rп:1нют <J1!11 1кам11 11. 1н 111.1аковатоii. Го
р1r ~онrа.1ын,1~ pac1.'Г01Ji1JIH · (':1\·1~ !'f\to11;.1 (1110,u1чr1 rt 11r\: 11\!Jr 1111);\r:H'J"'IIl}l\TТI rrtt,.t· 

чп п1. n rабл. 1 1R 

Канализация 

Отвод повrрх11остныл вод, !(:11, 11рави,10, осущсст11:1п,·тся cPтr.1n rю•tоотводн1,1-: 
1,;111:1в !ll'HO('f)(',J(' 1 BCIIIIO в 110."(0('\1 11:11!\l('llbl!Jlll' р.1зыеры 110;11ю ГIЮ.\НЫХ J(;Jll:1u: 
r.1:.б11н:1 0,4 ·.м, ш11рн11а IIO ;\llY O.i .i1. крупrзн·1 01коrов 1.J.:;-:-1:1,2f>. :.1;:ю11 110 
дну 111• ~1<·11t-e 0,00:3. Пр11 ус гpo!tc·11.L' .1rш11Рпой 1,а11а.1нзш\1Ш 11 11р1шr11,•п1111 arGoac
"''" r 1'1.!\ 11 керамичес1,вх труб дш1:11t·тро1r 200--250 J1 н ук. юн1,1 допускаюrся 11<· 

Ж·II('(' 0,004-0,005. 
Пронзводственные в фека.1ы1ые во.<ы отводя1ся 13 действ) ющую кана.1ша-

1шю портов и предпр11яп1й (гоrюдскую), а пр11 нх отсутствии - в выгребные ямы 
н.111, при количестве сточных :JJд до 2;) .111 в сутки. в септики (отстойные очист-
11ые сооружения). Ко. 11!'1е~твп сто'шых вод ~10жrт пршш~rаться т1шже по нор
~rам, указаш1ы'1 в таб.1. 1.JfJ. 

Канализационные ко:1.1шторы прокладываютсн нз асбоцементных в 1;ерами
'!С'с1шх труб .1наметром 150 .н •t с наименьшим уклово~1 0,007 в дIIаметром 200 .м.11 
с наш1епьшнм уклоном 0,005-0,004. Наполнение канализацнонных труб прннп
:.1~1r~ся 0,6-0,7 диаметра. 

Наименьшая г.1уб11па за.1ожеrшя низа канализационных труб на 0,3 .11 вы111" 
г:1уб11ны промерзанпя, 110 верх трубы до.1жен быть не менее 0,7 .11 от поверхности 
11 1.0 .11 от подошпы ре.1ьса же.1rз1юдорожного пути и.11! покрытия автодороги. 

1 !а псех уг.1ах поворота, в местах прпсоединения 11 изменения уr{.1онов 11 11а 
11ря;11ых учасшах через 50 Jt устанав:!нваются оютровыс ко.1одцы. Горизонта.1ь-
11ые расстоя1111я между кана:111за1111С'ii и друпшв ннжr11ерпыми сетнм11 приведе-

11ы п таб.1. 1.18. 
Проект канализащш ДО.1Жt'Н lJЫПО.lНЯТЬСЯ в COOTBICTCTBllИ с требоваинюш 

С! !11П 1 I-Г.6-62 н сог.1а1:ов1,,щнься с \Irсшьш11 <1рrа1111м11 сашшспекцип. 

Таблица 1.18 

Горизонтальные расстояния между подземными сетями и сооружениями, .лt 

nо,1зе\ 1 ные н назС\JНЫе сооружения и сети 

.; '" е. 
I\абе.'Iн '"' ~g~ Автодорога до 

'"о - .... нзружной бров-Пi1:J.1{'\1i!J,J(' ('СПI 

1 

::;. 5 

1 

,.,1:: ,., "'"' 
ё ':; ' .д.- '"'t..i:: I<И кювета ил. н -: :Е о м - " "о 
-!r-::f 

с~ ;::: ::: i::t §~ "' о~ dJ о..:: подошвы 
о о 

~; 
(!)о " ;t;ou 

"'"' 
....,.,, 

""' " i::;" "(0 насыпи 

Водопровод 1,5 1 1 "5 0,2 
1 

0,5 0,5 5 4 1 
Канализация 1,5 0,4 1 '() 0,5 1,0 3 4 1 
Теплопроводы 0,2 1 -

1 

2 2 5 4 1 
Кабели снлопыс 0,5 (),5 2 О, 1 (),5 0,6 ') 1 

1 

•) 

l<абели связп . 0,5 1,0 2 0,5 -- 0,6 3 1 

"' l-lo не менее ЧС\! llil глуб1111у тpi!IIllICИ от ПО.1,ОШПЫ l!i!CЫПll. 

Теплофикация 

В качестве теп.10носнте.1q на стро!' ге.1ьстве пттменяется главным образо~т 
пар с давлением, с1111женным до 0,7 ат,11. 11 нсходriой температурой 150-170°С. 
Для получения пара 11сполиуютrя котлы типа Еот:юв II!yxoR;1, устанап.111наем1.1r 
К ПPpt'J\l!Jlil\!11,I\ 11.'lll CT:Jlll!Oll<Jf11IЫX KOH'.'ll>lll>IX. 
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Ц:111 OПj)f'Jt('.'lt'HIНI MOЩllOl'l ll 1,tJ'lt'.ll.11011 tJl!\H';\t'.IHt'lt н ['·ll ).О,( н·п.1а ;(.1>1 ра' 
ЛIJllllЫX 11)' ,{\}!, IIO С.lР;\у}()ЩЕ'Й \!PTOЛfll,t'. 

1. 1iaCOIIOii Jlill'XO:t ТСП.13 ;\,lH OTOil!lll\lullblX цe:1eii: 

(.) ~ 1/ о (/ n 11 ( ll [>) \,' 11 /, 1\ //_/ ( •t , ( 1 .1) 

г;1с {/о -- удСJ!Ь!JаН UTOl111'1C,IJЬ~l'l'I XilJHll\'IL'Pl!LГИKa зданпii в К1'а.~/,н"·Ч·3раd, пр111111· 
!\Iастсн 11u 1aG.1. 1.19 11.ш проектныы данным; 

1 "" - уr]lРднРнная расчРпа>1 T<''IПPfJilT\'[HI З.'1а1111й ( r:iб,,. 1.20); 

Т а (J ,, н it а 1 . l ~1 

Унелы~ая оrапи rел:,1~ая х.1рэ.нrери:: rш'а 11." •:1:11 1,' .11' •1 ·,'рад 

Н аруж11ая TC\1П('l)JT)'f1r1 

':,}т,•1\, 11ОС I fJ 
-10°С -20°С --30°(~ -40°С 

Прt1.\IС 11а1шя 

1 этаж 0,8 0,7 O,G5 
:! -- ·~ эта:..ка 0,55 0,5 О, -1.5 

O,G 
О, ·1 

1 Прн нал11ч1111 пр1поч111J-
вытяжной вентилянин q 0 увl'
.шчнвается на 0,2 U,5 
ккал/лtз.ц. град в заткн\Ю
сти от интенсивности nr11п1-

лш11111 

Т а б л 11 11 а 1 . :Ю 

Усредненные расчетые температуры внутреннего воздуха fв11 

----- - --------------------------

:\\астерские, гаражн, заводы бетонных нз1ел111i 11 т. п. 
J Jомещения теплого хранения авто~юби.1еii 
Жилые здания, конторы, лаборатор1111 
Детские смы 11 нсл11 
Ra1111 .........•.• 

jtвн, 0С 

+lf) 
+ .5 
+1н 
+~о 
+~.') 

lнр - р:~сн~тная темпсраrура наружного воз;\уха, прн1111\1ас1сн rю да1111ы~1 

г11.чю~1стс,1ужбы 1~л11 СНиП IIA. 6-62; 
i· 11 - наружный обы~:.1 з:1.111111я (без подЕа.1оn), Jtз. 

2. Расход пара на производственные нужды может приниматься: 
а) д.1я прогрева же.1езобето1111ых издс.111й после фор~ювк11 300-400 к,' 11:1 

.нз !IЗДСЛ!IЯ в час; 
б) д.1я прогрева 1 .н' ыерз.1ого песка н.111 щебня в бункерах Сiето1111Ы'( ~аво-

il,011 

Q = ( 1 ] ~о 1 ООО) (' (t к ·- - ( 11) + 160 . НЮО( - о "')f 11 + но + ( !() ''''а ,1 ' 

r;(c у - объемныii вес пест\а 11.111 щебня, кг/.113 ; 
р - объс~шм1 в.1ажность, % ; 
с - теплоеыкость песка (щебня), прн11ш1аещ1я 0,2 ккал/кг· град; 

fн 11 fн - начальная и конечная температура пес1<а (щебня), 0С. 
!lо.1щ1я потребность теп.1а рассчнтывается по формуле 

~Q=(Qт +Q2+ .. , +Qn)K 3 1{ 11 тшаЛ/'1, 

гдР Q,, ()2 • ... , Qп - отдельные рGсходы тепла, приведенные к часовым; 

(1.4) 

(1 . .5) 

К, - 1<оэфф11цне11т занаса 11а неравномерность потребления, ран
ный 1,15-1,2; 

Ки - ко·1ффиц11rнт IIOTl'pь пара в паронроводах, ра1JНЫЙ 1,2--1,3. 
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1 lo 2.:({ IJ(J,1C11p,1ш 1· lli:Oбxoд11~1ot ко:Ш'!t-С г1<0 кt> rлон, 11р11 ··11 ом у 11с:11.11ую Te!I· 
логу 11ароuGразоuання с.1едует пр1111нмать 540 ккал/кг. 

Пrн yrтroiil'твc в11<.'11шнх т1рL'П\1оводов п1mм<·няю1тн труGы днаыстром от 40 
'[() 100 лслt. а внутrrшшх - 25 .11.11. Ilоверхност11 труб ш1сшш1х трубопроводов на 
то.'1щину 80-100 лмt изилирую1ся шлаковатой. 

По стройплощадке (полигону) паропроводы прокладываются в беrонныл 
заглуб.1енных под ~ ровень п.1ощадю1 ка >1а.1ах с перекрытием съемными бетон· 
нымп плитами, что 1юзво.1яег Gыс1ро 11х открывать прн необходимости ремонта. 
1\:~налам п111~даL'Т<'Н )I,.rюн в 0,002 д.r1н CTOJ(a попадающей в ннх воды. II!нрнна 
l,:111;1.юu дu.1;1ша 61.111, на 0,2 ,н Gо:1ы11с днамtrрu трубы с н ю:1н1щеi1. 

1\,омпrнсаторные н11шн ) с·1 ранваются на расстояшш 30-50 л1. Трубы в кана
.'Iе укл:щын;1юr на ско.1uзящнх метu.1:шческнх опорах, б.'1агодаря чему они сво· 
Gодно пере~1сщ,1ются. Врсмс'J!!Ыс парu;1рово;~,ы ук:1адывают в деревянных коро
бах со със:1111ы:ш1 l,рышка:.ш 11 11зо.1нруют ош1лк3мн с защ1пныы слое~~ не 

менее 0,2 лt. 

Расчет трубопроводов пронзводнтся в сuотuетсruии с Cllнll II-Г.10-62 11 
специальной .шп~ратурой. Прп r.ерссечсшш с железны~ш дорогами теп,1овые се
ти уг,1уб.1яют не менее чем на 1,0 ,11 ннже подошвы ре:1ьса. Прп пересечении с 
силовьша 11 тс.1ефонны:1ш кабе1я:1:н вер1нка.1ы1ое раrстоян11е в свету между н11· 
~ш должно быть не менее 0,5 м. 

Мпннмальные горизонтальные расс1оюшя ~~сжду 11нже11срным11 подземными 
се·rямн н сооружсшшын приведены 11 ·1;~б:1. l.IR. 

Временные производственные здания 

К этпм зданпям относятся: ремонтно-механические мастерск11е, гаражи, ко
rе.1ьныс, прс·дпрня 1 нн по дс;->е.з:юбработкс>. r1c11д1. конторы, .1абораторин 11 неко
торые другие вспомогательные здання. Для временных зданий производственно
го назначения рекомендуются (данные Гнпропромтрансстроя М11нтрансстроя) 
r.'IPЛVIOЩl!(' тппопые решення. 

1. П рн сроке стронтельсrва 2-3 rода-сбор110-разбор1ше панельные здання 
серн11 420-12. Здання дерев11нные, од1ю11ролетныс раыного тнпа шнриной 9 лt 
11рн д:шне от 12 до 48 ,11 (к;1:т1ая G), высо1а С!ен 4,2 н 3,0 лt; возводятся на 
.1еревя1111ых 11:ш блочных бетош1u1 х фундаиентах (рис. 1.3), стены и кровля утеп
.·rсны мннсраловатной плитой на расчетную те:1шературу - 50°С; полы, в заввсн
ЫОС'ТН от назпачсшш помещения, сборные деревянные щитовые, глинобитные 11л~1 
11з сборных бетонных птп. О1uплеш1е от централ1,1юii котельной. Санузлы те11-

.11,1L' с отводом в юшалнзащ1ю 11.'l!I с выгребом. 

30 

План 
--JA 

L~!Z0748,D 

зохп 

А-А 

Рнс. 1.3. !3реыеш1ыс зл.ання панельного типа серни 420-12: 
fI("С)щан рама: 2 - с1с1иnые пгнелн; .1 - кровельные утепленные панели; 

t'l,\.IJ.111,[{' ~;)1}11/\\\ll p.tJ\ll,], 5 - IOJJI~(:'BL!e CICllORl,JC l!a!H:'.'111; (i ·- крпвля 111 ру-
:н111111.1х Jl.l:l lt"JHl:lЛOB 
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Р11..:. 1.4. !3ре:-1енныс зд:~ш1я контен11е1шого тIIII.1 серин -1:20-0-t: 

iIO , ~-1 .', Ото.по 
r, i 1 r i ,"l"-0,бU 

v v v v v ~5 v 

г-г 

:, '1 

\\5 ... 

!!д_'J 
:Л,.50 

,1днночны::-: r) - \.'б.т~окированпые нз нескольких контеi'!нсров про11зводсrве11пого. ск.1,1,1~ hn11> Р J\) .1ь1 ~ рН!1го 11 1 1Нз. ~ення . 
..., ~ ж1cr 1 ~r . а;~:.1~шпс1ратнвноrо н бытового назначснн~1: / в~ 11вю1 д .пнс,н t) я: 2 - в,:1,tш,н д:!lшоП l.:. ,,t; З-- Gcroн 

l/Ыli rro1; 4 - ;r.ср.:nяшrын ll0.1, CR[III 11.l!J С10ЙЮI; 6 .lCЖllJI 



Ср1ж с. 1у,кGы зда1111i1 10 .·11•1 11р11 ,3 - 4-1,p<Jт11oii 0Gор<J•1шн1емос 111. 01IIL'<.:1oii 
кость V степени. 

2. При сроке сгро111е:11,: 1 в·· 1--2 го ia з1щ1шя Ео11теi'шер1юго тн11а CL'p11•1 
420-04. Размер одиночного контеi'Iнера 6Х2,7 .11, внутреннян высота 2,5 .н. Кон
струкция - деревннный каркас, обшитый вагонкой с утеплением древесноволок-
1шстымп плитами, полы деревянные, покрытые лино.1еумом, основание - ста.11,

ная несущая рама. Вес контейнера 4,5-5 т. Из контейнеров с примененпем внут
ренних вставок (стены, кровля, по.1) ~югут быть сблокированы зданпя шириной 
6,9 и 11,4 м п д.шной, !(ратной 6 лt (рис. 1.4), раз.1ичного назначения. 

Фундаменты под одиночные контейнеры -- деревянные лежни на песчаной 
нодготовке, нри бпочных варпа111 ах -- коротю1е ;~,еревянныс сван шш при п.1от-
11ых гру11т,1х - стойю1 на лежнях. 

Расчетнан 1емпера Г) ра - ы1:11ус 40°С с 01 u11.1~ш1е'1 о 1 це111 ра.1ь110i'! 1,u 1с:н, 
ной. Пр11 эксп,1уатаци11 зданнii контейнерного пша предусматривается нат1ч11с 
водопровода 11 кана.111зации пли выгребов. 

Перевозка контеlшеров --· автотра11спорто11. 11овтаж - -5-- i·то1111ы,111 ;11по-
крана\IН. Срок с.1ужбы 20 .1е г 11р1 12 -15-кр;1111оi'! оборач11r.ае,rос111. Ог11С'с гон
кость \' CTC!IPllll. 

Э. 1 Iрн соор~ жешш отде:1ьчых небu.1ы1mх обLrктов со срuкоч сгро11н-.1ьс 1 ва 
;ю 1 года - персвозп:1-1ые на ав1омобИJ1ь11ых осях контеiiнсрныс зда~шя серп11 
420-01. !\он 1 ейнер нмес г с га:1ьпоi'I карк:1с 11 обш111JК\' ш гuфр11рuва11ноi'I с 1"1:1;1. 
ПоJiы дощатые, с гены огде.1а11ы mшi,рустом. Рnз~1сры нрнвс девы на рнс. 1.:i. 

Фш:пd 

IHHllHHI 

о 

1 --JA /; Плпн 

~] 

~§_!! --JA 

2 

-<::;,' 

..., "-.._, .._, 

- ;;:;-

/ 
1 

А А 

Plfc. 1.5. l(оп reiiнcp па 
11uдкат11ых тележках се

рин 420-01: 
110дкатные тележки на 

аnтпмобпльных колесах; 
2 - коrпrйнер 

На м~:стс с1о;ш1,11 1,ш1тсйнер l'1IIl\1;1,·1cи с uceii 11 уста11;ш:швастся на два ;i.cpL'IJHil 
11ых .1еж11я, у.10;кен11ых на сп:и•11111юва1шыii гр\'Ilт. Вес кuнтеiiнера 4,3 т. РаL·
четная температура - мш~ус 40°С. О1оп.1е11не uт внешних сетей н собственное 
э:1ектр11ческое. Срок с.1ужбы 15 .1ет прп 30-крапюй оборачпвасмостп. При на
:шчпп на объекте железнодорожных путей под временные здания можно нс 
по.1ьзовать специально оборудованные вагоны (сср1111 420-20). 

Основные характеристики временных производственных зданий приведены 
в табл. 1.21, а планировочные решения некоторых зданий-на рис. 1.6. 

Для хранения авто~шбплей, обслуживающих строительство, предусматрива
ются, как правило, открытые 11лuщащш, ш1весL1 11.ш холоднLIР гаражн (сар:ш), 

имеющие бетпнные покрытнн (ш>.11,1). Покры11но L'Лед)t'Т нрrrдаван. уклон д•' 
0,01 в направлешш продольной uсн устаншз.11шас~шх ;штомобплей. Раю1еры 
п:ющадок 11 павРсоп 0111н':t<'.1ню rся пз расчета 2Рi-ЗО -11 2 на авто~юбп:11, н НЕ'оiJ
ход1шых разр1.1нов :~:1н 11росз lJ шнрпной :I!' ~!c'lll'C :) 11. Разрсшас1сн в щюдо·11,

·11 



Т а б л 111\ а 1 11 

Тех1111чесние хара1перистию1 временных зданий производст~енного 
назначения 

~llll~B:~a~c~~l-e-:д::I~:- г~e-l~>~~~~~l:-1-~1 ~~ ~- ~ г--~-~~--- -i- ~ i•; 
_________________________ L ________ l u~~j ~~-~ 1 ___ ~'( а'( uGe: 

CГюjlf!li ;ш:1UO/illl>lt' 1111111Ublil>l1' 

1
1 

/>L'\IOil'J IJO-l!CX '1!J!l'll'Cl(ilH ~r;н··1t·p-

cr;;ш СУ с 11ро1·ращюii сrро111сю,-

110-мо11тажш,rх работ 2 ш111. pvu.! 
в го.-\ (рнс. l.G, а) ........ 120 12 17 
То же, ]{узнечно-сварочнос от-

_~_еление (цех) (рис. 1.6, б) 420--12 17 
Авторемонтная мастерскан авто-

базы на 100 авто:11обилей (рис. 
1 .6, в) 420- 12--18 
Профилаюорий автобазы на 100 

автомобилей 420 12-19 
Столнрно-плоп11Ршая мастсрскан 

производительностью 3000 .11 3 .rре-
весины в год (рис. l .G,z) 4:20 -12 21 

!(отельнан н;~ 3 кот,1а (рнс. 
1.6, д) 120-12-Hi 
Материально - 1 ех1111ческнй скла;r 

11.юща:1ыо 270 .н 2 (холодныi'I) 420- 12 --2 
То же, площаJIЬЮ 160 .11 2 420 12 -::! 
l\011тop;i на 30 мест с 11едпу1што11 420- - 12 1 ;3 
То Жl', на 10 мест с11е;r11у11кто11'!:20 -11 --ГJ 

1970 

439 

1574 

1400 

1882 
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1077 
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1292 
453 
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:зо2 

250 

312 

105 

2б8 
160 
:ю9 
155 

-12 

12 

3б 

.10 

42 

12 

30 
18 
.16 
11\ 

i 

~) 

9 

С] 

9 
(j 
1) 

---~------------ ------ ------------~ -~-

п11тсйнериыс одиночные 
ll сблокировшшые 

l!ЗIIOJ[CTBell!IЫC ПОМСЩСl!I!Н 

с1щно1111ые: 

Про 
0;111ос 

11 т. 1 
То 

назнз 

то 

1ю-:-1ех 

трос та 

Ине 

конторы, СJ{ЛiЦЫ 

1. (]111С. 1.4,а) 

JИе' }\B)'XCCIO\!IO!lllЫC тuго же 

ЧCl!IIЯ 

же, двухсекционные: ]1С\ЮIП-

· ани<1еская мастерrкан, э,1ек-

!ЩllЯ с бегон11ым ПОЛО\! 

тру,rентальная ]{лал.овая .'\RJX-
нная 

терские 

ССIЩ!Ю 

Мае 
ревооб 

(1.4,б) 
Кон 

ства ( 
111юнна 

Кон 

мсхан11чссю1е 11 де-

;le.10Чl!hll' 6-ceIO\IIO!!llhlC 

тора начал1,11ика с трот ел~,-

СУ, плавстройотряда) 10-сск-
Я (pI!C. 1.-1,в) .... , . 
тора прораба односекц11онная 

нная (J1ИС. l .б,1') :1срсвя 

1-/il авто.иоб11_1ьных 

420-04 . 29; 
30; 38; 40 

420-04--10; 
11; :н 

420--04 -2; 
:21 

420 О! fj 

420 04--:{ 

420-04-:37 

ПСБ треста 
Балт морги-
дрострай 

1 · !\ Oli reiiнep 
оснх 

Конт 
Скла 

op;i прораба, Ме!'\ПУНКТ 
!!СКНе 1юмеще11ш1 

· 1420--01-3;9 
. 420-ОЭ-3 

----

1 

1 

11\ j;J .5 6,0 :2, 7 

123,6 37,7 fi,O б,9 

203 63,4 6,0 11 ,-1 

207 6:3,4 ().о 11, 4 

():2] 194,0 11\,() 11,4 

618 11\<J,O 30,0 6,9 

77 18,З 5,5 4,0 

-

1 

1 

68 22,0 9,0 2,7 
70 22,0 9,0 2,7 

! 

1 

31,{i 

10, 1 

30,2 

22,7 

21,4 

9, 1 
6,0 

:20,ГJ 
(),() 

1, 75 

<1, 7 

- -

5,R 

---

21,() 

1,0, 

З,7 
2,б 
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11 poiJo.11кr1mc табл. 1.21 
----------------

1 

.о 

',~ ';; "' - ~ t;IO ".о "' "" Т!ШОАО{ О ::: "' - § §~ 
Тшr н назнJ 1 1t:ш1с = :r.::;: "'" "' прое~-оа ""'" "s " о. ;;:; g c.i 

о." "' "" :: :s: 
" " ... :!! 

1 

f"' а; <О 
U"c 

о~~, 

t::"' "! <::!"! а"! u u ... 

Железнодорожные вагоны 

Мех аническан мастерскан - чет1.1-

рехосныii вагон 420-20 101 27 1.1,5 2,8 5,7 
Слесарнап мастерс1;;ы - - ;\вухос-

llJ.Iii па гон 420-20 .'i8 JG,7 6,7 2,8 1 , 7 
!( ла;1оnан--лвухос 11ы ii вагон 
Э лектростанщrя--явухосныi'1 

120-20 .'i8 16,7 (), 7 2,8 0,7 

вагон. 420--20-9 58 16,9 6,7 2,8 5,4 

Пр им е чан и е. Здания cepиii 420-12 и 420-11 изготовляются заводами 
Минтрансстроя, серии 420-04 и 420-01-заводами Министерства строительства элек -
тростанций и Министерства газовой промышленности СССР. Вагоны по типовым 
проектам 420-20 оборудуются на заводах МПС. 

а) 

б) 

~) 

г) 

!J) 

+3, !4 
г---, г--, 

L.. _ _j L_..J 2,_DO 
г--, г 1--, 
L_.J L_..J 

1,2, DD 

2 с:о 

"" 5,30 
3 } 

10 

D ~4 

~1! o,r = J 
1 "" 8 g "" "" = Г:? ц б >----!.-< """ "' 

~-- 3500 Оо 
5.50 

4200 

Рис. 1.6. Пла1111ровоч11ые решения преш:1шых nrоизвод· 
ствен11•,1х зда!111i'! CC'fJHH 420-12: 

а - рсмонrно-механнческая :ыастсрская: 1- ремонтные залы· 
2 - шшюремо11,1нос отде.1енне: 8 - реыонт электроприборов: 

f2 flO 4 - кладовая запасных частей; 5 - инструментальная; 6 - гар-
деробные; 7 - сану1.r1ы: 6 - кузннца-св:1.рочная; 1 - кузница; 

2 - 9,1ектросварочная; 3 - медницкая; 4 - гардеробная; 5 - Lануч•л; в - авторе
монтная мпстерская; 1 - ремонтный зал; 2 - столярное отде.11енне; 3 - механическое 
огделенне; 4 - инструм2НiJЛЫiая,; 3 - ремонт аппаратуры; 6 - rардеробная муж
С"Кая; 7 -- гзрдеробная же!1ск2я; 8 - к1адовая; 9 - всспrбю.1ь; 10 - санузлы; 
г - сто.1ярно-плотничная мастерская: 1 - раскроечно-сборочное отделение (станки); 
2 - к.т~ееварка1; 3 - комrrа га отдыха: 4 - заточное отде.1ение; 5 -гардеробная муж
ск;:~я; G - гардеробная женская; 7 - вестибю.Тiь; 8 - санузел: д - котельная: 
1 - помещение кvтлов; 2 - сануJел с душевой; ,'J - J{()T.'IЫ; 4 - п.1ощад1{а для об
служнвшшя котлов; 5 - бунке-р для угля: е - контора прораба тнпn Балтморгидро
с1·110я: 1- коr-.шага прораба, 2- тамбур; 3 - к 11адовая ннструмен1а; 4 - нре-мен-
!IЯ.Я f!CtII> 

Пр 11ме11:-i11 и е. f\ерf'вя11п1.1 1"1 кпrкnс у1~0-1с11 111.1111\nпnтnit. 



ном направлении устанавливать не более 8 ;11а1ш111 с разрывам11 0,7 лt ыежду 1111 
ми 11 в поперечном - 4 машин с разрывами 0,7-0,9 м. Высота навесов и сараев 
должна быть не менее 2,8 лt. Ворота делаются на 0,2 лt выше самого высокого и 
па 1,0 м шире самого широкого автомобиля. Вокруг площадок (навесов, сара· 
ев) создается свобод11ая от 31~тройки 10-м~:тр'Jвая протпвопожарная зона. 

Временные складские помещения 

При определении площади с1<.'1адских помещений п территорий с:1сдуст руко
водствоваться 11ор~1ами про11зпо/\ствс1111ого з;~паса ыатср11JJЮВ и нормами скл;1;1.

сю1х площадей, приведенными в та!iл. 1.22 и J .2З. Хар;1ктсрпст11ю1 т11попых npc· 
~lCIIIIЫX складов пр!ШС;l,СIIЫ в таб:1. 1.21. 

Т а б л н ц а 1 . :22 

Нормы снладсних площадей для занрытого хранения материалов 
и оборудования (ориентировочные) 

Наиме1юваннс :.-,1атсрвалов 
н оборудования 

Едшшца 
измерения 

Краски, олифа, химикаты, 1 млн. руб. го
спецодежда, постельные при- дового объе\1а 
надлежности и т. п. строительно-

монтажных ра

бот 
Войлок, минеральная вата, То же 

провода, тросы, кровельная 

сталь, метнзы, инструмент 

Цемент » 
Рубероид, толь, гидроизо

ляционные материалы, обли-
цовочные плитки, асбоце-
ментные плиты, гипсовые 

перегородки 

Столярные изделия 
Битумная мастика 
Подъемно-транспортное 

оборудование: 
тяжелое 

среднее. 

легкое 

Производственное обору-
дование: 

тяжелое 

среднее. 

легкое 

Электродвигатели 

Бензин 
Дизельное топливо 
Керосин 
Масла, кислоты н т. п. 

огнеопасные материалы 

» 
» 
» 

т 

» 
» 

» 
» 
» 

)) 

) 

1 млн. руб. 
годового 

объема 
строительно

монтажных 

} работ 

/ Расчетная площадь ск.1ал.з наl 
еiI,ишщу нз~1ерсния с учеточ 

проходов н проездов, .м:2 

32 

39 

12 

64 
15 
15 

0,8 
1 ,5 
2,8 

0,7 
1 '.з 
2,5 

0,5 

12 
10 
2 
2 

Закрытый 
отапm1-

ваемый 

Закрытый 
холодный 

То же 

J-13Bl:C 

» 
» 

» 
» 
» 

» 
» 

Закрыты~"! 
холодный 

То же 
Склад 

гсм 
То же 

» 
» 

27 



Т аблнца 1.23 

Нормы складских площадей для открытого хранения материалов и изделий 

Нан~1с11uвание материалов 
11 нзделий 

Лес круглыii 

» шшеныii 
Кирrшч . . . 
Камень бутоuый н 
булыжник ..•. 
Щебень и гравий 
Песок ..... 

Сталь прокат и сортовая . 
Рельсы ........ . 
Листовая сталь . . · . . 
Трубы стальные диаметром 

до 50 .м.~ ....... . 
То же, диаметром свыше 

50 N.M • 

Кабель 
Арм1пура готовая 
Опалубка готовая 
Металлоконструкции 
Железобетонные элементы 

гидротехнических конструк

ций: 
шпунт тавровый. 

плиты ребристые 
бортовые балки . 
плиты плоские . . 
сваи и плоский шпунт 

оболочки d = 1 , 2 .и . 
то же, d=I ,6 .it 
массивы ..... 

Сборный железобетон про-
мышленных и граждан-

ских конструкциii . . . . . 

I:дишща 
11змерен11я 

» 
тыс. шт. 

.113 

» 
» 

т 

» 
» 

» 

» 

» 
» 

.112 

г 

.lt 3 

» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 

» 

Расчетная площадь 
склада на единицу 

11з.~ерен11я с уче-

том проходов 

и проездов, м: 2 

1 ,5-1 ,3 

1,7-1,25 
2,5 

0,5--0,3 
0,5-0,4 
0,5-0,4 

1 ,8-1,3 
2,0-1,5 

5-3 

2,1--1,7 

] .о -0,8 

5,5 .4' 1 
1 ,4-1,2 

О, 1 
3 ') 
,и 

1, о 

0,4 
О,б 

О,б-0,4 
] ,3-0, 7 

4,0 
3,0 
0,3 

3-2 

Порядок укдад1ш 

В штабелях с нроклад
кам11 

8 !(ЛСШilХ 
» 

Н<шалом 
В мсхаш1з11ро1Jаш1ых 

складах 

В стеллажах и штабе
лях 

То же 
» 

В стеллажах 

В штабелях с проклад

ками 

В катушках 
В штабелнх 

В два ряда с проклад

кой 
То же 

» 
В 4 ряда с прокладкой 
То же 
В один ряд горизон

тально 

То же 
В два ряда 

Т а б л и ц а 1 . 24 
Расстояние от складов ГСМ до автомобильных и железных дорог, .1t 

Дорог11 

Внутрипостроечные желез
ные до оси пути 

Автомобильные ло краев 
проезжей части: 

28 

подъездные 

внутриплощадочвые 

Ск.1ады ГСМ (емкости и в таре) 1 Раздаточные 
1 1 ко~онки 

вазсмныс по~11уподземныс подземные 

30 

15 
10 

23 

12 
8 

15 

8 
5 

10 



Ilpи pJCЧ~lC cк~·iaдt.:l~llX IJ,llJUJ..(1).\:{1 :нuA~i·t..J it:EII~L' нсход:п~, 1::1 10iO, что 
COOTHOШCill!C IIU.ll'Jl!ЫX II:IOЩilДC'i'r ск:1а:1011 (3;i'IHTЫ:\ \laтcprrJ.1'1'.III) 11 о6rцсй пло
Щ<JД!l сос1 Juляет: 

Закрытые уннвсрсалыrыс сюr;щы со сrсллажа.11н: .. 

Закры1ыt.: rrt.:ur;шюшac:-rr,rt.: скла:11,1(1)1)с1·1юс•1uыс). 

1 lавссы . • ..••... 

Открытые скла·1ы 1rссu.11агсрна1юв. 

Tu же, \1сталла . 

То же, щсбrш rr rrccкa . 

U, 1 

U,5--0,7 

0,5--0,6 

U,4-0,5 

0,5 - O,G 

0,6--0,7 

Cri.IC!;I.bl ГU/JlO'l!IX II CMilJ()•[l!blX MCJI'cp11a:rcIJ (!'СМ) сuоружюоrся в '!ОМ с11у
чае, ког)1.а невозможна заправка ыашнrr от общегоро:1ских заправочных пу11кто1;. 
Orrи располагаю1ся на обособ:r.:шrых огражденных площадках с собi!юденпсм 
rrротrшопожарных разрывов (см. таб.1. l .6). 

Склады ГС'\1 н раздаточные J\о:юнюr до:1жны быть удалены от желсзнодо-
1южных пун·ii 11 автодорог на расстоянш1, YEilЗilНI11,1c JJ таб:1. J .24. 

Временные ЖИJIЫС 11 ну,11ьтурно-бытоные здании 

/Ки:1ыс здашш располагаются на расстшшrrн нс бо.1сс 2-З к.11 от мсиа ра
бот. Потребная жилilя площадь опредс.1яется по следующим нормам: на одпого 

работающего одиночку (в общежlirии) -- 6 лz', н:r Е:~ждого работающего ll ч.1енJ 
семьи се:v1ейных рабочих - 6 л1 2• 

Количество семейных работrrнков ыожет прш111~1ilться 70%, а одиночных -
30%. Коэффнцrrент семейности прин;шается в подготовите.1Ьный период 1,8, во 
время основного стро!lтельства - 2,2. 

Площадь культурно-бытовых учреждений может быть опреде:1ена по дан
ным табл. 1.25 в зависимости от ко:шчес-тuа жнте,·rсi'r в 1·ородке. 

При сроЕах стронте:rьства 2-3 года рекомендуется возводить сборно-раз
борные панельные деревянные здания серин 420-11. 

Здан;rя серин 420-11 имеют габариты: по длпне от 18 ;i.o 31) л~ (кратное 6 лt), 
пролеты 2Х 4,5 л~ и высоту помещений 2,5 м. Стены из несущих панелей, полы и 
потолки панельные, кроrыя щитовая, хо.1одная с покрытием рулонными матери

алами (рис. J .7). Утснление древесно-волокнистыми н.1н ы1rнера:10ватными щи
тами. Фундаменты - деревянные стоi\rш (свайки) и:ш бетонные блоки. Оrоп.1е
ние предусыатр1шается водпнос от вс1 роснных топочных секций с котлаыи 

ВНИИСТО площадью нaгpeIJil 3,74 лt2 нли от общеплощадочных котельных. Рас
чстнап теыпература -50°С Имеются теплые санузлы, канализация или выгребы. 

Срок службы здан;rй тн;rа '120-11 - 7-8 .1ет пр11 ,З--!-r<рат!lой оборачи
ваемости; огнестойкость V степен11. 

Прн меньших сроках строите.1ьства с;н,•дует использовать здания контейнер
ного типа, серии 420-0-!; 420-:JI, оборудованные железнодорожные вагоны се-
рии 420-20 и автоприцепы. · 

Основные Хi!рактеристн:ш временных зданий приведены в табл. 1.26, а пла
нировочные решения - на рис. 1.8. Противопожi!рные разрывы между зданиями 
должны быть нс менее указанных в табл. 1 .6. 

Для размещения лнчrюго состава плавстройотрндов, особенно нрн кратко
временном строительстве 11 частых переездах, используются брандвахты - двух
палубные железобетонные судi!, приспособленные для жилья (характеристики 
сы. в главе Х!Х). 



Таблица 1.25 

Площадь нультурно-бытовых зданий на 100 жителей 

Здания 

Столовые ..... . 
Детские сады и ясли . 
UJколы . . 
Клубы, юпю . . . . . 

Пломш2адь, 11 / плошадь, Здания м2 

35 Бани и прачечные . 25 
40 Амбулатории . . . 1 2 

100 Магазины . . . . . 20 
35 Пошивочные мастерские . 5 

А-А 

9 DD 

Р11с. 1.7. Временные здания жилого 11 коммунально-бытового назначения 
серии 420- 11: 

1 - фунда:мент-сто1'iю1 и:1,1 .:Jсжнн; 2 - :~рогоны; 3 - nю1с~11) r10.1a, 4-сrснvвuн несу
щая панель; 5 - подстрош1л.")ная рама; 6 - нотолочная панель; 7 - панель кровли 

Таблица 1.26 

Техничесние харантеристини временных зданий 
нультурного и бытового назначения 

жилого, 

Т11п и назначение 
No типового 1Строитель-1жилая ПЛО-1 длина 1 Шири-/ сметйая 

nроекта ный объе~r, щадь (рабо- м ' 113 лt стоимость, 
.н: 1 чая), м2 ' тыс. руб, 

Сб о рно-разб о гные 
п11нельные 

Общежитие на 20 чело-
век одиночек или на 7 се-
мей (см. рис. 1.8,а). . 420-11-1;2 453 97 18 9,0 6,5 
То же, на 10 квартир 420-11-4 900 171 36 9,0 12,2 
Столовая на 25 мест 

(см. рис. 1. 8, б) 420-11-6 453 142 18 9,0 6,5 
То же, на 75 мест. 420-12-12 1727 362 48 9,0 37,3 
Бытовые ремонтные ма-

с терские на 8 рабочих 
мест . 420-12-10 431 94 12 9,0 8,3 
Магазин на 4 рабочих 

места 420-12-13 1086 224 30 9,0 23, 1 
Детский сад или ясли 

на 25 мест (см. рис.1.8,в) 420-11-8. 602 192 24 9,0 12,4 
Тоже, на5Омест. 420-11-9 900 276 36 9,0 19,0 
UJкола на 40 мест . 420-11-10 453 143 18 9,0 7,4 
Клуб на 150 мест (см. 

рис. 1. 8, г) 420-12-15 1812 344 42 9,0 26,О 
Бытовые помеЩення на 

120 человек, мужские и 

женские . 420-12-1 1086 264 30 9.о 16,4 

30 



1ff'Пt)0Л1{(РН//Р табл 1.26 

Тип в 11азва•1L'в11е 
N~ тнnопоrо 1Сг~?о11:,сль-1 }I\11лая н·Il)-1 Jl.iшia 1 Шнрн-\ Сметная 
проектtl Ш•lll ОРЪС~t, щадь, (ра- м на, м с1онмость, 

Jt 1 бочая) 1 . .w2 тыс. руб. 

Контейнерные 
одиночные и 

сблокированные 

Общеж1п11е на 24 чело-
века вое ьм11сеюою1111ые 400-01-13 49.'5 87 21 G,CJ J J ,(j 

Жнло:1 двухквартирный 
дом Четырехсекшю11ный 420--04-14 249 41 12 6,9 10,8 
Столовая на 20 \teCT 

двухсекuионная 420--04-34 371 80 18 6,9 15,4 
то же, на 50 мест 

восьмисекuионная 420-04-16 822 255 24 11'4 31,8 
Клуб на 50 мест шести-

секuионный 420-04-17 616 169 18 11,4 17,.'5 
Бытовые помещения на 

25 мест (мужских HЛll 

женских) четырехсекш1-

онные . 420--01 -33 219 51 12 6,9 8,() 

То же, на 60 мест (30 
мужских и 30 женских) 

четырехсекционные . 420-04--3б 411 1 '27 12 11,4 18,7 
Гардеробная на 10 че-

лове к, ду-шевая 8 м, убор-
ная 2 очка односекцион- 420-01-21 
на я 22; 23 <18 -· 6 2,7 2, 1 

/{ онтейнерные на 
тележках 

Общежитие на 5 чело-

век (см. рис. 1.8, д). 420-01-1 68 22 9 2,7 3,6 
Буфет на 1 О мест, крае-

ный уголок на 15-20 че-
ловек, продовольственный 
магазин (1 продавец) 

(см. рис. 1.8, е) 120-01-5; 7 68 22 9 2,7 3, 7; 3,0 
Гардеробные-душевые 

на 7-9 человек, мужские 
11 женские с котельной . 420-01-6; 8 68 22 9 2,7 4,3 
Баня на 4 места с ко-

тельной 420-01--10 ()8 22 9 2,7 4,3 

Автоприцепы 

Общежитие на 12 че-

лове к Завод No 26 7;3 17 10, 17 2,98 2,0 
Мннтранс-

строя 

Столовая на 20 мест То же 75 30 10,55 2,98 4,6 
д11шевая на 5 мест с 

котелыюй Луганский -- 29,.'5 11 '1 3, 16 --
автосборный 

завод 

31 



Г!роiJо,1ж{'1111е т1,б.1. 1.26 
----------------

Хо тинового IС1ро11тель-1Ж1111ая п10-1 1 1 Сметная Тип н 11n11н~т1евне !!pOeKl<l ный 061,e'lt, ща1ь (patiu- Л 11 ~ша,1 п:нрн- CJOИ~10CTh, 
.мs чая), м2 .и на, м тыс. руб. 

------------ ------- ---------------------

)KCЛCЗ!iOUOpOJIOiЫC 
вагоны 

Общежитие на 4 чело- 420- 20 .. 1 С) 42, 1 16 6 .• 44 2,79 2,З5 
века--.двухщныi! товарный 
То же, на lЗ ЧCJIOBCI{ 

пассажирсю1й 420 '21) - 18 IЛ 5:1 '20,2 :З, н 4 ,'27 
Столован на 16 мест н 

!(JXllH /J ДВJХОСНЫХ в а го-

420-20-11; 50+58 16,7+ '2Х 2,79 3,04+ нах 

12 +16,6 х6,68 +2,24 
Баня с !(ОТелыюiJ 420 20 --10 50 16,4 6,68 2,79 3,5 
Котельные для отопле-

ння вагонов 420-20-6;7 57,8 6,68 2,79 3,2 

Пр им е чан и я: 1. Данные по изготовителнм см. в примечании !( табл. 1.21. 
2. Общежития запланированы по старым нормам. По СНиП 1970 г. на одного чс
лове!(а, проживающего в общежитии, полагаетсн 6 м2 жилой площади. 

~1 
42 DD 

гv 
~ ""'. 

9.00 

24 00 !J.00 
Рис. 1.8. П.1а1111ровочные решения вре111евных жилых и 1<ультурно-быто

вых зданий серни 420-11 11 контейнерных: 
.... "; - общежитие на 20 человек или 7 семей· 1 - жилые комнаты· 2 - комната 

дневного пребывания; 3 - кухня; 4 - сушиль·ная; 5 - топочная; · 6 - санузел: 
б - столовая на 25 мест: 1 - обеденный зал; 2 - буфет; 3 - кухня; 4 - заго
товочные; 5 - кладовая; б - 1 ... онтора с санузлом; 7 - гардероб посетителей; 
в - детские ясли на 23 мест: 1 -- групповые; 2 - веранды; 3 - приемная; 4 - ме· 
днцинская комната; 5 - кабпне1 заведующей: 6- кухня; 7 - топочная: 8 - прачuч
ная; 9 - туалет; 10 - кладовая; г - клуб на 150 мест: 1 - зрнтельный зал; 2 - арти
стическая; 3-фойе; 4- буфе·1; 5- вестибюль: 6 - администрация; 7- библио1е
ка; 8 - клубные комнаты: 9 - киноаппаратная: д- общежитие на 5 чел., n н:онтеi1-
1IС'рс:>: 1 -- Т'1мбур; 2 - общая комната: 3 - спа"1ы1я: е - буфет на 10 мес1, н 1..:0111cfi-

11ere: 1 -- Т'1~rбур: 2 -· 0GrдЕ>ню,1й зал; З - кухпн; 4 - моiiка 
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§ 3. ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ 

Организация электроснабжения 

Электроснабжение строительства осуществляется обычно от действующих се
тей энергетических систем или действующих предприятий с применением инвен
тарных комплектных передвижных и столбовых трансформаторных подстанций 
(КТП), а также комплектных распределительных устройств (КРУ). 

Временные источники электроснабжения используются илн в начальный пе
риод строительства, до ввода в эксплуатацию трансформаторных подстанцнй, ню1 
когда условия работ делают постройку их нерентабельной. В качестве времен
ных источников электроснабжения служат передвижные э,1ектростанции мощно
стью до 200 квт, плавучие электростанции до 800 квт и энергопоезда до 4000 квт. 
Основные данные по передвижным электростанциям приведены в главе XVIII. 

Разрешение на получение электроэнергии щ1я строительной п.1ощадки дает 
электроснабжающая организацип - Энергосбыт или городская энергосеть на ос
новании заявки, в которой указываются нагрузки по годам строительства, требо
вания по надежности электроснабжения (бесперебойности) и другие данные. 

Энергоуправление, рассмотрев заявку, выдает технические условия на присое
динение электроустановок стройки, в которых указываются: пункт питания, на
пряжение и технические мероприятия, подлежащие выполнению строительством 

для получения электроэнергии от действующих сетей В эти мероприятия могут 
входить и работы по рекочструкции действующих сетей энергоснабжения в 
связи с присоединением новой мощности. На основании технических условий со
ставляется проект внешнего электроснабжения строительства, который согласо
вывается Энергоуправлением. 

Учитывая значительный период времени на получение технических условий, 
составление проектов и их согласование, заявку на присоединение к действую
щим сетям энергосистемы следует подавать за год до начала строительства. 

Определение потребной мощности 

Необходимая для строительства электрическая мощность определяется по 
пиковой нагрузке на каждый месяц. Составляется помесячный график расчетной 
нагрузки, исходя из чего подбирается соответствующий источник получения энер
гии. Расчет необходимой электрической мощности ориентировочно может быть 
определен по табл. 1.27. 

Таблица 1.27 

Необходимая элентричесная мощность на 1 млн. руб. 
строительно-монтажных р,абот, ква 

Годовой объем 
работ млн. 

руб, 

1,0 
2,0 
3,0 
5,0 

10,0 

Гидротехническое 1 

400 
350 
300 
240 
190 

Виды строительства 

Судоремонтные 
заводы 

230 
190 
170 
145 
130 

воды железобе- Жилищное строи-
1 
Полиrоны и за- 1 

тонных конструк- тельство 

ций 

370 
240 
170 
130 
125 

230 
120 
90 
90 

Пр им е чан и е. Для отдельных местностей применяются ко~ффициенты: 
для Кавказа-0,86, Амурской области и Приморского 
края-1,2, Сибири-1,38. 
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Lu,1ee точно раС'1ет11ую мощ1юсп, ~южно опред•"НI r1. 110 уст:111011;1(~1111ой мпщ-
11осп1 э:1ектро11рнемнпкон строптс.•11,,·тва пu формулам: 

раёчетная аr;т111шая ~ющ1юс1 ь 

(1.6) 

полная мощность 

( l. 7) 

гд" Ру ус1аповJ1с11шш мощ11оt·11" кат; 
!(" -- коэфф11цие11т с11рос:1, уч11·1ъ11iающ11i't 11с11олную 11 llL'O)llIOBpc~н·1111yю 

работу электродвигателей; 
cos 1р - - коэффнциент мощвости. 

Ук:~за1111ые вел11чш1ы д.1я строительных машин определяются по табл. 1.28. 
Табл и I( а 1.28 

Значения коэффициентов спроса Кс и мощности cos tp 
для потребителей электроэнергии 

потребители 3,1е1и·роз11ерrи11 

Краны баijiенные, стреловые, козловые и мостовые ..... . 
Лебедки, подъемншш и другие мелкне механизмы н инструмент 
Вибропогружатели . . . . . . . . . 
Механизмы непрерывного транспорта 
Компрессоры, насосы, вентиляторы 
Сварочные аппараты 
Бетонные заводы . . . . . . . . . 
Пилорамы ........... . 
Ремонтно-~1е~ ;~1ш•1еские мастерские 
Освещение .......... . 

Полную расче111ую мощносr1, S следует умевьшать за счет 
максимумов нагрузок 110 u щсль:;ым группам по rребнтелей па 
!(" = 0,85. 

Линии электропередач 

Кс 1 cos ~ 
0,2 0,5 
О, 15 0,5 
0,6 0,7 
0,6 0,7 
0,7 0,8 
0,35 0,6 
0,45 0,65 
0,65 0,75 
0,3 0,65 
1,0 1,0 

1!есовнаде111ш 

коэффпцнент 

Высоковольтные л1шш1 э.1ектропередач напряжением бо.1ее 1000 в сооружа
ются главным образом для подачи э.лектроэнергии от энергосистемы до транс
форматорной подстанции строительства. Величины мощности, передаваемой воз
душной ЛЭП, в зависимости от расстояния и напряжения приведены в табл. 1.29 

Таблиц а 1.29 
Мощность линий электропередач 

l!ередаваемая мощ-
Н апряженне, кв Расстояние, н"и 

Рас стояние между 
ность, тыс. квг опорами, м 

1,0 6 4-6 } 50-80 2,0 6 2-3 
1,0 10 12-18 1. 80-100 3,0 10 4-6 ) 
3,0 35 40--60 \ 130 -160 10,0 :15 12 18 ) 
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Пuступающая 11а ст1ннпс.:11,спю ЭJ1ек'I'РО'сJ1н.:ргш1 расщн:де:ш<.:н:н ко~111:1сктш.1-
м11 распреде.ште.1ы1ым11 ус1ройсl'вама (КРУ) во тµансформаторным водсrанцн
нм (КТП). Технические данные КРУ н КТП мощностью 360 и 640 ква на напря
жение 10/0.4 кв, а также высоково.1ьтной аппаратуры, различного электр1Р1еского 
оборудования и кабелей приведены в «Справо•шике механика транспортного 
строиrельства» (М" «Транспорт», 1966). 

Низковольтные юш1ш эл~ктропередач 11апряже1111ем а.иже 1000 tJ 1шпо:шнют
сн в виде воздушных I!Л!I кабе.ПЫ!ЫХ ЛШIИЙ. Д:1я проведения воздушных JIИIШЙ 
непользуют обычно голые провода, данные по которым нривсдены в табл. 1.30. 
Во избежание чрез~~срных потерь дтша 1шз1юпо.1ьтных :ншпй нс прспышас r 
0,5 ((,\/, 

Т а блиц а 1.30 

Основные технические характеристики голых проводов 

сечение, 
мм• 

7, 1 
9,6 

12,6 
19,6 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 

Марка 

Л-16 
Л-25 
А-35 
А-50 
А-70 
А-95 
А-120 
А-150 

' lвес iooo м J 
1 диаметр,мм кг • Марка 

ПСО-3 
ПСО-3.5 
ПСО-4 
ПСО-5 

5, 1 44 -
6,4 68 ПС-25 
7,5 95 ПС-35 
.9.0 137 ПС-50 

10,7 190 ПС-70 
12,4 266 ПС-95 
14,О 323 
15,8 407 

Пр 1! м е 11 а 11 и с. А---алюм1111иепые много1Iро1ю1ю•1111>1е; 
ПС-стальные многопроволоч11ые; 
ПСО-стальные однопроволочные 

/ - \Все 1000 м. 
дш1 \1етр, ~H-•t кг 

-3 56 
3,5 75 
4 99 
5 154 

5,6 191 
7,8 296 
9,2 396 

1 l ,.') 632 
1 2.6 755 

Д.1н электропроводки в местах работы кранов, а также подводк11 э.1сктро
энергии к строительным машинам 11 мехапнзмам используются установочные пrо
вода и кабели с резиновой и пластмассовой изоляцией 11, как правнло, а:1юмв
ниевыми жилами. Для подключения передвижных механизмов 11 э:1ектроинстру
мента применяются ш.1анговые ка6е 111 11 проnода, имеющие ~1едные ;1,1ты II 
резиновую 11зо.1яцню. 

Расчет электросетей на стройп.лощадках 

Сечение проводников опредедяется по двум признакам: 
1) по пропускной способности проводов - допустимому нагреву 11х го1,о:-1. 

определяемому по таб.'1. 1.31; 
2) по допустимой потере пгпряже11ш1, п1m11ш1аемой: ,r1.1н э 1ек 1г1щш11а1 c:1ci1 

не более 5% и как максимум ДО 10%, ,J,.'IH ос~сще11ия COOTBCTC'Iue11;10 2,;; 11 5%, 
для высоково.1ьтных электрических двигателей напршкение~1 6-10 1'Н -- нс vo-
11ce 6%. 

Потери напрнженпя в трехфазной тшии при силовой н смешанной ш1груз1,е 
определщотся в зависимости от передаваемой мощ1юсги по формуле 

д v = 1 ' 73/l : . 

tде Л V - потери напряжения, в; 
1 - сила тока, а, определяется по формуле ( 1.9); 
l - длина ЛИНИИ, км; 

(1.8) 



Таб11и1\а 1"з1 

Допустимые длительные токовые нагрузки на провода и кабели, а 

Гол1,1е провода Установочные провода Кабели Ш.1анrовые кабели и провода 
воздушных АПР, АПВ, ПРГ, АППВ, ВРГ, НРГ с медными жилами JIИНИЙ АПН трехжиль-

·~ ные 

кшвг 1 гтш "' 
Открытая Скрытая КРПТ, ГРШ, 

" 
Марка Марка прокладка прокладка ШРПС 

"' 
А, алю- пс, или 3 про- Открытая 

" миние- сталь- 1 вода в тру- прокладка, Дв ух-1 "! рех-"' вые ные Алюми- Медные бе алюми- медные Трехжильные :r 

" ниевые жилы ниевые жилы ЖИЛЬ- ЖИЛЬ- 6 кв u жилы ные ные 

2,5 24 30 19 25 33 28 
4 32 41 28 35 43 36 
6 39 50 32 42 55 45 47 

10 60 80 47 55 75 60 65 
16 105 75 100 60 75 95 80 90 85 
25 135 60 105 140 80 95 125 105 120 105 
35 170 75 130 170 95 120 150 130 145 130 
50 215 90 165 215 130 145 185 160 180 160 
70 265 125 210 270 165 180 235 200 220 
95 320 135 255 330 200 220 265 

120 375 295 385 220 260 310 

Примечания; 1. Допустимые нагрузки на провода ПСО-3-23а; ПСО-3,5-
26а; ПСО4-3Оа; ПСО5-35а. 

2. При прокладке нескольких кабелей в общей траншее 11 расстоянии между 
кабелями 100-200 мм токовые нагрузки, указанные в таблице , умножаются: прв 
дву~ кабелях на 0,9; при трех -на 0,85; при пяти - на 0,78. 

lOOOP 
! = 1, 73V н cos rp ' (1. 9> 

Р - передаваеыая мощность, квт; 
Vн - номинальное напряжение, в. 
Коэффициент ~ определяется по табл. 1.32 в зависимости от ~~арки и сече-

1111я проводов, напряжения в л~шии и коэффициента мощности (cos <р). 

Т а б л и ц а 1 . 32 

Величина коэффициента ~ 

Линии 380/220 в линии 6-10 кв 

;V\арка провода cos ер СЩ; ~ 

0,7 1 0,8 
1 

0,9 0,7 1 0,8 1 0,9 

А-16 1,64 1,80 1 ,94 - -- -
А-25 1, 15 1,23 1.3.0 1'19 1, 26 1 ,32 
А-35 0,89 0,94 0,98 0,92 0,97 1,00 
А-Ба 0,68 0,71 0,72 0,72 О,74 0,74 
А-70 0,55 0,56 0,55 0,59 0,59 0,57 
А-95 0,46 0,46 0,44 0,50 0,49 0,46 
А-120 0,40 0,40 0,37 0,44 0,43 0,40 
А-150 0,34 0,34 0,31 0,39 0,38 0,34 

Пример. На строительстве причала мощность одновременно работающих 
электроприемников Р=80 квт, расстояние от ТП до потребителей тока 300 м. 
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Определить потерю напряжения при сечении воздушных голых алюминиевых 
проводов 150 м.м2, напряжении в сети Vн=380 в и cos qJ=0,7. 

1000--80 
1 =1, 73-380·0, 7 = 174 а. 

По табл. 1.32 6=0,34, от1<у~а ЛV=l.73·174-0,3·0,34=80,6 в, или 30,6:380~8%. 
По нагреву сечение 150 мм2 вполне допустимо (см. табл. 1.31). 

Определение сечения пр::Jводов тшии (в м.м2) с безьшдуктивной нагрузкой 
(освещение) производится по формуле 

PL 105 р 

q = лvо1. v2 ' 
/О н 

где Л V - допустимая потеря напряжения, % ; 

(1.1 О) 

р - удельное активное сопротивление проводов, для алюминия р= 

=31,5 мм2/км. 
Определение сечения (в мм2 ) кабе.'!ьных линий 11 изолированных электро

проводок производится по формуле 

PL 
q=N лv· (1 . 11) 

где N - численный коэффициент, равный при V=380 в для изолированных про

водов и жил кабелей алюминиевых - 0,022, медных - 0,012; 
l - расстояние, м. 

§ 4. ПЛАНИРОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬСТВА 

Порядок планирования и сроки строительства 

Строительные тресты долж!iы получать от министерств годовые планы и 
планы по труду с поквартальной разбивкой до 1 октября года, предшествующе
го планируемому. Квартальные планы уточняются за 45 дней до начала квартала. 

Тресты в декадный сроц: после по.1учения годового и квартальных планов с 
помесячной разбивюой от юшистерства выдают планы по всем показателям и 
планы по труду СУ и плавстройотрядам. Поправки в годовые планы разрешает
ся вносить тш1ько на основании данных фактического выполнения плана преды
дущего года и до 15 февраля ПJiанируемого года. 

Поправки в квартальные планы могут быть внесены только на основании 
11. 51 «Положения '° социалистическом государст.венном производственном пред
приятии». Изменение месячных п.тrанов после пачалз месяца не допускается. 

](аждому старшему производит·елю работ и мастеру по его участку уста
навливаются месячные планы - задания по объему строительно-монтажных ра
бот, расходу материалов, производите.1ьности труда, выработке на одного рабо
чего в ценностном выражении и фонду заработной платы всех работников. Эти 
планы доводятся до исполнителя за 3 дня до начала месяца. Поправки в планы 
можно вносить в исключительных случаях и только при изменении плана строй
организации в целом. 

При необходимости выполнения работ субподрядными организациями тре
сты подают заявки на эти работы в министерство. На работы, выполняемые ор
ганизациями других министерств, заявки подаются до 1 июля, а своего М1'НИ
стерства - до 1 августа года, предшествующего ш1анируемому. 

Предельные сроки строительства гидротехнич~ских сооружений, а также от
дельных объектов, которые приходится выполнять в комплексе портового стро
ительства (СНиП JII-A.3-66), привеп.ены в табл. 1.33. 
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Нормы ПJJОдолжнтельностн 

Т а б л и 1~ а \ . 33 

строительства портовых сооружений 

нащцщо11J1нuе 
- сооруженнn 

Речные порты с 
комплексом зданий 

Отдельный реч
ной причал 

Морские причалы 

Пирс нефтена-
ливной 
Достроечные или 

судоремонтные на

бережные 
Наливная камера 

или док -камера 

Судоподъемные 
слипы 

Склады морских 
портов 

То же, речные 

Характеристика 

С причалами длиной }()() м, высотой б-~14 д 
из сборных железобетонных конструщий на 2, 
4 и 8 причалов соответственно 
Длина 100 .м, высота 6-10 м из железо

бетонных элементов уголкового профиля или 
таврового шпунта и высотой 10-14 .At из мас
сивов-гигантов 

Длина L=175 ж и l.=200 м, глубина у при-
чала Н=9,75 ми H=ll,5 м соответственно: 

1) из обыкновенных массивов 
2) из сборных железобетонных элементов 
уголкового типа 

3) больверки из железобетонных оболочек 
d=l,6м 
4) эстакады железобетонные на нризмати
ческих сваях 

5) то же, на колоннах-оболочках d=l,O + 
-7- 1,6 м 
6) больверки из железобетонного шпунта 
L=175 м, Il= 9,75 ж 
7) то же, из стального шпунта 

Длина 500 .АС, глубина 13 д эстакадного 
типа на железобетонных колоннах-оболочках 
Длина 400, 300 и 200 .At, глубина у прича

ла соответственно 11; 8 и 6 .At 

Двухместная длиной до 200 д, г лубшюй на 
пороге 7-10,5 м 
То же, одноместная длиной до 160 .11, глу

биной на пороге 5-5,б м 
Грузоподъемность 3000-5000, 1000 и 600 т 

соответственно 

Одноэтажные площадью 7,5 тыс. д2, объе
мом 80 тыс. мз 
Многоэтажные площадью 17,5 тыс. .11 2 , 

объемом 180 тыс. мз 
Одноэтажные крытые, пролет 12-36 м 

1 

Продолжи
тельность 

строитеJtЬИва 

в месяцах 

18, 24, 36 

12 

15, 17 

14, 16 

11. 14 

14. 14 

15, 16 
11 

8 

10 

29, 20. 17 

36 

32 

30, 18, 17 

10 

20 

6 

П р им е ч ан и я: 1. Продолжительность строительства объектов, отличающих
ся от приведенных в таблице, определяется по интерполяции или устанавливается 
проектом организации строительства. 

2. Строительство морских причалов предусматривается на защищенных аква
ториях, высота ВОJ!НЫ менее 1 м. 

3. При строительстве в северных районах применяются поправочные коэф
ф1щиенты, изложенные в Сборнике изменений, поправок и дополнений к 1, ll и 
Ш частям СНиП (по состоянию на 1 июля 1970~г.) М" Стройиздат, 1971. 

Графики выполнения строительных работ 

Для организации планирования и контроля строительства на каждый об-ьеl\Т 
разрабатывают линейные и сетевые графики. Линейные графики состав.~яют на 
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!il'C:tOЖJ!blt:' tJfJЪ(')( l'LI Гl[Jll 11еG11.1;.111ом J\O.'JllЧt'CTfН' rаGпт. Фоrн1;~ :11111e\1IIOГO Г[J:J1/11I!(:l 
JIMeeт c:rc:t) ющвii внд: 

~ "' ... ~~ Тр\дUе'•- Ка.1ендар-
"' ~~ Состав 

"' 5 g. Объеч носrь в Oc!J,uвJ!Ыe ные сро1ш Примеча· 
>. звена 

"' 
,_.а работ человеко- 'MЗIIIJIJ!bl в днях ние 
u \О = :>; рабочих 

~ а" "'"' днях (Сменах) 
с....,. IJ.: = 

I lpн изменешы сроков выполнения отдельных работ 1реб) ется аолнпя 
переделка .шнейноrо графика, что яз.1яется основным его недостатко~1. 

Сетевые графики, являясь графической моделью процесса строительства. 
отражают взаимосвязь между р~ботюш, 11 при измtнении сроков отдельных ра
бот не требуется переделка графиков. Они определяют работы, от которых ва
висит срок окончания объекта, так называемый критический путь. 

Сетевые графики составляются од1ноцелевые - на один объект 11 много
целевые - на ряд взаимосвязанных друг с другом объектов. 

Д:rя управления строптс"1ьствсм на основе сетевого 1шанирован11я 

создае гся опера гнвная группа из инженерно-технических работников. К:оличе
ствеиныii состав групаы опреде"1яется чис.1ом событий, заложенных в сетевых 
графнках JI частотой инфор:11ац1111. При двух информацнях в месяц и расчете 
граф11ков на ЭВМ на одного сотрудника можно полагать !ООО событий. Еслн 
графнк имеет нс более 200 собnпий, то его рассчитывают без применения ЭВМ. 
В этом случае количество обрабатываемых однш1 сотрудником событий сокра
щается в 2-3 раза. 

Сетевой график состонт 11з с.1едующих э.1смептов: 
работа - пронзводственный процесс, требует времени 11 ресурсов 11 изо

бражается стре.шой с чнcJ!:J\I, где чис.10 означ2ет продоюк11те.1ьнос1ъ работы; 
событие - факт окончан:1я одной 11 начала другой работы, не требует 

ин вреА~·ени, ни ресурсов 11 изображается чнс.10:11, обведенным кружко;1-1, где чи
с.10 - номер события; 

ожиданне - процесс требует толъко времс1ш н изображается так же, как 
работа; 

завпсимость - теJСнолог11<1еская или организационная связь между рабо
тами, нс требуе r 1111 времен11, нп ресурсов, изображается пувктпрной стретюй 
(фшпивн:ш работа); 

поставка - указываеr, когда должна быть сделана поставка и какого 
количества материалов и1ш конструкций, 11зображается числом, обведенным 
двойным кружком, где ч11сло - объем поставки. 

События нумеруются в порядке очередност11, начиная с нуJ1евого, время 
работ в ожнданпп дается в сутках (сменах, часах), иногда под стрелками ра
бот и ожиданий пишутся их наименования. Непрерывная последователь111ость 
работ называется путе.11, длина которого определяется суммой продолжитель· 
ностей лежащих на неы работ. Работа обозначае'Гся (шнфруется) номерами 
двух событий: предшествующего 11 последующего н записывается в 'Виде «1-2». 
Путь наибольшей длины называется критическим, он определяет полный срок 
строительства объекта (ил11 его частей). 

Сокращенпе ср6ка строи rе.1ьства может быть дост11гнуто только за счет 
сокращения критического путн, т. е. уменьшения сроков работ, лежащих на нем. 

Оста.1ы1ые работы (не лежащие на критическом пути) имеют для вы
по:шения запасы времени, однако еслн их выполненне будет отстава rь, они мо
гут оказаться на критическом пути. 

ОсновJiые правила построения сетевых графиков следующие. 
Работы следует шображать преимущественно горизонтальными линияма, 

график должен иА1еть просто\! в1щ с мнн11малы1ым количествnм пересечений, 
liаnравление стрелок (р~1бот) - l'лt'ва шшр~во. 

Еслн н~ч.1:ю рабоr1.1 з;ш•1снт 01 01\011ча1111н двух п бо.1еt.• p:16Q'I (нанрн· 
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4 

~1ер, установка анкерных тяг завис11т от заfi1шки шпунта и установки анкер
вых плит), то это нзображается так: 

Здесь 2 - окончание забивки шпунта I се!(ЦИИ, 3 - окончание установки 
анкерных плит I секции, 4 - начало установки тяг I секции. 

На сетевом графике ~ie может быть замкнутых циклов. К:онтуры свидетель
ствуют о неправильном построении графика. 

Перед разрабожой сетевоrо графика 1на объекте должна быть подготов
:~ена «Ведомость исходных данных для с;1став.1ения сетевого графика производ
ства работ» по рекомендуемой ниже форме. 

Для расчета сетевого графика .необходимо определить следующие величи-
ны: 

раннее начало работы t)~J определяется как время, необходимое длн 
окончания предшествующих работ до исходного события данной работы и обо-
значается 

tрн fpo . 
i-i = max h-i , 

раннее окончание работ;,1 t}~j - определяс,тся как раннее 
продолжительность работы 11 обозначается 

начало плюс 

_<::__ 

" ~ 
1 

о 

tJ?O · = tJ?I! f t-J t-J + i-j; 

б tno 
позд11се окончание ра 01ъ1 l-/ - яв.1яется самым поздним окончанием 

Наименование объекта 

Наименование организации 

"" "' 
"' • о. Объем 

"' 
C1J s g <:1.1 работ 

:i: S 2 cu~ :i: 

"' : ~d) :i:: 

"' 
. 

"' о F-o :S:>:S:: 
,.. 

о 

~ ~ :з ~- "'= u = :f - "' "' :;~ь~.е. :: "' ::r 
::; ... :i: о. = "'о ; а.но i::f ctj "'"' "' "''О " ::; 00 
:i:~ ::i: 0.t'tl ti:: о. щ~ i:: о. 0.L-o :.::" 

------
2 3 4 5 

1 

Ведомость исходных 
сетевого 

.о Исполнители 

"' _,; 
о. ... 

u 

"' о ' " ,.. 
"'"' g ~ ~ :s:: 

,.. = 
u ::; :i: "'" 

u ::r >, 
о 
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рабогы, при ко1uрол1 не л1c:ШI1CILH кµигическ11й 11у 11.>; 0110 оаределнсгся K<JK 11а11-
меньшее время от завершающего события (п) до завершающего событня ДJII
ной работы 11 обозначается 

tпо . пн 

i-f = m111 tj-k 

позднее начало работы t~~ - является самым поздним началом данной 
работы, при котором не изменяется критический путь и обозначается 

t~~ j = t~~ j - t i-j . 

Поздние начала и окончания всех работ определяются 

события, причем для последнего события (п) t ~ 0 = t ~0 • 
щих 11а критическом пути, соблюдается условие 

tl'н. = tP, о. 11 t'.'o. = tпн 
t -1 ,_ t t -] f -k . 

от завершающего 

Для работ, лежа-

Позднее начало работ равно позднему окончан11ю предшествующей раба· 
ты: 

t7~J = t7,~I. 
Общий резерв времени работы Ri-; - максимальное время, 

можно перенести начало работы или ее продолжительность без 
продолжительности строительства; 

R t пн fPH 
1-j = i-f - i-j И Rt. -1· = t~o. -- t~ol" 1-1 t -

на которое 

увеличен11я 

Частный резерв времени работы r i-; - максимальное время, на которое 
можно перенести начало работы ,ит1 се продолжительность. не изменяя ранних 
начал последующих работ; 

r. 1· = tl'нk - t~o;·. 
t - ] - t -

данных для составления 

графика 

:i: 

"' ::; 
u 

о 

"' ... 
u 

"' "' "' " с :.:: 

11 

Дата заполнеш1я 

"' :i: 
Основные машины Материалы и ~ ~ 

конструкции ~ ~ t 
' ~ 1 ~ ' ~ ~ ~g g о (,) u о ~= u 1 ;Еео:! ~ 
~ ф о ~ ~~ ~ : cio. о. 
,;a.i g ; ::Sd.I ::('.1., :: r..< l:f.a .а-
::::: ~ С1) ::5§ 5§~ ~ u~ ot; ::: 
:С~ ~ g / б ;; ~ ~ ~ ~ g ~ S ~g а 
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llp11мep. Состав11т1, ccтcнui'i гр<~ф111< ст1ю11тс:1ы·тва 11сбо:1ь11ю1·0 нр11•1<~.•1а 11.з 
ста.1ыюго ШП) нта н произвсст;1 ио рас•1ет. Д.1я СО!<ращеРш1 пр11ж·р;1 нс со 
ставляем нсходных дшшых, а 11,,зва1111я работ, их последовате.:1ы1ост1, 11 времн н 
днях наносrш на reтeвoi"r rрафнк, который будет JШеть в11д, нзображr1111ыii 11:1 
рис. 1.9. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1------iм 8 1----- 9' 
8 7 

Рнс. 1.9. Сстепоii графнк строи 1с;1ьства пр;1ча:1а: 
С-1 ~- зе.м"1ечерпате,аь11ые работы; 1-2 ~ устройство на.щн1.вляющнх; 1-.) -- ) сгрой
ство оснований под анкерные плиты: 2-4 - погруженне шпунта; 3-5 - ус 1 а нов ка 
анкерных плит; 5-6 ~ сооруж€ние nодмостей д.r~я монтажа анкерных тяг; 4-6 ~ з;.~
н11снмость междv окончанием забивки шпппа п ыонта>1'\:ОМ анкерных тяг; 6-7 - мон· 

таж анкер1iых тя1·; 7-8 - устройство- оголовка; 8-9 - отсыпка территории 

Расчет графика ведем ручным способом и опред.еляеы: 
раннее .начало работ tP", например, для работы 3-5 оно равно 

t~:\ = t0_1 + f 1_3 = 8 дням; 

раннее око11ча111ю /Р 0 для той же работы 

f~~j = 8 -!- t3_5 = 13 ДНЯМ. 

Резу:1ьтаты расчс·1ов за:ю~ш1 в слсдующую таб:1Iщу (в графу 1): 

Таблица для расчета сетевого графика вручную (в днях) 

Продолжи- раннее на
тельность чало 1рн 
работ, дни 

Общий Частный 

1!11-~ 

<} 

6 
4 

о о 

1 о 
4 о 

10 о 

8 о 

13 о 

18 7 
19 7 
24 12 

4 
10 

о/ о о 4 о 
о 
о 

7 
о 

4 
7 

5 О 1 I О 
4 о 8 о 

11 о 19 7 
8 о 13 о 

13 3 19 7 
19 7 19 7 
19 7 24 12 
24 12 31 19 

гс зсрв R ре1срв r 

-,--1 -,, -,-l-11 

о 

т 
о 

т 
о 

о 

т 
о 

о 

о 
о 

о 

о 

3 
о 

о 

о 
о 

о 

о 

о 

I 

о 

о 
о 

о 

10 

0-I 
1-2 
1-3 
2-4 
3-5 
5-6 
4-6 
6-7 
7-8 
8-9 

8 
5 
6 
о 

5 
7 
8 

о 

о 
о 

7 
о 

4 
о 

5 
7 
8 31 19 

8 
18 
13 
19 
18 
24 
31 
39 

12 
1~ 
27 31 19 39 27 

о 
о 

о 

о 
о 

о 

о 

о 

о 

3 
о 

о 

о 

о 

Поздние начала и окончания определяют снизу вверх от завершающего 
события, для !Которого t~0 = t~0 , т. е. для работы t~~g=f~~9 = 39 дням. Позднее 
начало t~~9 = 39-8=.31 дням. В свою очередь позднее окончанне работы 

t~~B = t~~) = 31 ДllIO, ~! ~LO ПОЗД\!tе 11:1'\~)J\O t~~s = t~~8 - f7.s = 31 - 7 = 24 Л!!ЯМ 
11 т. д, 
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Все 11uJд1111t lli1'1aJ1a 11 uко1р1а1111н J<11111сываtм в !'рафу 1. Uбщнй 11 ча,:1ны~"! 
резервы оп~едсJ1яются по вышеприведенным форму.1ам 11 заносятся в графу 1. 
Критическ1111 путь определяется работам11, не имсющнм11 резервов времени (под-
черкнуты в табтще). · 

Через 15 дней пuлучсна т1форм:щ11н, 1ю 'кoropoi1. 0-1, 1-2, 1-3, 3-5 выпол
нены полностью .• Оставшаяся продолжительность работы 5-6 - 4 дня, а рабо
ты а-4 - 7 днеи. При новом расчете графика (графа· 11) продолжительность 
выполненных работ принимается равной нулю, работ 5-6 и 2-4 соответственно 
4 и 7 дней, остальных - без изvrенения. 

Расчет производится по приведенным выше формулам, полученные дан
ные представлены в графе 11 таблицы. 

Работы на критическом пути подчеркнуты в графе 11 общего резерва вре
мени. Длина критического пути получилась 27 дней, т. е. на 27+15-39=3 днн 
больше, чем первоначально было установлено. Следовательно, для выполнения 
графика время работы 2-4 или последующие, лежащЕе ,на крнтнческо;,1 пуrи, 
следует сократить на 3 дня. 

Расчет сетевых графиков на ЭВМ изложен в специальной лпературс. 

§ 5. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА МАТЕРИАЛОВ 
И ИСПОЛНИТЕЛЬНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ 

Прибывающ11е на строительство ~1атериа.~ы 11 изделия до.1жны ю·1еть пас· 
11ор !'а, сертификаты пли другие документы, подтверждающие соответствие их 
требованиям государственных стандартов или технических условий, а также 
товарные знаки (заводск11е марки) на изделиях. 

l!зделня из бетона или железобетона освидетельствуются с целью обнару
жения возможных повреждений при транспортировке н сверяются с заво;tскн
ми паспортамн 11 рабочю1н чсрн'жамн. На стро11тr.1ьстве 11eoбxo.1,IJM0 н;1еп. 
альбом рабочих чертежей. 

Таблица 1.:и 

Журналы, которые ведутся при строительстве портовых 
гидротехнических сооружений 

Провзво'(спю работ 
(общий) 

Бетонные работы 

Погружение свай 
(шпунта, оболочек) 

Операции с массивами 

Наблюдения за осадка
ми 

Основное содержание 

Ежедневная запись работ н обстоятельств в хроtю
логическом порядке 

Фиксируются все бетонные работы, выполненные на 
строительстве, со схемами бетонируемых участков 

Фиксируются глубина погружения, отказы, обстоя
тельства погружения и т. п. 

Заносятся данные по транспортировке, установке, 
перекладке массивов 

Запись наблюдений преимущественно на сооруже
ниях гравитационного типа. Заносятся данные ниве
лировок, наклонов и других деформаций сооружения 
в период строительства 

Ст ат11 11еск11е 
cвaii 

нспыта~шя \ ~~ведение статического 11спыта1111н, 
ру:юк, пс ;щпк, рекоме11щщ1111 
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Получение nасn<>ртов, сертифl"ка·1·011 и других докумснтun, фиt(с11ру1ощ11х ка
чество, относится к обязанности отдеJtа снабжения, 

Применение .в дело материалов .н изделий, нс имеющих указаиных выше 
документов, запрещается. В отдельных случаях строательныс лаборатории мо
гут произвести испытание этих материал,ов (если имеют соответствующее обо
рудование) по правилам соответствующих ГОСТов и выдать разрешение на их 
использование. Строительные лаборатории систематически проверяют и испы
тывают материалы для бетонных и железобетонных работ, вне зависимости от 
наличия паспортов, камень и песок для устройства подводных постелей 11 оr
сыпок, изготовленные на строительстве и полигонах монолит11ые 11 rборныL' 
бетонные и железобетонные ко11струкцин. 

Испытания производятся в соответств1111 с требованиями ГОСТов, СНиП, 
технических условий (указаний) и проектов. 

На конструктивные элементы сооруження, закрывае~1ые пос.1едующшш, 
возводимыми на них частями сооружения, по мере их готовности составляется 

акт как на скрытые работы, с обязательным указанием качества выполненных 
работ. Основная документация, которая ведется на строительстве и предъяв.1я
ется при сдаче сооружений приемочной комиссии, приведена в табл. 1.34. 

§ 6. СДАЧА СООРУЖЕНИЙ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 

Сдача сооружений в эксплуатацию производится в соответствин с требо
ваниями СНиП III-A.10 - 70. Перед сдачей составляются п комплектуются сле
дующие документы: 

1. Список о.ргааизаций, участвовавших в строительстве с указа111нем выпол
ненных ими работ, и список ИТР, непосредственно ответственных за каждый 
вид работ. 

2. Рабочие чертежи с нанесением всех отступлений от проекта и ведомо-
сти факгически выполненных объемов работ. 

3. Акты приемки скрытых работ. 
4. Акты разбивки осей сооружения, ведомость реперов и створных знаков. 
5. Акты об осадках сооружений в процессе с1роительства. 
6. Заводские паспорта всех конструкций и паспорта на все применяемые 

материалы. 

7. Лабораторные данные по бетону, ар:'.!1туре и грунтам засыпки с опре
делением фактических ве.тн1чи11 угла внутреннего трения и объемного веса за
сыпки. 

8. Журналы производства работ, в том ч11с.1е журна.1ы погружения свай 
шпунта и оболочек и данные по их испытаниям. 

9. Акты испытания всех анженерных сетей (э.1ектросетп, водопровод, кана-
лизация, телефонизация, радиофикация 11 т. п.). 

10. Акты испытания про;~зводспrенного оборудования. 
11. Акты испытания противопожарного оборудования и мо.шаезащиты. 
Для приемки сооружения в эксплуатацию предварительно заказчик орга-

1,изует рабочую комиосию, которая создается в пятидневный срок пос.1е по
лучения письменного извещения генерального подрядчика о готовности объекта 
к приемке в эксплуатацию. Генеральный подрядчик представляет рабочей ко
миссии перечнсленную выше ;:I.OK) ментацию, которая после окончания работы 
комиссии передается заказчику по акту. 

Приемка в эксплуатацию производится государственными п1риемочными ко
миссиями, назначаемыми в порядке, установленном Советом Министров СССР, 
советами министров союзных респуб.11ш, министерствами и ведомствами СССР 
(см. СНиП Ш-А. 10-70 пп. 5.1-5.3). 

Приемка в эксплуатацию жилых домов, а также общественных зданий про
изводится независимо от их сметной стоимости и ведомственной принадлеж
ности государственными приемочными ,комиссиями, назначаемыми исполкомами 

городских (1район:ных) Советов депутатов трудящихся. 
Приемка в эксплуатацию объектов при наличии недоделок и дефе·ктов 

не допускается. В исключительных случаях но решению государственной при
емочной комисспи объект может быть принят в эксплуатацию при наличии 
несущественных недоделок, не препятствующих его нормальной эксплуатации. 
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В 3TllX случаях к акту приемки прилагается ведомость недоделок, их сметнаи 
стоимость, сроки устранения и организации, обязанные выполнить недоделки. 

Оценка качества построеш1ого сооружения опредеЛя.ётся в соответствии с 
временными указаниями Госстроя СССР СН 378-67 на основе качества от
дельных видов работ или оценки конструктивных элементов сооружения ра· 
бочей 1юмиосией, которая: 

а) пр.оверяет качество работ на основании натурного осмотра и водолаз
ного освидетельствования 11 предъявленной документации на скрытые работы, 
соответствие прнмененных шделнй н материалов ГОСТам и техническим усло
ш1ям; 

б) устанавливает перс.:~ень наиболее ответственных конструктивных эле
ментов, от которых зависит долговечность 11 бесперебойная эксплуатация соору
жений; 

в) дает оценку качества выпош1енных работ по средневзвешенной оценке 
всех конструктивных элементов или видов работ, установленных комиссией. 
Оценка не может быть выше минимальной оценки наиболее ответственного 
элемента (вида работ). 

Качество выполненных работ оценивается следующим образом: 
если работа выполнена в соответствии с рабочими чертежами, нормами 

СНиП и «Техническими указаниями производства и приемки работ по возведе
нию морских и речных портовых сооружений» и отклонения в размерах и ка
честве максимально допустимые (по этим нормам), оценка считается удовлетво
рительной (3 балла); 

то же, но если отклонения находятся в пределах сре,1щих допусков - «хоро

шо» (4 балла); 
то же, но при отклонениях минимально допустимых - «отлично» (5 баллов). 
Оценка качества (балл) сооружения определяется по средневзвешенной 

оценке работ по формуле 

3М1 + 4М2 + 5Мз 
к - (1 .12) - М1 + М2 + Мз ' 

где М1, М2, Мз - кою1чество видов работ или конструктивных элементов, полу
•швших оценкн «3», «4», «5». 

Пример. Прн строительстве причала типа больверк из железобетонного 
таврового шпунта шесть рабоr или конструктивных элементов выполнено с 
оценкой «3», три с оценкой «4» и две с оценкой «5». 

3·6+4-3+5-2 
/{ = 6+3+2 = 3,64, Т. е. «4», ИЛИ «ХОрОШО». 

Еслн бы оценка была менее «3,5», то балл ст~шится «3», т. е. «удовлетво
рителыю». 



Г .1 а в а II. ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ И РАЗБИВОЧНЫЕ РАБОТЫ 

§ 1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Точ110стh выполнения геодезичссю1х работ имеет решающее значение для ка· 
•1ественного строительства сооружения в целом. Для обеспечения высокой точ· 
ности работ требуется хорошая подготовка технического персонала, четкость п 
аккуратность в их выполнении, полная исправность геодезических инструментов 

11 систематический контроль за производством этих работ. 
Точность выполнения работ зав11сит также от наличия надежной геодези

ческой плановой и высотной основы, выполненной при изыскании. 
До начала строительства -заказчик передает строительной организащш: 
1) генеральный разбивочный план для всего комплекса строительства (пор

та) или отдельного сооружения (причала, мола и т. п.) с нанесенными пункта
ми плановой и высотной опорной сети - базисными н магистральными осевы
ми линиями сооружений и реперами. На плане даются координаты начал 11 
концов базисных, магистральных 11 осевых .'!инш\ а также углы направлений 
nсевых лиш1!1 относительно базисных и магистральных линий и координаты вы-
сотных реперов; _ 

2) все знак11, закрепляющ11е базисные, магистральные, осевые линип 11 pe
Ill'fJЫ в натуре. 

Разбиво•шый план 11 знаки закрепления принимаются от заказчика по акту. 
1 !а осевые знаки н реперы составляется ведомость, примерная форма которой 
правсде,1а ннже: 

No 
П/11 

№ 
знака 

Место распо.1ожения 
знака (координаты) 1 \ Отметка абсол ют-1 Тип знака ная или 

относительная 

Примеча
нин 

В случае сложных разб1IВJК с большим объемом работ в акте передачи 
у•шствует представитель проект11ой _организации. 

К обязанностям строительной организации относятся: 
1) разби~ка и закрепление основных линий возводимого сооружения (кор

дон, ось сваиного ряда), а также в необходимых случаях дополнительное за
крепление осевых линий; 

2) разбивка п закрепJiен11е осевых линий для возведения отдел1>1шх элемен
тов сооружения; 

Э) ycT1i110Hl(;J ДO!IOJill!ITeJIЬllЫX rсперон; 



4) )l:ld.IJOHi\(J ыарtu11J~1фон 11 HO;LO;\lCpi1I,\,\ j11..:1..:1~ l llj1ill.1J.l:il\tJ1i 11.\ 1 .... l'"-'IICpa'J н 
наблюденпс за ко:1еба1111ем уроuш1 воды во время стро11те.'1ьства; 

5) геодез11ческ11й 1<0нтро.'1Ь в процессе стронтt'.'11,стuа; 
6) наб.1юденпя за деформаш1ям11 сооружений в период их воз1н'дс111ш; 
7) р~збнвка временных сооружспшi 11 :1орог: 
8) натурные съемки д.~я составлення 11c110JIШ!TC,'!_!JHPIX чертежей. 
При строитеJ1ьсrве "РУПIIЫХ объектов геодезически~ 11 ос1ю1311ые раJбшJОч

ные работы выполняются с11ециальнымн геодезическими группа)Ш, в остаJ1ь11ых 
сJ1учаях техниками-геодезистами, прораба~ш н мастерами. 

Базисные магистральные 11 осноuные (створные) тш1ш, а также реперы раJ
бнвают и закрепляют на берегу в местах, не подверженных оползням, осадкам 
и смещениям и не зас rраиваемых зданиями п сооруженпямн. Основные линии 
разбивки на берегу закрепляют с каждого конца не менее чем в двух точках, а 
при закреплении только с одного конца (молы, пирсы) - не менее чем в трех 
точках. В этом случае в це.1ях уменьшеrшя ошибкн пrн провешнвашш .1ию111 
теодо.1итом дл1111а створа на берегу, между кrаiшш.ш точка)!lf закреп.1ения, 
должна быть возможно бо1;,шеii, нс ~1е11Е'е 1ю.1овнны :1лины сооружения. 

Рве. 2.1. С-1олбы д.'IЯ закреп.rтt:нш1 б;1з11с11ых, ы;11·11с 1 ра.'11>11ых 11 ОL'Нuвных .•ш
ний на местности: 

а~ закрытый стальной штырь; б - открытая ста.'lьная тр~ ба; 1 - марка со штырем; 
2 - металлическая труба; 3 -насьшной груш; 4 - у rрамбованный слой крупной галь

ки; 5 - бетонная заде.,ка. (Размеры в с.11). 

Для закрепления указанных линий разбивки и реперов используются сто.~
бы из стальных труб со штырями (рис. 2.1). Осевые зншш могут одноврЕ'менно 
быть и реперами. . 

В качестве основных линий при разбивке следует прнннмать: д.1я молов, 
волноломов, бун и пирсов - продольную осевую тшию; д.1я го,~ов молов и 
причалов островного типа - центры годов и их продольные 11 попсрс 1111ые оси; 

длн 11р11чалов тппа набережных - линии кордона. 
ВспомоrатеJ1ьные разб1шо1111ыс шшю1, закрепш1емыс прн постройке ра·~.~ич· 

ных сооружений, приведены в табJJ. 2.1 
Линии вспомогательной разбивки закрепляются снюрнымн знаками, веха· 

ми, столбами, натянутыми проволоками и тросами и т. п. 
Временные реперы выносятся рядом с сооружением или на его готовой ча

сти так, чтобы контролировать строительные работы r о.'!ной установки ниве
лира. Реперные знак11 устанавливают путем заде.11ш 1< ()~тов сооружений шты · 
рей с oкpyrJio!J голоnкой (заклепки, болты), уголков 11 т. п. Рядом с реПЕ'/JОМ 
несмьшаемоii щ~аской ш111ос1псн его абсолютная отметка. 
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Т а б л 11 1\ а 2. 1 

Линии вспомогательных разбивок причальных и оградительных 
сооружений 

Виды сооружений и работ 

Котлованы надводные 
и подводные 

Отсыпка каменных пос

телей 

Установка обыкновенных 
массивов 

Установка массивов-гиган
тов 

Наброска из массивов те
траэдров, глыб и т. п. 

Закрепляемая линия 

Ось котлована, грани кот
лована по подошве 

Ось и верхние и нижние 
бровки 

Фасадная нижняя (боевая) 
линия первого курса и фа
садная верхняя линия пос

леднего (верхнего) курса 

Верхняя фасадная линия 

Осевая линия, 
верхняя бровки 

нижняя и 

Отдельные опоры и голо- Продольные и поперечные 
вы оградительных сооруже- оси опор и грани их на уров-

ний не подошвы 

Погружение колонн обо- Продольные и поперечные 
лочек, свайных кустов 11 ря- оси рядов 

дов 

Больверки из оболочек, Продольная ось ряда или 
шпунта и сплошные свайные параллельная ей линия 
ряды 

Уголковые стенки при 
установке под воду 

Фасадная линия торца ниж
ней плиты и фасадная линия 
верха стенки 

Верхние строения 
лов всех типов 

прича- Оси основных элементов 

Устройство подпричалыю
го откоса 

Шварто1шые тумбы 
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(ригелей, плит и т. п.) ..,, 
: .. :. 

Нижняя и верхняя . бров
ки, линш1 изменения укло

нов и берм 

Продольная 11 поперечная 
оси тумбы 

Примечания 

При больших кот
лованах с откосными 

стенками закрепляют

ся также верхние 

бровки 

!Iри скошенной пе
редней грани масси
вов «боевая» линия 
разбивается с берего
вой стороны 

Прн установке бор
дюрных массивов-их 

фасадные линии 

При ногруже11и11 
кондукторами, фиксн
рующими поперечные 

ряды, закрепляются 

только продольные ря

ды 



§ 2. РАЗБИВКА СООРУЖЕНИИ НА МЕСТНОСТИ 

1 Iапбольшую трудность представляет разбивка молов, волноломов, прнча
лов островного типа, а также сооружений, где приходится переносить и закреп-
J1ять разбивочные оси и отметки под водой. . 

Для геодезических работ при постройке мола (рие: ·2.2, а) от базисной ли
нии I-11 путем триангуляuии устанавливают и закреiiляют дополнительные 
точки lll, IV, V, Vl. Раэбнв'<у точек мола 1-7 ведут методом засечек при по-

1 
1 

r:l\ oL,.. 1 ,.. 
! !! 

,.. 
flj !! 

1 
1 

,, с/./ 1 

\ у 

~) 

Рис. 2.2. Схемы разб1ш-
ки: 

а - мола: б - пнрса; в -
пр11ча.1а вдоль берега. Ус
ловные обозначения: А -
пункт пор-rовой триангуля
ции\; ос - угол засечк11; 
___ измеренное рас

стояние (лентой, дальноме
ром); У - угол между ма
гистралью и линией кордо
на; -- ось мола, пирса. 

линии кордона 

мощи двух теодолитов, устанавJiиваемых в точках /IJ, !V, V и !1/. При этом 
углы а следует назначать не менее 30°. 

Разбивочные точки 1-7 в начале фиксируют буйками, а по мере возведе
ния мoJia выше уровня воды закрепляют на нем. Точки следует систематически 
проверять в процессе постройки и после штормов, поэтому теодолиты устанав
Jiивают в специальных будках постоянно на все время строительства. 

Аналогично производится разбивка пирсов. Если пирс (причал) строится 
внутри закрытой акватории, то осевая линия (створ) закреплнется как на бе
регу, так и на молу (рис. 2.2, б). 

Разбивка причальных набережных, распоJJожевных вдоль берега, ведется 
от магистральной JIИнии, разбитой и закрепленной на берегу, с выносом точек 
причала (кордона) теодолитом с дальномерной насадкой или промером .~ентой, 
с устройством промерных мостиков (рис. 2.2, в). Основные разбивочные знаки, 
как принятые от заказчика, так и установленные во время строительства, сохра

няют до конца работ н передают заказчику одновременно со сдачей сооружения 
в эксплуатацию. Разбивочные работы фиксируют IJ геодезпческпх журналах и 
оформляют актом, который утверждает главный пнженер стройорганизации. 
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J kpc:llOC 1 O'ICK ра j()lf НIШ 110,il воду, 11<1!1 ['11\ll'P /l.'IH :1al,jJl'!l.'ICllШI 'IJOL'IIOii" . IH· 

111111 первого курса массивов. uыпо:шястсн u r:1едующсм порядке. 
С обопх ко1щоu пepuoii сс1щ1ш, но вне се ук.1адыuают на 1\амс:1шую по

СТ(\~ь так называемые разбш10ч11ыс масснвы. которые несколько выдаютсн за 
"боевую» . ш1111ю в сторону акваторнн. 

(j ~ 
1 

<'> 

Рис. 2.3. Разбнвочнан рейка с муф-
той: 

1 ....:. труба 121 50 м.н; / = 1,5 м; 2 - упо· 
ры; 3 - ра1ъемная муфта; 4 - выдвиж
ная круг.зая, трубчатая крестообразная 

peiiJ{a; 5 -- визирные штыри 

Рис. 2.4. Пере
нос боевой ли
нип на разби· 
вочный массив: 

1 - разбнвочныН 
лот; 2 - визир-
ный штырь; 3 -
разъемная муф-
1·а; 4 -- разби
аочная рейка; 
5 - с-1µ011: б -
ра__;бнвочный мас-

сив 

1 Ja стропе крана, с 1ю~1ощию 1\оторого у1с1адыuают массивы, 1\репят на 
расстояшш примерно 1 J.t от у1юuш1 воды муфту с горизонтальной трубой, кото
рую устанавливают перпендикулярно лнн1ш кордона. В трубу вводят разб11воч
ную крестообразную рейку с 1тзирным11 штырямн, устанавливаемыми по линии 
кордона теодолитом (рис. 2.3). 

С рейки спускают лот (отвес) весом 8-10 кг, и водо,JJаз закреп,JJяет точка 
«боевой» линии на верху обоих разбивочных массивов (рис. 2.4). Через оба мас
сива по закрепленным точкам перебрасывают разбивочный трос с натяжными 
грузами по концам (30-40 кг), по которому устанавливают массивы. 

Пос.1е укладка первого курса массивов первой секции передни!1 (по ходу 
укладки) разбивочный массив переносят вперед, а задний конец разбивочного 
троса закрепляют на клине, забитом в вертикальный шов между установлен
ными в проектное попожение массивами. 

Для обеспечения правильной укладки массивов расстояние между визирным 
штырем разбпвочной рейки 11 отвесом опреде.1яют но формуле 

с = а + i/1 + О, 05 .м , 

гл.~ {/ -ЩJUC!(Tl/OC р;кс1он1111~ от .rllflllll/ [(0[1ДOll<J ДО «UО~ВОЙ» .1111111111, Лt, 
i - уклон посте.rш, % ; 
h - высота разбивочного массива, м; 

(2. 1) 

0,05 - зазор между разбив:нным тросом 11 гранью масспва. Зн:ши: «минус» -
при разбивке «боевой·,. линии со стороны акватории: «ПЛЮС'' -- то же, ro стор11-
1ш fiepf·1~il. 

При разработке пол.водных тран111ей 11 котлованов, отсыпке каменных по
пе,·1еii 11 ЫО.'IОВ и т. п" выпо:111я1:мых земснарядами 11 шаландамп, д.1н 11равю1и-

.-,11 



ной устанощш судов створ1,1 на берегу закреплнют створ11ы11111 знаками или 1н:>
хамII с флажками разного цвета для правой и левой бровки. 

§ 3. ТОЧИ ОСТЬ ИЗМЕРЕНИИ И ОШИJ>J<И 

Допуски при разбивочных работах не должны превыша·rь величин, укilзан· 
ных в табл. 2.2. 

Таблица 2.2 

Допустимые ошибни rеодезичесних измерений 

конц'Ы разби· Направление 
Относительная ошибка измерений 

тип сооруж ешш В0 1IНЫХ ЛИНИЙ раз'Jивоч11h1х 
прн д.нше, м 

Причалы 

Оградител 

сооружения 

.1 
ь;1ь;е .1 

н плане, мм 

±50 

±250 

линий 

1 
~00 

±1' 1: 2000 

±2' 1 :800 

400 
1 

600 
1 

800 
1 

1000 

1: 400'0 1 :6000 1 :8000 1: 10000 

1: 1600 1: 2400 1 :3200 1 :4000 

Точность отметок реперов: осIIовных ± 1 ht,u, дополнительных ± А Mht, 
вспомогательной разбивки ± 1 О .11.11. 

Абсо.лотную точность шмерс1шй опреде.1яют 110 среднеквадратичной ошиб
r;е (СКО), которая вычислнетсн но формуле 

. /[Л2J 
111=+ 1· --

- ~ fl ' 
(2.2) 

где [ л 21 _ л 2 2 . 2 
- 1 + л~ + ". + л 11 

Л 1 , Л2 , ... , Л" -·· 11сти11ные ошибки, т. е. отк.1011еш1я от 11с111111111ro зн а 1·0 1111я nе-

.1ичII11ы, нолучснвые непосредственными 11змере11иям11; 

п - количество измерений. 
При помощи формулы (2.2) определяется СКО, когда нзнестна 11стш11rая не· 

:11Р111ш1, r1;i11p11мep сумма углов трсуго:н,;111к11 и т. 11. 
Еслн нэмеряемая велнчина !J явлнется функцией от дµугих нзмеряемых ве

Лll'IИН, то СКО cr ВJ,J1111слнется по формулам, nриве;~с1111ым n табл. 2.3. 
Табл и ri а 2.3 

Формулы определения средненвадратичных ошибок 

Вид фунrщии 1 Фор"у:~а СКО функ1щи 1 ф~р-1 пояснения 
мулы 

V = Х1 + Х2 + ". + Хп 

у =kx 

у = k1X1 +k2X2 + 
... + k"x" 

± /ll vп 

± kтх 

(2.3) тх1 СКО 

(2.4) 

величины х1 и 

т. J\. 
При 

nz>:I = lll>:2 

=mx" =Пl 
(2.5) k - постоннное 

11ИСЛО 

(2.6) 

(2.7) 



13 большинсtве случаев истинное значение измеряемой величины нензвесtно, 
ноэтому неизвестна и истиmюq ошибка. В этом случае СКО опредс;1яют по вс
роятнейшu11t ошибкам. Прсдварнтельно определяют т;ж называемую арифметн
ческую середину по формуле 

l1+l2+."+ln 
S=- п , (2.8) 

где /1, 12, "" ln - измеренные значения величины S. 
Затем определяют вероятнсйшне ошибки по формулам: 

G1=S-Z1; a2=S-Z2; an=S-ln; [а 2]=а~+а~+." о + cr;,. 

СКО одного измерения, выраженная через вероятнейшие ош1161ш, выч11с.1ястся 
по формуле 

-. / Та2Т 
ms=v п-1' (2.9) 

а СКО арнфметической середины вычисляется по формуле 

ms 
Ms= ±-=. (2.10) 

1'n 
Отношение СКО ms или Ms к измеряемой вепичине S является относнте.%-

М s 1 
ной ошибкой, характеризующей тсчность 11змерення, т. е. S = Т. 

Пример. Определить СКО 11 точность измерения магистральной линии для 
разбивки причала. 

No Результаты 1 вероятнейшие 1 
измерений измерений, ош11бю1 cr, cr' С КО и точность измерений 

см CJt 

l 1 20015 -5 25 v298 
f 2 20012 --2 4 

ms = ± 4 = ± 8,63 слt 

8,63 
± 3,86 СЛl lз 20020 -10 100 Ms=±-y5 = 

[4 19998 + 12 144 3·8 1 
-=--=--

/5 20005 +5 25 т 20010 5200 

s = 20010 [ cr 2 j = 298 

Вышеприведенные формулы (2.2) - (2.10) предполагают, что все измерения 
сделаны с одинаковой точностью (рnuноточные), т. е. одним инструментом (лен
той, теодолитом, нивелиром и т. п.). 

При измерениях допустимая ошибк::; принимается в пределах 3 т (тройной 
СК.О). Измерения, разнящиеся от истинной (или арифметической середины) ве
ш1чины больше чем на 3 т, бракуются. 

§ 4. ИЗМЕРЕНИЕ РАССТОЯНИЙ 

Данные по линейным измерениям приведены в табл. 2.4. 
Точность измерения лентой достигается при одинаковом натяжении ее с по

правками на изменения температуры 11 неровность местности. Измерения следует 
производить при ветре не более 4 м/сек, желательно в пасмурную погоду. 

Расстоянне L, измереннJе л~:нтой, опредЕляется по формуле 
"Е. h2 

L=nl+0,0000125(t-to)nl-2z+d, (2.11) 

52 



где 11 - ЧИСЛ() полных Jl\!111'; 
l - длина комnарированпой ленты; 
t - тем·nература nри 1юмnар11ровании; 
10 - то же, при измерении; 
!i - превышение расстояниn между концами лен:rы (no нивелиру) nрй 

каждом промере; 

d - длина остатка - неполной ленты в горизонтальном положении. 
С особой тщательностью следует выполнять промеры базисных линий. Бази

сы разбиваются на ровной местности с уклоном не более 1-2°. Концы базиса, 
с которых прон:нюдится измерение уг.1ов, должны располагаться на твердых, ус· 

1ойч11вых грунтах. Ллнна базиса обычно принимаетсм не менее 1/ 4 длины соору· 
ження. Относнтельная ошнбка при измерении базвса допускается в два rаза 
меньшая, чем прн разбивочных работах (см. табл. 2.2). 

Линейные измерения 

Инструмент или способ измерения 

Стальная лента Не ограни-

Таблица 2.4 

Относительная 
ошибка 

чено 1: 1000-1 :2000 
1:5000-1:10 ООО То же, компарированная » 

Базисные приборы типаБП-1; БП-2; БП-3 
Дальномерные насадки к теодолитам 
Свето и радиодальномеры 
С помощью базиса и углов (косвенный способ) 

До 0,6 
0,2-7 
До 1,0 

1 : 20 000-1 : 1 ООО ООО 
1: 1500-1 :5000 
1: 10 000-1 :300 ООО 

11 : 2000-1 : 1 О ООО 

Измеренне базисов приборами БП-1; БП-2; БП-3 дальномерныьш насадками 
11 свето- а раднода.1ьномерами производится по спсцнальньщ rшсгрукц11ю1. Типы 
да.'rьномеров приведены в табл. 2.5. 

Таб{IНЦа 2.5 

Технические характеристики дальномеров 

на11~1енованне и тип 

Дальномерная на
садка ДД-3 (СССР) 
То же, «Клин 

Димесс» 002 (ГДР) 

То же, J,otakiel 
004 (ГДР) 
Светодальномер 

«Кристалл» (СССР) 

Светодальномер 
СТ-62 (СССР) 

Радиодальномер 
РДГ (СССР) 
Электронно-опти

ческ ий дальномер EOS 
(ГДР) 

1 
Измеряемое j Среднеквадра- 1 

расстояние, .ll . тичная ошибка 
Примечания 

20-250 

1,8-172 

1 : 2000 Применяется к теодолитам 
типа ТТ5, ОТШ, ТН 

2 с.м на 100 .м ТНеО-020 

4-600 

1,0-2000 
2000-5000 

200-5000 

4 с.м на 100 .м 

2 с.м 
5 C.At 

2 с.м 

200 Лt-30 кд 5 c.1t+3X l0-6L 

200 .м-7 lt.At 0,5 с.м+2х 
X10-6L 

Для тех же типов тео
долитов 

Геодезические и инже
нерные работы. Измере
ние свыше 2 к.м произ
водится только ночью 

Высокоточный далыю
мер для геодезических и 

инженерных работ. Вес 
70 кг 
Для геодезических ра

бот. Вес 278 кг 
Геодезические и инже-

нерные работы. Вес 
30 кг 

Пр им е чан и е. L-длина измеряемой линии. 
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Пр11 измерен1111 расстояний с помощью базиса 11 угломерных инструментов 
рекомендуется так называемый пара.'!Лактическпй метод. При этом базпс разби
вают перпендикулярнn измеряемой ве.~ичине (см. рис. 2.26). В этом случае рас· 

стояние от базиса до конца пирса будет L=_l_ ctg~. 
2 

§ 5. ИЗМЕl»ЕНИЕ УГЛО8 

1 ребуемая точность измерения углов в зависимости от типа и размеров раз
биваемых сооружений может быть определена по табл. 2.6. 

Для исключения ошибки от эксцентриситета алидады и влияния коллима· 
ционной ошибки инструмента горизонтадьные угды измеряют при двух подоже
ниях вертикадьного круга - вправо (КЛ) и влево (КЛ) и принимают среднее 
значение из н11х. Есд11 отсчеты при КП и КЛ разнятся бодьше, чем на двойную 
точность верньера (-2t), измерение угда повторяется. Ддя точного измерения 
углов необходимо выподнять следующие условия: 

теододит над знаком должен центрироваться с точностью 1-2 JIAI; 
отвесы сдедует защишать от ветра экранами; 

жедатедьно применение оптических отвесов (без ниткп и груза); 
визирный дуч должен проходить над поверхностью на высоте не менее 

1-1,5 м; 

визировочные вешкп должны стоять строго отвесно; 

рекомендуется визировать на низ вешки; 

заменять вешки стальными стержнями 019 Jtлt, ддиной 1 м ию~ марка~ш. 
укрепленными на теододитной треноге и центрированными над точкон отвесом 
(стержни п марки окрашиваются в бедый и красный цвета - полосами). 

Длина, м 

Причал . 1 мол 

200 
500 
Свыше 
500 

500 
1000 
Свыше 
!ООО 

Таблица 2.6 

Точность измерения углов 

1 Необход11м~я точность 111ые. / Предель11ая допустимая невязка, 
рения углов, " в треугольнике, " 

30 
20 
10 

50 
35 
18 

Тнпы наибодее применяемых для разбипочных работ теодолитов приведены 
в табл. 2.7. 

Прокладываемые теододитные ходы могут иметь вид замкнутого подигоnа 
IIЛll J!ОМЗНОЙ ЛИНИИ. 

Угловая невя:~ка з:~мкнутого полпгона вычисляется по формуле 

/13 = [~] - 180 (11 - 2), (2.12) 

где [~] - сумма измеренных углов; 
п - количество сторон (ходов) полигона. 

Предельная донустнман ошибка Л [~] прп нзмерешш углов од11111v1 теодол11-
·1ом с кв:.~драт11ч1юi'1 т1111бкоii m (нанримЕ>р, Т-10, m-10") составит Л(13)=3t11)'11. 
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Табл 1111 а '' 7 

Тех11ичесние хар11нтсристи1<и тсодолитон 

" "; . 
"' d.I ~::;;: 

Средняя квад-
>, 

"'"' 3 :s: :i: 0>.N 

Тн11 ... "' .., :с" ратичная оши6- t;"' u Q) "'"'" gg:! :i: 
i еuдО.'1И1 а """ ка при измср~- =са-::!l f- с:. ... "''° "'() :i: нии углов, ... 

"' Q) >. "()"' u :r. 

~~~.~ :r; 2.~ ~ ""' 
i ' "'" -------- ----------~ - --------- -----

1 

---

Т-2 25 1,5 ±2 5,2 

1 

Т-5 27 2,0 ±5-6 3,6 

СССР Тр1ынгуляция III 11 IV к:1. 
Точные инженерные работы 

» Теодолитные ходы. То'!-
ные инженерные работы 

отш 27,5 2,0 ±5 3,2 
Т-10 25 ·- ±10 :З,О 

ОТМ-30 18 1,0 ±10 3,2 

» 1 То же 
» » 
» Инженерные 11 чарк111еii-

дерские работы 

ТТ-5 25 2,0 ±15 3,3 
Т-15 25 - ± 10 3,0 

» То же 
)) » 

Т-20 25 - ±20 2,7 
тн 25 2,0 ±15 3,0 

» )) 
» » 

ТН-30 25 - ±30 2 » Инженерные рабогы 

том 18 2,0 Горизонталь-
вые ±30 1, 9 

» » 
» 

Вертикаль-
ные±l 

ТНеО-020 25 1, 9 ±7 4,3 r ДР Теодолитные XIJ.l(bl. Точ-
ные инженерные работы 

ТНеО-120 16, 2 1 0,9 ±30 2,8 » Инженерные работы 

П р 11меча11 и е. Вес указан без тары и треноги. 

:\'1'.1ован 11свнзка ломаной л11ш111 (разоыюrутый 11олигов), нpmюЖl'J1111Jii ~1l:11\
;i) тuсрдым11 гсодезичсскимн пунктами, для суммы правых yrJJOB 

f(J = (р]-[а11ач -акuн + JIIO(ll + 1)], 

То же, д:1н Jiсвых углов 

/(3 = (р]- [ако11-а11ач + 180(1! + 1)], (2.14) 

где CGнa•r 11 a"u" - дирекцио!l;"ые уг.1ы прс;~шЕ'ствующего (нача.1ы10го) IJ ко11~·1-
ного направлений . 

.Uопуст11мая преде:rьная ошибка выражаегся формулой 

л (rJ = 3т Vn-:+I. (2.15) 

Д:rя увязки уг.1uв вводят па каждый угол поправку V IJ = }J_ для замкнутых 
1l 

11 11;< = ___ j_ri_ __ ;lMI ра:;ошшу гых 11ш111го11ов. З1~;ш нонравю1, 
11+1 

обратпыii 

ош116ю1. 

§ 6. НИВЕЛИРОВАНИЕ 

В завнсныuстн uг 11азна'!~н11я рзбот Г<"<>.\lетр11ч~ское 1111вt'л11рова1ш~ выnо.'IНЯ· 
l'ТСЯ с paз:11i'llil•IMll C'll'lll'l!HШI 'IOlJllOClll, 1рL·СiоЕа11ия к J·:•Jl())JLl~l Il!Jl!IJL':\l'JllA 11 

1 аб:1. 2.8. 



Таблица 2.8 

Точность нивелирования при производстве геодезических работ 
' 

допускае- " Средняя квад-
Класс НИ- "' мая абсо-

"'" :.i 
ратичная ошиб-

велирова- лютная :z:" ка, мм Примерные виды работ ="' -ння ошибка, ~~~ / на 
мм "'"' на 1 км станции 

r 3 -,;r 50 ±0,5 ±0, 15 Нивелирная сеть r класса, установка 

rr 5 -yr 65 ±1 ,О ±0,3 
механизмов (валов, подшипников и т. п.) 

Нивелирная сеть [1 класса, выноска 

основных реперов, наблюдение за осад-

ками 

rrr 10 1/[ 75 ±4,О ±1 ,5 Нивелирная сеть Ш класса, выноска 

дополнительных реперов, наблюдение за 

rv 20 -yI 100 ±8,О ±3,О 
осадками 

Нивелирная сеть rv класса, монтаж 

Техн и- 30 l/[ до 150 ±15 ±6,О 
железобетонных конструкций 
Земляные работы, береrоукрепление 11 

ческое прочие работы, не требующие большой 
точности 

Пр им е чан и е. L-периметр замкнутого полигона или длина хода в кило
метрах. 

Для нинелирования 1 ·И 11 КJ1асссв и высокоточного 1111женерпо·тех11ичсского 
нивелирования (определение осадок, установка механизмов) применяются цель
ные трехметровые инварные рейки с ценой деления 0,5 см, а для нивелированин 
111 и IV классов - цельные деревянные трехметровые рейки с ценой деления 
1 см. Для технического нивелирования можно применять складные четырехмет
ровые рейки. 

Для обеспечения точности нивелпрования необходимо: 
применять инструмент в соо~ ветствии с трс,буемой точностью раб о г 

(см. табл. 2.9); 

тип 
инструмента 

НА-1 

НБ-2 
НЛ-3 
нг 
НВ-1 

Ni 025 
Ni 030 
Ni В 
Ni 060 

41,8 

49 
31 
31 
31 

20 
25 
31 
19 

Таблица 2.9 

Технические характеристики нивелиров 

2,0 

4,2 
2,0 
3,0 
3,0 

1, 5 
1,8 
2,5 
1,5 

±5,О 

±3,О 

±2,5 
±3,0 

10 

5,8 

6,0 
2,2 
2,25 
1,8 

1, 7 
1'9 
2,7 
0,9 

» 
» 
» 
» 

ГДР 
» 
» 
» 

Основное назначение 

Нивелирование l и Н класса и вы
сокоточное 

Инженерное нивелирование 
То же 

» 
Нивелироuание rrr 11 IV классов 

и инженерные 

То же 
» 
» 

Инженерное нивелирование 

производить нивелирование пз середины при расстоянии от инструмента до 

реек в соответ.:твии с требованиями табл. 2.8. В зависимости от класса нивели
рования отклонения в устано1ше нивелира 01 середины допускаются в 11ределах 

1-5 .м; 



обеспечить абсолютную неизменяемость рейки по высоте (твердость точl'К) 
при взгляде «вперед» 11 «назад»; 

усганав,111вать нысоту низирного луча над поверхностью нс менее 0,5 ,н; 
производiПЬ нивелирование в тихую пасмурную погоду. 

Рекомендуемые типы нивелиров приведены в табл. ~.9. 
Тригонометри 11сское навелирование применнется при .та.хеометрической съем

ке и производится теодолитами-тахометрами типа ТТ-5, ОТМ-30, ТОМ и др. 
Превышение h вычисляется по формуле 

h=Ltga+i-V+f, (2.16) 

1 де L - горнзонтальное расстояние до рейки; 
а - верти[(альный угол; 

i - пысота от точки до оси инструмента; 

V - отсчет по рейке (средняя нить); 
f - поправка на кривизну земли и дафракцию, определяемая по таб.Jш

цам. 

При L<300 At величина f< 1 см, и ею можно пренебречь. 
Если отсчет по рейке V взять одинаковым с высотой инструмента над точ-

1\ОЙ i, то форму,1а (2.16) упрощается: 

h=Ltga. (2.17) 

При опре,'1,е.~ешш горизонтального расстояния 
н прн V=i 

L по щ1лы1омеру теодолита 

1 к . !1 =т( l +1c)sin2a, (2.18) 

где /( - коэффициент даЛЫ!О)!ера (обычно 100); 
l - разница в отсчете по рейке между крайнимн нитями сетки, At; 

с - расстояние между осью вращения инструмента и фокусом зри-
тельной трубы, At; так как с=О, 170,3 м, то при 11змерснш1 рассто
яния более 100 At ею можно пренебречь. 

Подсчеты можно пронзволлть с помощью «тахеометрических 1 аблшl» 

(J'v1" «Недра», 1967). 
СКО т1, при определе111ш отметок 

вычисляется по формуле 
тр11го11ометрнческнм 

/, lll v 
mh =р;;-

где L - расстояние до рейки, At, 

mv - СКО вертикального угла, сек; 
р" - число секунд в радиане - 206 265. 

11пвелирова1111еы 

(2.19) 

Практически СКО составляет порядка 1-2 см на 100 м расстояния L. 



Гл а в а lll. ВОЗВЕДЕНИЕ ЗЕМЛЯНЫХ СООРУЖЕНИЙ 
ГИДРОМЕХАНИЗИРОВАННЫМ СПОСОБОМ 

§ 1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Гидромеханизация является одним из передов1,1х методов механ11з:щ1111 тру
доемких земляных работ, при котором разработка, тр~нспортнрованне 11 уклад
l(а грунта представляют непрерывный технологичесюш процесс. Г11дро~1ехан11-
зация применяется при разработке ~;арьеров, выемок, котлованов, кана,1ов н 
акваторий, для намыва территорий за причальными стенками, насыпей, регуля
ционных сооружений, плотин и т. п. Возможность в це.1есообразность выполне
ния земляных работ средствами гидромеханизацнн опреде.1яются следующими 
\'СЛОВИЯМИ: 

· а) наличием грунтов, годных для возведення земляных сооружений и под
дающихся разработке, тршrспортированню и ук.1адке средствами гпдромеханн
·Jации; 

б) наличием источника воды с дебетом, достаточным д.1Я обеспечения пот
ребности машин и установок гидромеханнзащш; 

в,\ местными условиями - налпчпем энергнн, целесообразной да.1ыюст11 
транспортирования пу,1ьпы 11 воды, сосредоточенностью объемов зсм.1пных ра
бот, соотношением вскрыши и полезной толщи и др. 

При проектировании и нормировании производства :;емляных работ руко
водствуются классификацией грунтов при разработке нх гндромошпора~ш 11 пла
вучими землесосными снарядами (табл. 3.1 11 3.2). 

§ 2. РАЗРАБОТКА И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ ГРУНТА 

Разработке грунта должны предшествовать с.1е11ующие подготоnптелышt' 
и вспомогательные работы: 

топографическая съемка местности и разбнnка основных .11шиiI сооружения; 
вырубка леса, кустарника и корчевка пней; 
ограждение территории проектируемых выемок с надводными забоями зна

ками 11 предупреждающими надписями, а акваторшr проектируемых подводных 

отвалоn грунта - обстаноnочнымп знаками; 
прокладка трубопроводов, устройство шшпй энергоснабжения н связ11, 

строительство сооружений длп водоснабжения 11 сбросных систем; 
вскрыша (прн разработке карuеров). 
При приемке оснований под roopyжe1111t> объем 11 ю1•1ество выполненных ра 

iiuт фиксируется актом. 
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Таблица 3.1 

Распределение грунтов по группам при разработке их гидромонитррами 

Грану:rJ\r~т~и·1~с1с1я '~1р1кт~рнсrа'\:l грун1"JВ (р11\1~р ч1ст1с1., :НН, и KJ'I I'IecтзJ нх: П') весу, %~ 

fруппа 
rруитов наш.iенованне грунтов глинистых 

менее 0,003 

I 1 Грунты предварительно\ До 40 

1 

разрыхленные неслежавшие-1 
ся 

' 
Пески :11елкозернистые 

Пески пьшеватые До 3 
11 1 

Супеси легкие 
1 3-6 

1 

Лесс рыхлый 

1 
До 8 1 

Торф разложившийся 

1 
Пески среднезернистые 

1 ' 1 
До 3 1 

Пески раз1юзеrчшстые 
1 
1 
1 

11! Супеси средш1с 
1 

8 - 10 

Сугтшкн лепше 
1 До 15 
1 1 

~ 1 J 1есс П:ЮТ!!Ы!! 1 д 

песчаных 

пылеватых 

1 1 

0,003-0,О.> ~Iелких сре.1НИХ крупных 

0,05-0,25 0,25-0,!) 0,5-2 

Не реглачентнруется До 50 

До 15 
1 

Более 50 
1 

Не рег.~а,rентируется 1 До 50 

1 
1 

До 70 1 Не регла~1ентируется 

Не реглаv~ентируется 

Не реглюrентируется 

15-50 
1 

До 50 

1 
1 

1 

Более 50 1 oi 
До 50 

--1 
рустсн J 

До 50 

гравийных га.1ечных 

2,0-40 40-60 

- -

-

-

До 1 -

-
1 --- 1 -

До 5 До l 



g Продолжение табл. 3.1 

Гранулометрич~ская характеристика грунтов (р1з\1~Р частиr_~;, м,н, н к1 lИч:ествJ нх: по весу, % ) 

г руппа песчаных 

>УНТОВ 
наименование грунтов глинистых пылеватых 

1 \ 
гравийных галечных. 

менее О,005 0,005-0,05 мелких средних крупных 2,0-40 40-60 
0,05-0,25 0,25-0,!5 0,5-2 

1 

1 

~ 

Пески крупнозернистые До 3 

1 

Не регламентируется Более 50 

1 

5-15 
1 Супеси тяжелые 1 6-10 

IV Суглинки средние и тя-] 15-30 
желые ' До 10 До 1 

Глины тощие 1 До 40 

v 
1 

Песчано-гравийные грунты! До 5 До 25 

Глины полужирные 1 40-50 Не регламентируется 
До 15 

VI 
1 

Песчано-гравийные грунты\ До 5 До 40 

Глины полужирные 1 50-60 До 15 

Пр им е чан и я: 1. К группе 1 отно:ятся предварительно разры)С'ленные грунты, предусмотренные настоящей таблицей, 
кроме грунтов с содержанием гравия более 1 % и полужирных глин. Грунты с содержанием гравия и гальки более 1 % и полу
жирные глины, предварительно разрыхленные, относятся к ближайшей низшей по трудности разработки группе; например, 
предварительно разрыхленные грунты V группы относятся к IV группе. 

2. При разработке карьера группа грунта определяется по среднему гранулометрическому составу всего карьера. При раз
работке грунтов в полезных выемках (каналы, котлованы и т. п.), имеющих участки с разными грунтами, группы грунтов сле
дует назначать для каждсго участка отдельно. Наличие глинистых прослоек при определении среднего гранулометрического са
става (в карьерах и полезных выемках) не учитывается. 

3. В случаях, когда проектом предусмотрена послойная (уступами) разработка, группа грунтов устанавливается для каж
дого слоя однородного грунта от дельно. 

4. При разработке грунтов 11-111 групп в ранее начытых: резерзах: или сооружениях группу грунтов следует относить к 
ближайшей низшей. При разработке ранее намытых грунтов 1 группы проектную производительность следует увеличивать 
на 10%. 

5. При разработке грунтов в забоях, засоренных пнями, корнями деревьев, топляками, болотной и водной растительностью, 
а также валунами н камнями, пронзводнтельность следует уменьшать на 5-10%. 
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Таблица 3.2 

Распределение грунтов по группам при разработке их плавучими землесосными снарядами 

Гранулометрическая характеристика грунтов (размер частиц, мм, и количество их по весу, % ) 

песчаных гравийно-rалечных фракций в зави-
симости от производительности зе;\11-

лесосных снарядов (ПО пульпе), м3 1 ч 
Наименование грунтов глинистых пылеватых 

менее 0,005 0,005-0,05 мелких средних крупных до 1000 до 2000 более 2000 
о .05-0,25 0,25-0,5 o,.s-2 ,о 

с101~ clclc clolc "" ... "" "" "" 00 "" <О -

~ J, J, 1 1 1 J с-1~ с-1 "" "" "" 

Пески мелкозернистые 

1 

-
1 

- /Более 501 До 50 

1 

1 
1До15 j До 50 \Более 50 Пески среднезернистые -

1 До 3 
1 1 

1 До 50 

До 15 3 2 1 4 2 1 5 3 1 

Разнозернистые - -

Пески пылеватые 

1 

- / До 20 / Не регламентиру-
ется 

1 1 

', 
Илы текучие - Не регламентируется 

Пески разнозернистые, крупно-\ До З 1 До 15 /До 50 /До 50 /Более 15 
зернистые н гравслнстые 

Пески пылеватые 

1 

-
1 

20-50 
Не регламентируется 

6 5 3 8 6 3 10 7 5 

Супеси легкие 3-6 
1 

\ До 50 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~__!'--~~~.:.__~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-
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14 

1 

18 1 

22 
1 

Н ан\1снова11ие грунтов 

Пески разнозернистые 

Супеси тяжелые 

Песчано-грав11й11ые грунты 

Суглинкн легкие 

Песчано-гравийные грунты 

Суг линю~ средние 

Песчано-гравийные грунты 

Суглинки тяжелые 

Глины тощие 

Продолжение табл. 3.2 

Гра1 уломе·1р11ческая характеристика грунтов (разчер части..t, JtJt, н количествз пх по весу, 0;0) 

·~,, 

гл~ннсты~1пы.1:ва ты~ 
мен.е 0,QJo 0,00,J-0,0o 

До 3 

6-10 До 50 

До 3 

10-19 

До 5 

15-20 

До 5 

20-30 

До 40 

песчаных 

мелких \ средних \ крупных 
0,03-0,25 0,25-0,5 0,5-2,О 

Не регла~1ентируется 

Не регламентируется 

Не реглюrентируется 

То же 

» 

гравийно-rалечных фракций в зави
симости от пронзводнтельностн зе:-.1-

лесосных снарядов (по пульпе), "1!] 1 ч 

до 1000 до 2000 бо,1ее 2000 

1 1 1 1 \ \ 1 1 
с 

0 0 С С 0 0 О 0 CJ 
(,J ""1" Ф C'I Ф 00 C'J С.С .-

1 1 1 i 1 1 1 1 i 
C'J C'I C'J C'I С4 C'I C':J ~ С 1 

/ 12/ 1 o/ s / 12/ 11 / 1 о/ 15/ 12/ 1 о 
/ s / б / 5 j 10/ s j 5 j 12/ 10) s 

25/ 22/ 20) 30/ 25) 20/ 30/ 21/ 25 

12/ s / б j 14/ i oj s / 15) 12/ 1 о 

35 30 25 35130 25 40 35 3 

45 40 35 45/ 40 35 50 45 4 

15 12 10 15112 10 20 15 1 
1 

о 

о 

о 

П р им е ч а 11 и е. Песчаные грунты J, II и III групп с прослойкюш связных грунтов толщиной 0,2-0,6 .м (не более одной 
прослойки на каждые 2 .~t высоты засоя) относятся соответственно ко II, III и IV группам. При это.11 отнесение гр·vнтов к бо-
лее высоким группюr распрсстраняется только на площа ~.ь карьера 11лн вые~rки, занятую этими прос лойка~ш. ~ 



Ра:1раfн1п;;1 1 рунта осущест11:1пс•тrя 11асос111.1м11 уста11онка.1н1 с r 11;(1ю1101111т(J
рамн 11 п:1авучшш1 землссосным11 сна1н1дам11, ос1101111ыс хара1\тср11сп11;11 которых 

JIIJJ!Bl'.'1.C'llJA 1\ таl\:1. з.:з. 3.'l 11 :).5. 

Разработка 1·рун1а rи;~ромони·ruрами 

Прн разработке грунта r11;чюмо1111торам11 врн~1еншотся с'.JIР;1.ующ11" споrобы 
прон 1нодства работ: 

а) с самотеч111,1м тра11спорт11рова1111ем нуJ11.ш.1, пр11 котором 1·ру 11т I\ мес 1'\' 
у1,.r1щщ11 11еремещается самотеком. Этот способ следует 111ншt·ш111. 11р11 11a.'111•111i1 
уклона п1що11шы забоя, 1юэво.r1яющеrо со:щ<11ъ требуемую с1<0рос г1, 1ютока дтt 
транспорт<t 1·рунта к месту ук.'lал.кн (р11с. .!.!). !!а11мс111.11111е ;1.011)сг11мщ~ ук:10-
11t..1, пысота р:11p;i(i;1т1,1в;1t·~10ro забон 11 Y!ll'.'IL.llbll' расхо;11,1 1ю;11,1 11p1111<','!l'llЫ в 
таб.1. :3.6; 

Р11с. :5.1. Г11,11юмо1111тор11ый способ с са;.10·1 •.•ч111н1 ·1 рп11с1юртом 111·:11,111.1: 
f J'HJtJlOЫOll!fJ()j1; 2 :!rYJOI\: IJ,1\!blH;J(''.1(1?. ]i;J1..'J,I!!!, 

6) с пр1шуд11те.1ыrым пере:11сщсн11си пу:11,пы, прн I\OTopo:.1 транспорт11роеан11е 
грунта производится землесосом под напором (рис. 3.2). 

Гоувт разраба-1ывае1ся rндрu:1:оrш1орам!i в карьерах 11 выемка;; встре<шыч 
и;ш 1!опутным забоем. Пр11 размыве встречным забоЕсм (рис. 3,3, а) гидромо1111-
тор устi1н:~в:11тают на 1111ЖIН'Й плшщ1л.кс уступа, струю ВО/\1,1 н;~пранлнют 1ючт11 

1 

Рис. 3.2. Гндромониторный способ с прннудителы1ьш транспортом пу.11>пы: 
111дро~1011н~ор; 7- зем.1С'1.~о'-·rr:1я ус1~новh:.: 3--зумпф; 4 --нпмываем:1н нзс1,1r11, 

о) 

;----- -

Рис. З.З. Схе:11:1 разрабuт1ш вые:11uк (карt..ерон) 
r11дромо1111 тр:~мн: 

а 

бЗ 



Показi:J.1 ел IJ 

Производительность станции, 
.мз; ц, 

Осад1<а, .м . 

Общая мощность электродви

гателей, квт 

Габаритные размеры стан-

ции, .м 

длина 

ширина 

высота (от горизонта ВОi\Ы) 

Вес станции, т 

Корпус: 
понтон 

длина, Jt 

щирина, .lt . 

Высота борта, .11 • 

Вес, т 

Насос: 
количество, шт. 

напор, .м вод. c:r 
вес, т 

Электродвигатель насоса: 

марка 

мощность, квт 

скорость вращения, 

об /.мин 
напряжение, в . 

Диаметр трубопровода, .м .м: 
всасывающего 

напорного 

Вес наиболее тяжелой тран
спортабельной части станции 

(корпуса), т 

бК-8 

110 

0,6 

28 

5,0 
4,6 
3,0 

7,5 

Нераз
борный 

4,2 
3,0 

1, 2 

4,8 

1 
36,5 
О, 166 

Техничесние харантеристики 

Типы насосных станций 

5НДВ \ бНдВ 

250 1.12 

0,6 0,5 

40 80 

5,0 
4,5 
3,0 

7,7 

5,5 
5,0 
3,7 

7,5 

Нераз- На поп-
борный лавках 

4,2 5,48 
3,0 4,99 

1 ,2 

4,65 

1 
31 
0,27 

0,79 

1 ,5 

2 
42 
0,.1 

8НДВ 

540 

О,Б 

156, 7 

6,0 
5,6 
3,8 

11 '.1 

Разбор
ный 

6,0 
4,2 

1,2 

5, 15 

l 
74 
0,95 

12НдС 

1100 

0,6 

252,.1 

6,9 
3,2 
3,0 

11 '1 

Сварной 
нераз

борный 
6,0 
3,2 

0,9 

2,3 

1 
60 
1, 18 

АО-73-4 АО-82-4 АО-82-4 А-102-4 А-113-4м 

28 

1450 
220;380 

200 
150 

4,8 

40 

1470 
220;380 

200 
150 

4,7 

40 

1470 
220;380 

200 
200 

1. 2 

155 

1470 
220/380 

300 
250 

2,3 

250 

1480 
6000 

400 
300 

2,3 

Заливочный насос, марка Заливка насоса производится КВН-4 КВН-4 
от вспомогательного бачка 

G4 



Таблнца З:З. 

насосных станuиi! 

(насосов) 

122-19 ЗВ-200 Х2 14НдС 18НДС 20((·6 22НдС 

1240-1860 75!J-!З50 3240 2600 1450-2300 3600 

0,5 0,6 0,4 0,5 О,б 0,5 

167 475 807,6 645,7 797 1216, 7 

13,0 14,0 10,6 23,4 
9,2 8,8 6,5 8,9 

5,9 4,0 4,6 4,4 4,8 4,5 

18,4 26,6 32,О 30,7 24,7 8С) 

На по плав- На поп лав- Разборный Разборный На по плав- Понтон бустера 
ках ках ках землесосной 

станuии 300-~40 
9,55 13,0 14,О 10,6 9,55 19,5 
6,8 9,2 8,8 6,51 6,8 8,85 

1 , 1 1, 25 1 ,35 1. 2 1, 1 1 ,41 

б,22 5,92 17,27 10,5 6,75 22,34 

2 3 2 1 1 2 
24-17,8 92,5-64 68 60 107,5-89 52 

0,542 1 ,5 1,8 3,4 2, 15 5,75 

А-91-4 ДАМ-6-1 АК-121-4м АЗ-13-37-6 ДАМ СО- ДАМСО-1512-8 
16-4 1512-6 

75 155 400 630 780 570 

1460 1470 1480 685 985 740 
380 380 6000 6000 6000 6000 

300 250 450 500 350 700 
300 200 400 400 350 500 

2, 1 1,6 2,3 5,3 2,3 5,8 

ЗКМ-6 ЗК-ба КВН-8 ЗК·б ЗКМ-б 4НДВ 

3 1 !иколаев 55 



Поь.азатель 

Условная произ-
в одительност ь по 

грунту, .мз / ч 
J\1арка землесоса 

Производитель-
ость землесоса по н 

в оде, м3 /ч 
Напор, .м вод. ст 
Скорость враще-

ия рабочего коле-н 

с а, об/.мин 
Установленная 

ющность, квт 

Габаритные раз-
м 

с 

еры корпуса зем-

наряда, м 

длина 

ширина 

высота борта . 
Вес землесосно-

о снаряда без г 

п 

в 

лавучего пульпа-

ода, т 

Дн-
зель-

ные 

" '? 
:;: 
1::/ 8Н З-Гр-6 
с~ 

;I: 
осо 

80 67 
8НЗУ 8НЗМ с 

трехло-

пастным 

колесом 

850 720 
28 26 

750 730 

110 11 о 

16,2 18 
9' 1 6,7 
1,2 1 ,6 

64, 1 60,9 

Технические характеристики 

Типы землесосных 

Электри 

:;: 
'? ЗГМ-1-;.., ЗРС-1 ЗР\.-2 12А-4 
(t) -350А 
t:: 
"' -

67 67 103 178 205 
8НЗМ 8НЗJ\1 12ГР-8Т ЗГJ\1-1- 12НЗУ 

350А 

720 720 1100 1900 2200 
26 26 44 44 54 

750 730 740 590 600 

110 11 о 220 610 650 

15 13 13 19,8 19,.З 
4,5 3,2 3,2 8,8 9, 1 
1 ,О 1 '1 1 ' 1 1 ,6 1'2 

30 37 37,5 109 87 
1 

перпендикулярно к забою, производят подрезку уступа, а обрушенный грунт 
смывают в зумпф. При попутном способе (рис. 3,3,6) гидромонитор устанав
ливают на верхней площадке уступа, грунт обрушают путем размыва сверху 
вниз и затем смываюr в зумпф. 

Для безопасного ведения работ расстояние l гидромониторов от бровки раз
рабатываемого уступа по гор11зонта.1н при встречной разработке забоя прини
мается: для песка, суглинков и г.1ин - 1,0 11; д.1я лессовидных грунтов -- 1,2 11, 
где h - высота уступа. Максимальная высота уступа не должна превышать 20 .и 

При разработке грунтов, трудно поддающихся размыву; рекомендуется пред

варительно разрыхлять их взрывами. 

Уклоны пульпоприемных канав в зависимости от грунтов и водопроизводи

тельности гидромониторов приведены в табл. 3.7. 

Разработка грунта плавучими землесосными снарядами 

Землесосные снаряды применяются для подводной разработки грунтов н 
транспортирования их к сооружеиня~1 или в отва.1. 

При разработке землесосньшн снарндами подводная часть забоя должна 



Таблица 3.4 

землесосных снарядов 

снарядов 

ческие 

-

12А-5 12Р-7 I00-40K 1 200-бОКС 300-40 3БО-50Л 3о0-50Т 500-60 1000-80 ТЗР-25А 

1 
1 

140 150 178 205 375 375 ;375 .525 940 220 
ЗГМ-lМ 12Р-7 ЗГМ-2М j 16Гру-8Т 20Р-11 20P- l l 120P-11 500-60 1000-80 120МЛ-

1 

.З25-24 

1500 1600 1900 2200 4000 4000 4000 5600 10000 2200 
37 58 43 58 50 50 50 60 80 14 

750 580 730 

1 

585 490 490 490 500 297 222 

425 480 490 880 1225 1450 2300 2970 5130 500 

19,3 19,8 22,2 26,5 30 31 38 37 451 26,8 
9, 1 8,6 8' 1 8' 1 9,б 9,5i 10,4 10 12, 2 1 9,3 
1, 2 ] ,6 1'6 1,6 2,0 2,0 2,7 2,3 2,85· 1 ,8 

82 109,4 112 
1 158,2 212 230 470 400 650 167,7 

1 1 

соответствовать данным табл. 3.8. Грунт в зависимости от его свойств разраба
тывается либо с механическим рыхлением, либо путем свободного всасывания. 
В случае особо плотных и связных илов и суглинков следует применять черпа

ковые снаряды. 

· Несвязные грунты (пески, легкие· супеси) разрабатываются на всю высоту 
забоя методом обрушения грунта под действием собственного веса, связные 
грунты (тяжелые супеси и суглинки) - послойно землесосными снарядами с ме
ханическими рыхлителями. 

Разработка профильных и непрофильных выемок 

Профильными являются такие выемки, для которых проектом заданы: рас
nоложение, размеры в плане и отметки дна (каналы: судоходные, отводящие, 
технического водоснабжения и др; котлованы под гидротехнические 
сооружения и т. п.). 1( непрофильным выемкам оrносятся карьеры грунта, не
рудных материалов и вскрыша, если нет ограничений по контурам и заданной 
глубине разработки. 

Подводные откосы выемок, разработанных плавучими землесосными снаря
дами, образуются в результате естественного упо.1ожения (оползания) краев 
проре:ш от первоначального вертикального положения до крутизны естественного 

~~ G7 



~ Т11.б.1ица 3.5 
Основные :характеристик11 г11дро11ониторов 

Типы гндроwоннторов 

.":, показатель ГМН-250С 1 
\ 1 ! 1 

t: , 
ГДУ-250 ГМДУЭГ-250 ГУЦ-4 ГУU·6 ГМСД-300 

~ 

1 Диаметр входного отверстия, 

мм . " ............ 250 250 250 250 250 зоо 

2 Расход воды, мз;ч . . 380-1530 300-1600 520-2340 200-2000 250-800 До 2920 при 
насадке днаwет-

ром 140 .мм и 

напоре 16 ат 
3 Допустимый напор, aтll .... 15 10 16 12 16 16 

4 Угол поворота ствола в rоризон-
тальной плоскости, 0 • • • .... 360 90 360 360 360 360 

5 Угол ловорота ствола в верти-
кальной плоскости, 0 ; 

вверх ......... . . 27 32 30 30 35 35 
вниз ..... . . . . . . 27 18 30 31 30 12 

6 Диаметр сменных насадок, мм 50, 70, 90 51; 63,5; 75, 90, 100 51, 63, 76 51, 63, 76 100, 115, 125, 
100 76,5; 89 110, 125 89, 100 89, 100 140 

7 Габаритные размеры, мм: 
длина . . . ....... 3200 4175 4480 2800 3460 7000 
ширина .... . . . . . . . 570 1500 1250 1750 1875 2105 
высота ...... . ... 1460 1100 1600 1350 1400 2200 

8 Управление ......... Ручное Электро- Дистанцион- Дистанцион- Дистанцион- Дистанцион-
rидравличе- но-гидравличе- но-rидравличе- но-rидравличе- но-rидрав.Л иче-
с кое с кое с кое с кое с кое 

9 Вес, кг ...... . . . . . 187 930 1080 880 658 
7650 
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Группа 
грунта 

Таблица 3.6 

Основные данные по расходу и напору воды, а также уклонам при разработке грунтов гидромониторами 

Грунт 

Высота забоя, .м 
------------------- -------------- ---------------

'" "1 :с= 
:zicacti =cti 
1::10..Р..са f-o 

-=о (Т) f-o се.= 
:а: се. ctl о;:...., 

:БI::(~~~~ 
а.:: о :i: ~ c:i..~ 
Cl.I ;j "(-о о~ 
~~;~g5_ 

3-5 

~ 1 

О:.,,; 1 о о 
t::"' 
"' :t::ot 

~·=~# 
" "' "' -;;;;! ::Е о ti:: ,.Q:: с:: о 

:i: " '° ~ ~5 ~ 
~ 5 ~:а: ::r: 1::( >.се. 

'" 
- 1 = :s:: 
.о са ctl = cc:s 
l::l:c,.O..ca f-o 

,z:o rr: Е-< a:r :с 

~:~::~§; 
.а О са>. f-o 

~~:с~ g.~ 
i::( c:s"=' о t:: 
~O..~\OU.-t 

3-IR 

°'"<о 
Оо 

"" :;:'>t 

~~3~ 
а А~ " 
,.Q ~о ti:: 
:с= t: о 

"" '° ;:g u = C';f 
:S: >.О (Т) 

"'"'"' :i::o:.: 2 
1::( >.a:r 

. '"' _"са=:::: 
..с o..c:s :с С'3 
l::(M O..c:s f-o 

~о са Е-< сс. :r 
:а:= c:i.. о;;;., 

~i::(ctt=§-e
~~:с 2Ь.--: 
QJ u -Е-< о~ 

~~~g5_ 

бо·ле~ 15 

'-
0:~ 
Со 
t::"' 

:;:'>t 

~~':~а~ 
3"' "' -д'1 о о:: 
:с::: t::. с 
Cl.I f-o ~ 
;:sV :Ci:'t: 
:S: >.О С":: 

"'""' "'Т'"'о ::i:: :Е 
...... 1::( >.а: 

r 1 
Грунт, пр.~дварительно разрыхленный, \ 

неслежавшиися . . . . . . . . . . . . 5 l 30 1 2,5 4,5 1 40 1 3,5 3,5 l 50 1 4,5 

11 

111 

1 

JV 

v 

VJ 

Песок мелкозернистый . . . . . . . . 
Песок пылеватый . . . . . . . . . . 6 
Супесь легкая . . . . . . . . . . . 
Лёсс рыхлый . . . . . . . . . . . . 
Торф разложившийся ........ 

Песок среднезернистый 
1 

....... 
Песок разнозернистый . . . . . . . . 7 
Супесь средняя .......... 
Суглинок легкий . . . . . . . . . . 
Лёсс плотный . . . . . . . . . . . . 

Песок крупнозернистый . . . . ... 
Супесь тяжелая . . . . . . . . . . . 9 
Суглинок средний и тяжелый .... 
Глина текучая тощая ........ 

Песчано-гравийный грунт 
Глина полужирная 

: 1 12 

Песчано-гравийный грунт 
Глина полужирная . . . . 

: 1 14 

30 
30 
30 
40 
40 

30 
30 
40 
50 
60 

30 
50 
70 
70 

40 
80 

50 
100 

2,5 
2,5 
1,5 
2,0 
1,5 

3,0 
3,0 
1,5 
1,5 
2,0 

4,0 
1,5 
1, 5 
1,5 

5,0 
2,0 

5,0 
2,5 

1 
1 

5,4 

6,3 

8, 1 

10,8 

12,6 

40 
40 
40 
50 
50 

40 
40 
50 
60 
70 

40 
60 
80 
80 

50 
100 

60 
120 

3,5 
3,5 
2,5 
3.0 
2,5 

4,0 
4,0 
2,5 
2,5 
3,0 

5,0 
2,5 
2,5 
2,5 

6,0 
3,0 

6,0 
3,5 

4 

1 
5 

7 

9 

10 

50 
50 
50· 
60 
60 

50 
50 
60 
70 
80 

50 
70 
90 
90 

60 
120 

70 
140 

4,5 
4,5 
3.0 
4,0 
2,5 

5,0 
5,0 
3,0 
3,0 

'. 4,0 

. 6,0 
3,0 
3,0 
3,0 

7,0 
4,0 

7,0 
4,5 



Таблнца 3.7 
Наименьшие унлоны пульпоприемных нанав !1.f l 

Песок мелкозернистый 
Суглинок легкий 
Глина песчаная . . 
Глина полужирная 

Грунт 

Водопроизводитель-
1юсть гидромониторов, 

л/rек 

100 1 200 300 

0,048 0,035 
0,030 0,022 
0,033 0,026 
0,028 0,022 

Таблица 3.8 
Глубина разработни грунта землесосными снарядами 

Типы земснарядов 

000-80 
500-60 
300-40 
12НЗУ 
ГМ-!М 3 

8 НЗУ 

,1\1.инимальная ши-

рина намывас.мого 

сооружения, м 

60 
40 
30 
20 
10 
10 

минимальная rлу-

бина разработки 
ниже уровня воды, 

.1{ 

6 
5 
3,5 
2,5 
1 ,8 
1 ,5 

наибольшая глубина разработки, ,\( 

1 

с механически\1 со свободным 
рых.1ителе~t всасыванием 

---

1 1 12-25 
11 12-25 
7 12-20 
7 12-20 
6 10-15 
6 10-15 

Пр им е чан и е. При опусканин всаса на глубину ;1е11ее ука.ынной в таблн
це возможен срыв вакуума. 

Таблица 3.9 

Крутизна относов в несвязных грунтах 

Грунт 

Песчано-гравелистый . . . 
Мелко- и среднезернистый песок 
Тонкозернистый песок . . 

Допусни при разработне 

Типы земснарядов 

1000-80 
500-60 
300-40 
12НЗУ 
ЗГМ-1М 

Крутизна откосов 

в стоячей воде 1 

1:1,5-1:2,0 
1 :3-1 :3,5 
1 :5-1 :6 

в текушей 
воде 

1 :2-1 :2,5 
1:4-1:6 
1 :5-1 :6 

Таблица 3.10 

грунтов плавучими земснарядами ____ _ 

\ Допускаемый перебор 110 глубине, Jt 

0,90 
0,60 
0,50 
0,25 
0,20 

П р им е чан :\1 е. При наличии в грунте крупных включений допускаемые 
переборы по глубине увеличиваю те я: лги ra: ~'ei=e валунсв до 60 см - на 0,2 .лt 
до 80 ел - на 0,4 я. 

7Q 



откоса, характерного д.1я каждого грунта. Ориентировочную крутизну подвод
ных откосов в несвязных грунтах можно принимать по табл. 3.9. 

При разработке профильных выемок, подлежащих креплению, перебор грун
та по откосам не допускае rся. Недобор М()Жет быть в. пределах от + 0,7 до 
+о,3 At. 

При разработке профильных выемок, не подлежащих креплению, допускает
ся перебор грунта по глубине и ширине. Величины переборов по глубине приве
дены в табл. 3.10. 

Переборы по шнринсо t1 ки11щую сторону за линию границ выемки допуекают
·:н: при решттных раuuтах-до 2,0 ,}/, 11рн каш1та.1ьном строительстве~- до :3,0 At. 

Гидравлическое транспортирование грунта 

Гидрав.·rическое транспортирование грунта осуществляется по пульпопрово
ду, диаметр которого устанавливается в зависимости от расхода и требующей
ся скорости транспортирования грунта. 

Ориентировочные значения средней скорости движения пу.1ьпы следует при
нимать по таб 1. 3. 11. Расчет потерь напора производится по формуле 

i =iolcм 31 вод. ст, (3.1) 
где io - удельные потери напора (на 1 .!! трубопровода) пр11 движении 

ЧИСТОЙ ВОДЫ, ПрИВ!:Д2Н!iЫе В Ti!U.'f. 3.12; 
Ус м - удельный вес гидросыесн, г/с.и"; опрсде.1яется в производственных 

условиях. :>''с_~: 

Таблица 3.11 
Средняя скорость движения пульпы V ер, .111 се!( 

Гдина н суглинок, Песок крупный с 

тр пу.1:)по-Диаме 

11 ровода 

не дающие прп 

га зработке комков 

Сунесь и песок 1 Песок 1'рупный с 
иелкий и средний небольшим: коли- бо.1ьши.\1 ко.аичест-

диаметром частиц че-ством гравия вом гравия дна-

диаметром частнн O,O:J-J ,O л.оt диаметром частиtJ. метром частиц 

0 ,005-0 ,05 ЛUt 1 1,0-5,О лсм 5,0-20,0 мм 

200 1, 4 1,7 2, 1 2,4 
250 1, 6 2,0 2,4 2,7 
300 1,8 2' 1 2,6 3,0 
350 2,0 2,2 2,8 3,0 
400 2, 1 2,4 3,0 3,5 
450 2,2 2,6 ;) '2 3,7 
500 2,3 2,7 3,3 3,8 
600 2,5 3,0 3,6 4,2 
700 2,7 3,2 4,0 4,5 

Таблица 3.12 
Потери напора на 100 пог .. м в водоводах в зависимости от диаметра 

труб, расхода и скорости воды 

.,; 
d=200 МЛI d~230 м.н 1 d=ЗОО мм 1 d=400 ",_" d= 500 .fU.l d=600 М.11 "" ,,.;;-

!I 
i, о~ 

" С> " I м вод. . I ·" вод. I "' вод. J-" вод. I "' вод. ~ :s"' "' ~ ст. 1 ;ч;се1С ст. j ;к/сек ст. д,'сек ст. .!К/С('!{ С1. 
,,; f.. 

"""' . " 

250 2,21 2,55 1,42 0,84 1,00 0,36 0,55 0,09 - - - -
360 3, 18 5,07 2,04 1, 74 1,42 О,71 0,80 О, 17 - - - -
400 3,50 6,03 2,24 2,02 1,55 О,86 0,88 0,21 - - - -
450 3,98 7,76 2,55 2,70 1, 77 1,09 1 ,00 0,26 - - - -
500 4,45 9,60 2,85 3,28 1, 98 1,34 1,13 0,34 - - ---- --
540 4,77 10,92 3,05 3,72 2' 12 1, .52 1, 19 0,37 - ---- - --
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600 
720 
800 
900 

1000 
1080 
1115 
1190 
1260 
1295 
1440 
1510 
1580 
1620 
1800 
2020 
2160 
2230 
2380 
2520 
2590 
2880 
3020 
3240 
3600 
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- 3,36 4,46 2,33 1'83 1'31 0,44 -- - - --. 

- 4,07 6,30 2,83 2,64 1,59 0,65 - - -- -

- 4,48 7,75 3, 12 3, 19 1 '75 0,77 -· - - --- --
- 5,09 9,70 3,54 4,05 1, 99 0,98 1 - - -- --
- 5,70 12,50 3,96 5,03 2,23 1,20 - - - --
- - - 4,25 5, 70 2,39 1,40 1'53 0,51 ! ,Об О, 19 
- - - 4,40 6, 10 2,47 1'49 1, 58 0,54 1' 10 0,20 
- - - 4,67 6,81 2,63 1,р7 1 ,68 0,60 1' 17 0,23 
- - -- 4,95 7,64 2,79 1,87 1,78 0,68 1, 24 0,26 
- - -- 5, 10 8' 10 2,87 1,96 1,83 0,71 1,28 0,29 
- -- - 5,67 9,90 3, 19 2,42 2,08 0,88 1,42 0,33 
-- - - 5.95 10,80 3,34 2,64 2, 14 0,96 1,49 0,36 
- - - --- - 3,50 2,89 2,24 1,04 1, 56 0,40 
- - -- -- - 3,58 3,00 2,29 1 ,09 1 ,59 0,41 
- -- -- - -- 3,98 3,68 2,53 1,32 1, 77 0,50 
- - - - -- 4,46 4,56 2,86 1, 66 2,00 0,64 
- - -- -- - 4,78 5,22 3,06 1,90 2, 12 0,71 
--- - --- - - 4,94 5,56 3, 16 2,01 2,20 0,76 
- -- -- - -- 5,25 6,21 3,37 2,28 2,34 0,86 
--- - - -- -- 5,58 7,01 3,55 2,53 2,48 0,96 
- - - - - 5,74 7,36 3,68 2,68 2,55 1,05 
- - - - - 6,38 9,02 4,08 3,28 2,83 1, 23 
- - - - - 6,69 9,85 4,28 3,60 2,98 1,35 
-- - - - - 7, 16 11'22 4,58 4,06 3, 19 1, 55 
- - - - - - -- 5, 10 5,00 3,54 1,89 

§ 3. НАМЫВ ЗЕМЛЯНЫХ СООРУЖЕНИЙ 

Подготовительные и вспомогательные работы 

Перед началом намыва необходимо выполнить разбивочные работы. На
мыв грунта в сооружение разрешается вести только на основание, подготовлен

ное в соответствии с техническими условиями на возводимое сооружение. 

При подготовке основания под зем.1яные сооружения выполняются следую
щие работы: 

на всем протяжении основания вырубают лес, кустарник и выкорчевывают 
пнн; 

удаляют почвенный слой, нлистые н торфян11стые грунты, а также грунты, 
засоренные строительным мусором; 

при наличии большого числа кротовых, cyc.1rrк0Rыx 11 других нор и ходов 
в основании сооружения пр.:>изводят вспашку. 

При намыве сооружений должен быть организован отвод (сброс) воды 
с помощью водосбросных устройств. 

Поддержание проектного горизонта воды в прудках-отстойниках и отвод 
воды из них, как правило, осуществляется с помощью сбросных колодцев. В за
внсимостн от несущей способности сбросные колодцы устанавливают лнбо не
посредственно на грунте, либо на нскусственном основании. 

Технология намыва сооружений 

Применяются следующие способы намыва грунта: 
а) безэстакадно-тонкослойный, при котором пульпа выпускается сосредото

ченно нз торцов труб, укладываемых непосредственно на намытый грунт. Намыв 
производнтся слоями 0,15-0,6 Jt (рнс. 3.4, а); 
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G) Ut.:3C!Lraкaднo-тupцorшlr, прн которо~r пу:1Lпа также вrлпускастся сосре
доточенно нз торца трубы, ук.1адываемой непосредственно на намытый грунт. 
Намыв пропзводптся с.1оями от 0,6 до 1,5 ,11, а в отде.1ьных с.1учаях - на пол
ную проектную высоту (рис. 3.4, б); 

в) нпзкоопорный - с укладкой разводящего пульпопровода на инвентар
ных опорах высотой до 1,5 л1. При этом пульпа выпускается из торца пульпо
провода (рис. 3.4, в); 

г) эстакадный - с укладкой разводящего пульпопровода на эста1,аде вы
сотоf1 2 л1 (рве. 3.4 г). Пу.%па выпускается рассредоточенно нз ряда выпускон 
разводящего пу.1ьпопровода 11 подастся по лоткам к основанию обна.ттования 
карты намыва. Намыв под воду рекомендуется производить сосредоточенно из 
торца пу.'Iьповода (см. рис. 3.4,6). 

Уклон намываемой поверхности ·1а~шсит от крупности частиц грунта 11 при
веден в табл. 3.13. 

Т а б л и ц а 3. 13 

Уклон поверхности намыва /z, z 

поверхность намыва 

Грунт над водой \ под водой 

Гравий с песком 
Песок крупнозернистый 
Песо!{ среднезернистый 
Песок мелкозернистый . 
Супесь легкая 
Глина ..... 

0,70-0,50 
0,20-0, 10 
0,07-0,06 
0,04-0,03 
0,03-0,01 
0,015-0,007 

Обвалование в процессе намыва 

1,0 -0,70 
0,30-0,20 
0,20-0, 15 
о. 15-0, 10 
0,07-0,015 

Пос.1е подготовки основания на~1ываемого сооружения по контуру карт 
намыва возводятся дамбы перnнчного обва.1ова~шя, высота которых обычно не 
превышает 2,0 м. Дамбы следует возводить из песчано-гравелистых грунтов. 
При отсутствии указанных грунтов в основании сооружения их следует предва. 
рительно намыть. 

Допускается возводить дамбы первичного обвалования из супесчаных, сугли
нистых и глинистых грунтов, лежащих в основании сооружения, прп обязатель
ном условии возведения дамб ВН(' контура сооружения и последующего их уда
.1ения. 

Обвалование в процессе намыва поддерживается непрерывно 11 выпотш
ется из грунта пляжа намыва. 

Сооружения для сброса воды 

Отработанная вода с карт намыва сбрасывается через деревянные водо
сбросные колодцы шандорного типа, в основании которых за.1ожена труба 
(коллектор), отводящая воду за пределы карт намыва, Водосбросные колодцы 
делаются квадратного или треугольного сечения. Размеры ко.10дuа зависят от 
пропускаемого расхода отработанной воды. 

Гидравличесrшi'! расчет колодца производитсн по форму:1е 

Q 
Ь= ,1 , (3.2) 

тН r2gH;~ 
где Q - расход воды, поступающей в колодец, мЗ/ сек; 

т - коэффициент расхода, прнн11мае\1ый по справочным данным как для 
водослива с тuвкой стенкой; для условий работы гндромеханнзации 
значения коэффициента т принимаются от 0,42 до 0,46; 

Ь - рабочая длина (периметр) шандорных стенок КОJ!Одца, м; 



а) 
А-А 

Рис. 3.4. Технологические схемы 
J - пу.11ыюпровод; 2 - кран грубоук.1ад11нк; 3 -- бу.1ьдозер: 4 -·водосбросный колодец· 

а - безэстаhадно-тонкослойн1~1й; б - безэстакадно-торцовый; 

Н - высота переливающегося слон воды над ШiШдоrшой стенкой, лt вод. ст. 
(обычно Н = 0,05...;-О,20); 

{! -- ускорение силы тяжести, раuное 9,81 .11/сек2 . 
Гидравю1чесю11i расчет водосбросных труб прошноди rся по формуле 

Q (3.3 

где Q - расход воды через трубу, равный расходу воды, поступающей в коло 
дец, мЗ/сек; 

ft - 1юэффициент расхода, равный 0,62--0,60; 
ш - сечение трубы, м2 ; 
Н - вапор воды над трубой, м вorJ. ст. 
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А_А 

2} 

на:.rыва зе:и:rяных сооружений: 
в - низкооr10рчь1й: г - эстакадныii; 

5 - намываемая насьшь; 6 - обвJ.,1ова11ие; 7 - эсгакада; 8 - .1отки 

Осветление отработаиной воды на карте следует предусматривать в отстой
ном прудке, образующемся вокруг колодца. 

Отработанную воду, поступающую из отстойного прудка в водосбросные 
1,олодцы п трубы, за пределами I<арты с.1едуст отводить по земляным ка

навам. 

В табл. 3. 14 приведены наименьшие скорости потока глубиной до 0,5 м для 
транспортирования во взвешенном состоянии грунтов, состоящих из частиц раз

личной крупности, при условии, что поток не насыщен наносами. 
Если по местным условиям (например, по рельефу) не могут быть запроек

тированы земляные канавы с уклоном, обеспечивающим минимальные потреб
ные скорости, должен предусматрнватьсн 11рннуд1пелы1ый сброс отработанной 
воды с помощью насосов. 
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Таблица :~.14 

Зависимость между скоростью потока и диаметром 
транспортируемых частиц грунта 

Грунт 

Грунт пылеватый 11 илистый 
Песок мелкий. 
Песок средний 
Песок крупный 

1 
диаметр час- )скорость v 
тиц d, мм мfсек ер• 

0,005-0,05 
0,05--0,25 
0,25-0, 10 
1,0-2,5 

0,10-0, 18 
о, 18-0,30 
0,30-0,45 
0,45-0,50 

Возведение земляных сооружений на болотах 

Мет:~доv1 гидро~1еханпз:11шн подговвлнвают основан нс на бо.1uтах I и 1 I 
типов с разжижением торфа и откачкой его, а на болотах III типа разрезают 
сш1авину (верхний покров). Применение ~1етода возможно при напоре на 
насадке гидромонитора не менее 4 ати и наличии достаточного количества воды. 

Для устройства траншей применяют передвижные гидромеханизирозанные 
комп.~екты машин (ПГК:М-1), которые вк.r1ючают: насосную и землесосную ус
тановки (таб.1. 3.15), два гидромонитора ГДУ-250, трубы диаметром 300 мм 
(око.10 1500 м) п трубоукладчик БТК-5. 

План 

4 5 

. . . ·~ · .. ·. 

\ 

'' - - - - - - - - - ""'""""o:!lJ.'""--L..l..J...J...1-J.J...J~'-'-............... -'-'__._, 

2 

Рве. 3.5. Технологпческая 
схема намыва насыпи с 

прнменением ПГКМ-1: 
1 - землесосная установка; 
2 - гидромонитор; 3 - насос
ная установка; 4 - водовод; 
5 - пульповод; 6 - зумпф; 

7 - намываемая насыпь 

Т а блиц а 3. 15 

Техническая характеристика навесных насосной и землесосной установок, 
смонтированных на тракторах Т-180 

Показатель 

Скорость вращения, об! мин 
Мощность, л. с. . ..... 
Производительность по воде, м3 / ч 
Напор, м. вод. ст 
Удельное давление, нГtсм2 

среднее 

максимальное . 
минимальное 

Вес установки, т 
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Тип установки 

на со сна я \землесос-
14 Н ЦС ная 8НЗУ 

1050 750 
170 170 

1080 800 
51 25 

0,34 0,34 
0,39 0,56 
0,29 

22,6 25,8 



Д.1я намыва сооrужР.ния на бо.1отах всех типов с разработкоА песчанt11Х 
грунтов в карьерах и:нr выемках, при наличии водного источника. обеспечиваю· 
шеrо потребность rидромеханизированных установок, применяют также пepe.tt· 
вижной rидромеханизированный компмкт машин ПГКМ-1. 

Обводненные карьеры разрабатывают с применением ги~ромониторов, при
чем разрушение ведется сверху вниз. Пульпу забирает .землесосная установка, 
которая располагается на поверхности забоя на некоторqм расстоянии от его 
бровки. Намыв сооружений производится по техно;югической схеме, показанной 
на рис. 13.5. 

Сменная производительность комплекта ПГКМ-1 500-600 мЗfсмену по 
грунту; для обслуживания комппекта требуется 4 человека в смену. 

§ 4. ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ В ЗИМНЕЕ ВРЕМЯ 

Гидромеханизация зем.'rяных работ допускается при температуре воздуха 
не ниже -20°С. 

Карьеры, предназначенные для разработки плавучими землесосными снаря
дами в условиях отрицательных температур воздуха, выбираются преимущест
венно в замкнутых водоемах с притоком грунтовых вод, имеющих более высо
кую температуру, чем в реках. 

Перед разработкой карьеров следует принять меры против промерзания 
(вспашка грунта на глубину 20-30 с.ц, снегозадержание и т. д.). При образо
вании в забое мерзлого слоя необходимо рыхление грунта взрывами или путем 
скалывания клин-бабами. 

Для перемещений плавучего землесосного снаряда вокруг него ледореэны
ми машинами создается майна шириной не менее трехкратной ширины снаря· 
да, а вокруг плавучих понтонов - не менее пятикратной ширины понтонов. 

При разработке грунта гидромониторамп следует: 
создавать напор струи на 60-80% больше, чем в условиях положительных 

температур; 

размывать грунт в забое с наиболее близких расстояний, чтобы избежать 
рассеивания струи; 

располагать зумпф земдесоспой установкп на минимально возможном рас
стоянш1 от забоя, пульпу направлять в зумпф по канавам. 

При эксплуатации землесосных снарядов, перекачивающих н насосных стан
ций, а также землесосных установок необходимо: 

защищать теплоизоляционными материалами трубопроводы, краны, венти
ли и задвижки; 

не реже двух раз в 1;1еделю вывинчивать спускные пробки для удаления 
воды, случайно попавшей в трубопроводы осушительной и пожарной маги
страли; 

особо тщательно откачивать воду из понтонов. 
Трубопроводы диаметром менее 500 .мм защищают теплоизоляционными ма

териалами или засыпают слоем снега высотой 0,5-1,0 м юш намораживанием 
льда слоем высотой 10 см. 

С целью предупреждения образования льда в магистральных трубопрово
дах должна быть обеспечена возможность быстрого опорожнения их, для чего 
трубопроводы укладывают с ук.'юном 0,02-0,04 в сторону карьера. На зимний 
период по всей длине трубопроводов устанавливают дополнительные выпуски 
диаметром 150-200 мм с заглушками: на плавучих пульповодах - через каж
дые 4-5 звеньев труб, а на береговых магистралях - через 200-300 м. 

Вокруг задвижек н другой арматуры магистральных трубопроводов устра
ивают ящики, которые засыпают опилками, торфом и другими теплоизоляци
онными материалами. 

Если основание намываемого сооружения или поверхность ранее намытой 
'!асти его промерзли на глубину более 0,2 м, необходимо вскрыть мерзлую кор· 
ку до талого грунта - вырыть траншеи шириной 1,2-1,5 м, расположенные 
параллельно оси сооружения на расстоянии 8-10 м друг от друга. 

Для уменьшения вероятности промерзания возводимого сооружения на
мыв карты no высоте рекомендуется производить с интенснвнdстыо в 2-3 раа'а 
большей, чем в летний период, что может быть дос1'иrнуто соответствующим 
уменьшением д.шны карт намыва. 
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Гл а в а I\T. МОРСКИЕ ДНОУГЛУБИТЕЛЬНЫЕ 
И НАМЫВНЫЕ РАБОТЫ 

§ 1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

К основнЫ)! видаы д~юуг.1уСнтельных р:1бот относятся: 
создание новых искусстзенных глубин; 
восстановление ранее существовавших глубин для целей судоходства; 
создание подводных котлованов д.1я гидротехнических сооружений 11 пла-

<Jучих доков, а также траншей для прокладки кабелей н трубопроводов; 
разработка су доходных каналов; 
организованная разработка подводных карьеров д.·~я добычи гравия и 

песка. 

Дноуглубительные работы организуются коып.1ексно по одной из следую
щих схем: 

разработка грунта земсш1р11дом с отвозкой н трюмах земснарядов 11.1и в 
специальных ша.1андах нз под;юдную свалку; 

разработка грунта земснарядом с отвозкой его к месту укладки в трюме 
, зtмснаряда и.1и шаландами и выгрузка рефулированием; 

разработка грунта земснарядом с рефулированием грунта по трубопроводу 
n сооружение. 

Классификация грунтов (предусмотренная в производственных нормах на 
морские дноуглубительные работы) составлена в зависимости от сочетаний фи
зико-механических свойств грунтов и сопротивления их внедрению зонда. При
родные грунты классифицируются по трудности разработки грунтодобывающи
ми земснарядами и разгрузки шаландоразгружателями на семь групп 

(табл. 4.1). 
Коэффициент плотности Кп определяется по формуле 

ое - ор оп 
Кп=о-о Т· (4.1) 

п р е 

где б.; бр; бп - соответственно объемный вес скелета грунта, т/м3 , для естест
венного, предельно рых.1ого и предельно плотного состояний. 

Объемный вес скелета грунта в естественном состоянии бе для образцов 
ненарушенной структуры определяется по формуле 

g 
0е = V(l + 0,01W)' 

где V - объем, занимаемый рассматриваемым грунтом; 
g - вес грунта в данном объеме; 
W - влажность грунта, % . · 
Объемный вес скелета грунта в предельно плотном состоянии бп 

ется путем трамбования на приборе си<:темы Н. Н. Иванова навескн 
постоянного объема и рассчитывается по формуле 

g 
0п=т 

(4.2) 

определя

грунта до 

(4.3) 
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Классификация грунтов при дноуглубительных работах 

1 Коэфф1щнент ! Коэффициент Сопротивл ение 1 
пло1носп1 консистенцни грунта прн 

Гравул?~~етри- 1 несвязных lсвя·1ных грун- погружен11н 1 Прилнпае-
ческии l(дасс грунтов тов зонда-число чость, г/cJtz 
(табл. 4.21 К !{ уларов на 10 

j н ! к cJt погружения 

Гр) ;п 

·-~~------

Ил структурный, i е!(учий (1 V - V I) 1 \ Больше l .ol Меньше 1 1 
----- ---------

1 1 

1 Песок срс;х11сй п.ютности Шк, р, с, мj От 0,30 
1 

-

Песок пылеватыii 11 супесь 

1 
I средней плотности Шп, /\т J До 0,60 -- -

1 

1 

1 

1- Суглинок пласт11чныii, с:1а-
v От 1 .10 ·! оо прилипае\1ы11 - -

Ил пласт ичныii, с~або 11ри-
липаемый (l\'-V!) 

1 

- От 1 ,О :10 ;\\сш,ше 

\ Глина пласт11•111ан, слабо 0,26 100 
прилипаемая VI 

1 
·--

г· 
Песок слабой плотности Шк, р, с, м Меньше -- 1 -

Песок пылеватый и супес1, Шп, IV о .. зо 
1 

слабой плотности -

- ---- Меньше 1 

Суглинок текучий 
1 

Меньше 

1 

- -

1 

Ил неструктурный, текучнii (IV-VI) Бо.1ыllе l 100 
Глина текучая VI -

Гравий н гравийно-песча-
вый грунт П, гр.-Г1 

Песок и супесь гравелнс- Не регламентируются 
тые средней плотности !1/гр., IV гр. 

Таблица 4. 

Объемный вес 
грунта в ус!Jо

виях естест ... 
венного зале

гания, т r~н 3 

\ 1,40-1,451 

1,80-2,00 

1,85-2,25 

1,85-2,25 

1,25-1,70 

1,85--2,00 1 

1 

1,60-1, 70 

1,95-2,00 
1,40-1,45 
1,65-1,90 

2,45-2,50 

Категория 
грунта по 

трудности 

ра3гру JКИ 

1 

2 

1 

1 

. "2 

1 

1 
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Грану лометри-
Грунт 

че скиА кл ас с 
(табл. 4.2) 

Песок плотный Шк, с,р,м 

Песок пылеватый, супесь, 

илистая супесь плотная Шп, IV, Vlи 

Суглинок пластичный сред-
не приливаемый v 
Глина пластичная средне-

прилипаемая VI 
-

Песок и супесь очень 
плотные lll, IV 

Суглинок полутвердый, 
сильно прилипаемый v 

Глина полутвердая, сильно 
прилипаемая vr 

Галька чистая и галечные 

грунты 1' гл 
Гравий глинистый и гра-

вийно-г линистый грунт 11 Гр-Г 
Песок и супесь галечные Шrл, !Vгл 
Песок и супесь очень 

плотные !!!гр, !Vгр 

Продолжение 'l;alfл. 4.1 

Коэффициент коэффициент сопротнв.вение 
Объемный вес 

плотности консистенции грунта при 
грунта в уело-

кате~-ори 

несвязных связных грун- погружении Прилипае- грунта по 
виях естест~ 

грунтов тов зонда-число мость, г; см! TPJAIIOCTИ 
ударов на 10 венного зале~ рвэrрузки Кп к.._ гания, т/.М3 
см погружения 

- ----- 2,00-2,20 2 

От 0,61 - От 4 до 10 -
до 0,80 

От 1,0 От 1 до 4 100-250 1,85-2,20 
- ДО 0,26 

1, 80-2, 10 1 
-

От 0,81 - - - 2, 10-2,30 l 
до 1,0 

- От 0,25 От 4 2, 10-2,25 3 
до о.о 

- До 10 До 400 

l 

Не регламентируются 

2,30-2,50 



Суглинок и глина галеч- Vгл, Vгр 2 
ные и гравелистые Vfгp, Vfгp 

Суглинок и глина твердые От 0,0 до 
с пределом прочности при 0,5 - - 2 
сжатии 1-2 кГ/с.м2 v. vr -

Глина полутвердая, особо От 0,25 Больше 
1 

сильно прилипаемая vr - до о .о От 4 до 10 400 2, 1-2,25 

1 

3 

1 

1 1 

1 

lнок) 
n р им е ч ан :i я: 1. Грунты с козф<t:иuиентом консистенци11 К к = 1,00--;-- 0,26 при 11рилипаемости 251 · --400 z/ с.и2 относить 

1 ·ру 1 :пе V 110 трудност!! разрасотюr и категории 3 по трудности разгрузки. 

:2. Илами называются морские отложения, содержащие большое количество п~rлсвато-нлистых: частнц (0,05-0,00~ · .и.м), по 
гранулометрическому составу !!ЛЫ могут относнться к IV, V и VI классам (см. таол. 4.2). 

з. Структурными называются илы, обладающие способностью заполнять черпаки выше горизонтальноИ плоскости, ограничи
вающей водовместимосп, черпаков при данном угле наклона рамы. Илы, не обладающие этим свойство~~. относятся к неструктурным. 

4. Ракушечниковые грунты (илы, пески) !! и lff групп прн разработке их с рефулированием 110 грунтопроводу следует от
носить к IV группе грунтов по трудности разработки земснарядами. 

5. Пылевато-илистые грунты, содержащие частицы с диаметром 0,05-0,005 .u.и более 50 %. а глинистых меньше 3 %. 
условное наименование «супеси илистые» (fVи), в условиях естественного залегания имеют плотное сложение н по трудности 

~разработки земснарядами относятся к IV группе. 



Грунт 

u 

1 

u 

" " :.:; 

1 1 Галька 
1 

11 \ Гравий 

11 1 Песок 

IVI Супесь 

разновидности 

1 

\ Наимено-
о.. ванне 

~1 
1-1 -

1-i -

\К \Крупный 

"' "' t: ~ ''" ~ о"' 
"' >, u о. 

"" 

CJ 
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Таблица 4.2 

Гранулометрическая характеристика грунтов 

глинистых 1 илистых 
Меньше о.[г,5 I ----
(по шкале ( а-
банина) ид11 1 

меньше 0,00'' 10,005-0,0! 
(по шкале 

Стокса) 

Меньше 10 

Меньше 3 

Содержание частиц, в %, при величинах диа\1етров, в мм 

гальки 

булыжного 
камня rпылеватых 1 песчаных lгр:=~й-

---1-----1-----

0,0l-0,051 0,05-0,25 0,25-0,50 0,.)0-2,0 12,0-40 40-100 100-~ОО 

Не регламентируется 
1 
Больше 11 Меньше 

50 2 

Меньше 2 

Меньше 3 

Не регламентируется 1 Боль-\ 
-----;-·--------------.-----ш_е_5_о ______ _ 

Меныпе 15 1 Меньше 50 \ Больше 50 -

С 1 Средний ~ !Меньше 3 Меньше 15 1~ньше~ Больше 50 Меньше 50 

р 1 Разно-
"' "' u 
CJ 

::r: IМеньше З 
!зернистый 

м· Мелкий 
1 1 

1
. .'>\е11ы11е lS 1 Меньше 50 Меньше 501 Меньше sо\мень-

j ше 10 

1_м_е_н_ь_u_1_е_3_ 1 _~-::1:-;---! !iольше 50 J Меньше 50 --1 
------

пj Пыле~ва-1 
тын 

Н r Непыле-
ватая а; 

:а 
:I: 

П 1 Пылева- ~ 

1 

гая "' 

\меньш~ 
3-10 

3-10 

Меньше 3 и 111""'"' 1 j 
J 1 ------

15--50 

Меньше, чем пес-· 

чаных и гравийных 
выесrе взятых 

Не меньше 50 

Больше, чем пылеватых и нлистых, 
вместе взятых 

Больше, чем пес-/ _ 1мень-
чаных и гравийных Меньше' чем пылеватых и ит1стых, ше 1 О 

вместе взятых вместе взнтых 

Больше 50 Меньше 50 

Меньше 2 

Меньше 2 

---



QO 
w 

V /Суглинок/ Н 1 Не~ыле-1 
ваты и 

110-30 1 Меньше, чем пес-
чаных и гравийных, 
вместе взятых 

Не регламентируется 1 Мень-/ Меньше Z 
П 1 П~1лева-1 110-30 j Больше, чем пес- ше 10 

тыи / чаных и гравийных, 
вместе взятых 

а; 

:;; 
:I: 

"' "' "' u 

VI 1 Глина 1 Л 1 Легкая \ 1 30---бО 

1 
1 

1 Больше 60 1 

Не регламентируется !Мень-\ Меньше 2 Т 1 Тяжелаиl ше 10 

Пр им е чан и я: 1. При содержании гравийных частиц (диаметром от 2 до 40 м.м) в пределах 1 О-- 35% в грунтах III-VI 
классов к основному наименованию грунта добавляется «гравелистый» (!//гр., IV гр. и т. д. ). При содержании частиц диаметром от 
2 до 40 .мм в пределах 35-50%; в грунтах I!I и IV классов они называются «гравийно-песчаные» (rр-П) и в грунтах V и VI 
классов «rравийно-глинистые» (Гр-Г). 

2. При содержании в грунтах гальки диаметром 40-100 м.и в пределах 2-25% к основ110~1у нанменованию грунта добав
ляется «галечный» с обозначением 111 гл., IV гл. и т. д. При со.т~ержании в грунтах гальки в пределах. 25-50% они называют
ся «галечными грунтами» и обозначаются Гл. 

3. Ракушечниковые пески разделяются по крупности на отдельные разновидности по тем же 110r:азателям, что и обычные. 



Uбъс~шый вес CI\t'.1eтa I рунта п предельно рых:юм сuстонш111 uщJеде:1нс,тс~t 
С.1('Д)'ЮЩIШ путе~!. 

В ~1ерный щ1.1индр, в кo1:1p1.1ii ттрсдяарнтt:::1ьнn опущен ,·н~ржснь со спира.1ью 
11d конце, насыпают опреде.1е·шую навеску сухого песка g. Затем стержень, мед
.1снно вращая, удаляют из щтиндра; при этом песок взрыхляется до nреде.1ь

но рыхлого состояния. Замерпв объем рыхлого песка V, рассчитывают 
объемный вес бр по формуле ( 4.3). 

Коэффициент консистенции Кк опреде.11яется по формуле 

К = We -А 
к ф ' (4.4) 

1 ;i,e We ·-естественная весовая влажность грунта, % ; 
А - весовая влажность грунта при нижнем предс.1с пластичности (преде.1 

раскатывания грунта), % ; 
Ф - число пластичности грунта, Ф=F-А; 
F - весовая JJлажность грунта прп верхнем преде·1е пластнчностп (преде.1 

текучести), %. 
Пр п меч ан и я: 1. Предел 1екучестп грунта F соответствует такой Б.1аЖ
ности, при незначпте.1ьном повышении которой грунт переходит в текучее 
состояние. 

2. Преде.1 раскатывания грунта А соответствует такой в.1ажности, по до
стижении которой грунт переходит в полутвердое состояние и, раскатанный 
в проволочку диаметра~! 3 л<.11, начинает крошпться. 
При опреде.11ении трудности разработки грунтов в по.1евых ус.1овиях спо

собом зондирования по методу, предложенному ЦНИИЭВТом, измеряют сопро
тивление грунта внедрению в него зонда, состоящего и.з штанги с наконеч· 

ником с ыакснмальньш диаметром 35,6 ,11,11 и площадью поперечного сечения 
F=10 см2 • 

Наконечнпк заглуб.11яют в грунт ударами груза весом 10 кг, падающего с 
высоты 1 лt. Сопротив,1енне грунта внедрению зонда N оценивается условным 
11змерите.11ем, в качестве которого принято число ударов груза на единицу по

гружения зонда, равную 10 с.1-1. N вь1чпсляется нз данных опыт:~ по форму.1с 

(4. 5) 

где п - число ударов груза; 

S - глубина погружения, м, от п ударов. 
В качестве показателя пришшаемости связных грунтов принята си.ТJа при

шшанпя грунта в граммах на квадратный сантиметр, определяемая экспери
мента.11ьным путем на приборе Охотина. 

При одновременной разработке и транспортировке двух или нескольких раз
новидностей грунтов, относящихся к раз.11ичным группам и.1111 категориям, нормы 
с.1едует принимать для наибо.11ее трудного по разработке или транспортировке 
с.1оя грунта, имеющего толщину не менее 0,2 .11. 

По гранулометрическому составу грунты разделяются на классы в зависи
мости от процентного содержания н соотношения частиц различной крупности. 
Гранулометрическая характеристика грунтов прнведена в табл. 4.2. 

§ 2. ДНОУГЛУБИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ 

Оргаш1зациям, производящим ДJюуr .1убнте.1ы1ые работы, веобходнмо имет1, 
в своем распоряжении с.1едующие проектно-изыскательские материа.11ы: 

морские карты или топографические плавы в масштабах ! :25ООО+1 :5000, 
охватывающие район работ, путь с.1едования на свалку грунта, пункты приема 
топлива и воды, базы-убежшца; 

планы объектов работ в масштабах 1:2000+1 :500, а в случае разработкн 
грунтов у причальных п дру1·нх сооружений в масштабе 1:200. Глубнны на п:1а-
11ах указываются с подрuб11остыо, достато•шой для подсчета объема работ; 
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11рuдu.·1ы1ые nрuфи.ш разрабатьшас~юй nые~11ш (кана 1а) с горизонтальным 
масштабо~1 1:2000+1 :500 и поперечные проф11.1и с горизонтальным масштабом 
1:500+1:100; вертикальные масштабы в обои:\ с:1у•1аях 1 :::00-:-1 :50: 

гидрогеологические и метеорологические характернсrики района работ, 
проекты сооружений, для которых выполняются дноуглубительные работы. 
К.роме этого, производятся промеры: для причальных сооружений не менее 

25 м от линии кордона набережной; д.1я оградите.1ьных _,сооружений - не ме· 
нее 50 м по обе стороны от осп сооружения. Промеры глубин выполняются по 
продольной осп п по поперечникам, разбиваемым чЕ>рез каждые 10 м; расстоя-
1111с между промсрнымп точкзмн на поперечнике устанавли.вается: на участш~ 

до 5 м - через 1 м; на участке 5-10 м - через 2,5 м; далее первая точка -
через 5 л1, последующие - через 1 О Jt. 

До начала дноуглубительных работ необходимо: 
произвести разбивку в натуре оси и границ рабочих прорезей с установкой 

створных знаков; при этом правую и левую грашщу прорезей закреп.1яют веха

мн с флажкамп (огнями) ра3а11,·ных цветов; 
оградить вехами место сва.11ш грунта с rюсташ,оii светящпхся буев; 
установить обстановку судоЕого холд д:1я движения грунтоотвозных судов 

к месту свалки грунта 11 безопасного прохождения транзитных судов (по 
правилам судоходства); 

установить основную п контрольную водомерные рейки н увязать их нулп 
с условным отсчетным уровнем 11 с постоянным репером; 

оградить вехами и, при необхсдимости, убрап, телефонные н электрические 
кабели, трубопроводы 11 т. п. Эта работа производится по сог.'!асованию с орга
низацией, ведающей эксплуатацией этих сооружений. При пересечении участ
ков работ земснарядов воз.цrr!I'ьши .1инrrюш связи и энсргосн;:;бжения рабо
та под ними также согласовывается с в.1адельцами этих линий; 

провести водолазное обследование дна акватории 11 удален11е обнаружен
ных предметов, мешающих производству работ. 

Тип дноуглубительных снарядов д.1я разработки подводных выемок выбн
рают на основе физико-мехаш1ческ11х характерисшк грунта, необходимой глу
бшrы черпания, технико-экон:ншчс:с1;11х рGсчетов в заяпсн,rоrт11 от объема 11 сос
тава работ, производственных п пр11род11ых условий. 

Технические характеристшш чсрпаковых и землесосных снарядов пр1шсдt>11ы 
в табл. 4.3 и 4.4, а типовых гру111 оотвозных ш2ланд - .в табл. 4.5. 

Дноуглубительные работы ведут с разделением всей ширины разрабаты
ваемого участка на отдельные рабочие прорези. Ширина рабочей прорези нс 
должна превышать 100 м. 

r 6) 

Рис. 1.1. Схемы разработки прорезей: 
а - многочерпаков.")111/J: земснарядом: б - пат111.1ьонажным 1см.1есосом 

В процессе работы глубина опускания грунтозаборного устройства дноуг
лубительного снаряда корректируется прн каждом изменен11и уровня воды на 
0,1 м. Допуски на точность разработки коыоваrюв (прорезей) назначаютrя в 
проекте. Допуски на перебор по глубнне принимаются по таб.1. 4.6. 

Схемы разработки прорезей земснарядами приведены на рис. 4.1. 
Допуски на увеличение разработки прорезей по ширине за пределами ра

бочей прорези в каждую сторону составляют: при ремонтном черпании - по 
2 м; при черпании на объектах капита.1ьного строительства - 3 м. 

Чтобы не засорять грунтом выработанные 11 сданные заказчику прорези, не 
разрешаетсн стаяить грунтоотвозные шал;н1ды на отстой в загруженном состо

я1ш11 11яд уже Г!ыраnотпнным у•1астком. 

85 



со 
<:;;> 

.. 

Условные обозначения 
типовых снарядов 

МС-Ш «Южная» 

МС-Ш «Обь» 

МС-Ш «Волго-Дон» 
МС-Ш «Чагода» 
МС-Ш «Онежская» 
МС-Ш «Южная- 2» 
МС-Ш «Нева» 
МС-Ш «Свирь» 
МС-ШР «Волхов'> 
МС-ШР «Печора» 

.МС-ШР «Лена» 

МС-ШР «Мета» 

М-Ш «Uю рупа» 
М-Ш «Балтийск» 
М-Ш «Рижская» 

0-Ш «Амур» 

0-Ш «Ладога» 
. 
1 

Технические характеристики черпаковых снарядов 

1 
"' Производи- s: Водоизмеще-

Размерения корпуса, м ~ тельность мэrц ние, т о о 

"' "'u ;;: " 
"' "'"' ::s:: :3 . 

"' "'" "' :с" "' о. "'"' "' ~ о'" . ... "' u"' '" '""'"' ~ о. :с о:; о 

"' 
о 

о ... " :; ... u ... u u .... 
"' 1О :; "'::s "' "' "' '= 

::s 
~ :с"' "' ~~ "' "" :;- д ~ :с;;: 

"' "' " "' о. "'о "'!3 ... = ii: ... "' = ... "' о"' о :с" о " "'о :с " "u ... """ о. ="' .... u о." ;:. о " о о"' о. о "о = ::s Uu "' ... :.:::с ... u ... " "''° 5 "' 
Много-1 2, 75 1 

10,814,5 400 610 4Х300 1320 1041 60,4 
черпа-

ковый 
» 3,6 750 1000 2Х600 2043 1568 76,О 13,0 5,0 

1 Х270 
» 3,5 500 780 1 Х650 1500 1230 57,6 11'2 4,7 
» 3,2 450 700 2Х400 1342 1164 60,3 10,35 4,0 » 2,8 400 580 4Х300 1286 1005 60,9 10,5 4,5 » 2,8 400 620 4Х300 1320 1005 60,4 10,8 4,5 » 4,45 750 1000 2Х600 2240 1560 67,6 12,6 5,0 » 4,2 750 1000 2Х600 2450 1560 67,6 12,6 5,0 
» 4, 18 750 1100 1 Х600 3140 2317 77,3 12,9 5,7 » 4,4 750 1000 2Х900 3300 2413 81,45 13,5 5,75 

1 Х600 
» 4,4 750 1000 2Х900 3033 2100 78,О 12,9 5,7 

1 Х600 
» 4,2 750 1000 2Х900 3016 2401 78 12,9 5,7 

1 Х600 
» 2,87 400 620 1Х400 964 728 50 9,53 3,50 » 2,7 500 600 1 Х500 1070 824 60,8 10,5 4,0 » 2,8 500 640 l х430 898 661 49,7 9,2 3,8 

Одно-
черпа- 2, 12 150 - 2х65О 1055 768 33,7 16,О 3,0 
ковый 

2,53 150 150 1 Х205 » 1140 768 33,7 16,О 3, {) 
1 х65о 

Таблица 4.3' 

~ ;Q~ ::s 
"' Глубина rру"н-о" "' uo 
"" тозабора, м ~~ :::= 

"' - "'. "' . "'~ "'"' "'о "' "' "'"' :с ... о "' "' u"' ~~ " "' :с 

~~ :с .д 

"' .д " :;:: ;:;:: =" ... "' "' ~:;-" о. u "' ;;: =о о :; "'.о u ... с. u = ~ !-< "' о :с "' о u "'"' ::;; ~"' "' 1 
= "' "'о u :; ;;: r..."' 

19,25 7 4 14 0,66 

25 9 4,5 15 1 '1 

22 7 5 18,5 0,75 
16,2 8 3,6 15,О 0,7 
19,О 7 4,0 14,О 0,63 
19,О 7 4,0 14,О 0,63 
24,8 8,5 4,8 18,О 1 , 1 
24,8 8,5 4,8 18,О 1 '1 
23,О 7 5 19,О 1 '1 23,8 9 4,8 18,О 1 . 1 

22,3 8 4,8 1.5 1 ,о 

22.3 9,8 4,8 18 1 ' 1 

14,59 ::::: 4,0 2! 0,7 
18,О :а 5,0 22 0,5 :i: 

11'7 "1 3,3 12 0,68 о 

t3 
15, 75 ::; 5,0 12 4,0 о; 

u 
Q) 

13;0 :r:: 6,0 13.5 4,0 



Т аблнца 4.4 

Техническая характеристика землесосных снаряцов 

~ :о Глубина Диаметр кор- "' 
u"' 

Производитель-
3~ 

Водоизме- Разыерения кор- о "' ... - -u::; "' грунто- u - "' ность, .~:! /ч 
о"' 

щение, т пуса, м :о о ~ забора, м 
пусного rрун- о"' u 

Со:!::::. "' ... топровода, м,и о.. ... о 
"'о 

::; о: ~~~ "!u ~ ~ . 1 
"'о " "' Условные Тип "'"' "' "' "'"' "' "' 

u ;.;I; 
"' ... о:"' о "' обозначения u" "' о о:" "' " о: Тип 

о 5 о"' "'"' 
о.. "' о.. "'"'о зе:.1снаряда о о о "о о: "' разрыхли-

ТИПОRЫХ судов "' ... ... "' . ... 
;;; "' "' ~~~ "' "' 

u~~ f6 _ 
"' 

\О " ... "' ... "' "' ... 2 
"'::; 

"' техническая " ... "' о:"' " " 
::; . u "' "' тел я 

о "' o..:I: .:t.l ;i::: 
о: :о ~..Q~ о:" 

"' "'3 "' "' "' - "' " о: "' о.. "'о 
... о 

" 
о(!)'::! :::i 

"'" ... 
1 ~ t ~ о"' о о:"' "' о ~ ~ j3 о.. 

"' u 
о.. :о ~s~~ 

~~ ::: "'"' 
о.. u о о u 

о """ о.. 

3 "' "' ::: "' " " 
u ~ >, ---

ug ~g~ о.. о ~о :о ::;:: "'о "' "' "' "' u ... " "'\О "' .... "' u "' u о ~ о..о..'С:> 
::; =' о: " ... с::~::.... а 

ЗС-Т PJlj 1 Комб·~·- 1'' 416001 с"оо;оо'Г' 6501218811363165' 4611о''Т212{)' 71 ' 1' 115 
1 ~резер-1 500 1 550 1 350 

«kювскии» рованныи ных-700 2>:230 ныи зак-

зем.1есос 1 Рефулеров-- рытый 
-800 
Шаланд-
-1100 

ЗС-ТРШ 1 То же 14,416001 Самоотвоз-11 Хб5Оl2188 Jl36.1J65.46Jl0,54l5,2 120, 7 1 8 15 115 1 То же 1 500 1 550 1 350 
«Даль;!евос- ных-700 2><230 
ТО'IНЫИ» Рефулеров-

-800 
Шаланд-
-1100 

3-РШ 1 Папильо- 11, 2812501 ... 11х38О[ 625 [ ... 145,851 9,3312.56[ 7.71/ ... 12 (6 1 » 1 500 1 550 1 325 
; дЭ-29 нажно-тран- 2х135 

шейно-ша-
ландовый 

:~-РШ То же 1,89 ."1 ... 1 Х650 561 .2 . . . 42,8 9,38 2,31 13,46 . .. 2,5 8 Фрезер-! 500 1 550 300 
«!1р6ЭН» 1Х230 ный от-

~а~1оотвоз- 3 '40 3501 
крытый 

ЗС-РШ ... 1Х300 735 385 41,2 7,5 3,75 10,5 6 4,0 10,0 . .. 1 500 1 500 1 350 
«Тендров- ныи 

СЮ!Й» 

ею ...... 



gg Технические характеристики типовых rрунтоотвозных шаланд Та б .~и ц а 4.5 
"' ~ .;, Водоизмеще- Емr<ость грунтового Осадка, м Размерення кор- ~ ~ :Е скорость 

:I: .с Q) ние, т трюка, М3 пуса, м t:: са о хода узль ы 
наименование ~ ~ тип и коли- t; ~ . ~ ::r: ~ ~ , 

т~шuвых шаланд :i: " чество дви- о " 
1 

\ !до низа 1 Длина 1 ~ 1 , :s: "' о , • ~ ;; гателей S ~ ~ с пол- порож- до па- до вер- сливно- пороuж- с пол- наи- ~ 2 ~ ~ ~ i с пол- ~ 
~g о~ ным. ней лубы ха ко- го от- иен ным боль- а са :а са 2 O..l::f ным О.. 1 
»о 1 ;;;: "' .; грузом мингса верстия грузом шая :i: ~ ~ ;;;: "' ~ :i: грузом g : 

«Очаковская» ШС Паровая 500 · 1380 533 - 450 - 2,92 3,60 52,4 10,0 4,20 16,О 7,5 8 
машина, 1 ' 

«Во,1одарск» ШС Паровая 150 677 215 150 - 200 2,50 3,20 37 ,О 8,9 3,3 10,О 4,5 5 
машина, 1 ' 

«Москва» ШСЛ Паровая 400Х2 2028 867 417,5 470 420 2,45 3,84 59,3 11,9 4,25 18,56 7 о 8 
машина, 2 ' j ' 

«Одесская» ШСЛ Паровая 500 1380 533 - 450 420 2,92 3.50 52,8 10,4 4,22 18,28 7,0 8 
машина, 1 j ' 

«Кожомольск ШСЛ Паровая 500 1380 533 350 485 400 2,09 3,95 52,8 10,45 4,2 17,5 7,5 8 
пр. 449» машина, 1 ' 

«Севастополь» ШСЛ Паровая 500 1338 638 350 485 450 2, 09 3, 95 52, 8 1О,45 4, 2 17, 26 7, 95 8, 
машина, 1 

«Ока» ШСЛ Паровая 400Х2 1910 1100 . . . 470 - 2,78 3,94 59,5 11,9 4,25 18,0 8,0 9, 
машина, 2 

«донская» шсдл Дизель, 1 500 1372 572 .. . 500 350 1,8 3,56 55,0 10,4 4,3 18,56 7,0 8, 
«Багермейстер шсдл 

Мирошниченко» Дизель, 1 500 1400 653 . . . 500 350 2,06 4,08 55,8 10,4 4,32 17,9 7 о 8 
«Туапсинский» шсдл Дизель, 1 225 846,1 355,7 . . . 280 220 1,3 2,72 47,38 9,023,30 15,6 6:0 1: 
«Лужская» шслл Дизель, 1 300 1667 503 . . . 500 . . . 1 ,66 3,56 52, 7 10,О 4,3 17.О 8 о 8 
НИС-201 ШЛ несамоходная 300 476, 7 154,8 193 . . . . . . О, 7 1,83 40,54 9, 74 0,8 5,4 ' ' 
«Авачинская» ШГ . . . . . . 907 222 343 339,5 . . . 0,83 3,25 50,4 9,55 4,35 9,6 : : : : : 
«Олюторская» ШГ . . . . . . 870 252 303,5 289,О . . . 0,81 2,7 50,35 9,453,4 9,3 . . . . . 
Н/ш 207 ШЛ . " . . . 604 139 . . . 275 . . . 0,82 2,55 39,7 8,4 2,8 3,0 . . . . . 
Н1ш 16 ШЛ . . . ". 476 177 . . . 195 . . . 0,70 1,80 38,О 9,3 2,6 . . . . . 
«днестровская» Дизель, 2 300Х2 1629 1098 . . . 500 . . . 2,40 3,56 55,О 10,4 4,3 8,0 .. 
«Потийская» Паровая 500 1334 533 . . . 450 . . . 2,8 3,5 52,8 10,0 4,2 8,5 .. 

машина, 1 
«Славянская» Паровая 500 1380 680 . . . 450 . . . 2, 8 3, 9 52,8 10, 5 4, 2 . . . 8, 5 .. 

машина, 1 
«Мурманская» Паровая 500 1380 533 . . . 400 . . . 2,9 3,6 52,8 10,5 4,2 . . . 7,5 .. 

машина, 1 
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Т;~uлица 4.G 

Допуски на перебор по r луб и не 

Тин з~мснаряда и зе:м.r~есоса 

Многочерпаковыii зеыснарн;t 
» )) ....... . 

МногочерпаковыИ 11 греiiфсрный зеж11арн1tы . 
Папильонажный землесос . . . . 
Самоотвозный землесос с трю~ю~1 

» 
» 

» 
» 

» 
» 

j Техническая :~ производитель~ 

.. ность снаряда, 
М3 /ч 

До 500 
Более 500 
До 300 
Все типы 
До 600 
До 1000 
Более 1000 

Величина 
допуска, 

м 

0,20 
0,30 
0,50 
0,40 
0,50 
0,70 
0,90 

Пр им е чан н н: 1. Приведенные в таблице допуски предусматривают раз
работку грунтов без включений, а также с включениями размером: для многочер
паковых снарядов - до 40 см в поперечнике и длн землесосных - до 25 см. Если 
в грунте встречаются включения большего размера, величина допустимого пере
бора устанавливаетсн в проекте с учетом количества, местоположешш 11 способов 
удаления этих включений. 

2. Недоборы грунта по глубине при дноуглублении длн нужд судоходства 
длн котлованов плавучих доков не допускаются. 

3. При отсутствии особых указаний в проекте допускается увеличение пере
бора грунта по глубине сверх размеров, предусмотренных в табл. 4.6, но без 
включенин л.ополшпельных объемов в оплачиваемые работы. 

§ 3. НАМЫВНЫЕ РАБОТЫ 

Намывные работы пропзводнтся в ед1шо:v1 комп.1ексе с подводной разработ
кой грунта по одной из с.1ед) ющпх схем: 

разработка грунта земснарядом с рефу.шрованпем от места разработкн по 
напс•рному трубопроводу в сооруженпе; 

разработка грунта земснарядом с отвозкой к месту намыва в собствевпом 
трюме земснаряда 11.111 в ша.1андах п рефулированпем пз трюма (ша.1анд) по 
напорному трубопроводу в намываемое сооружение. 

Допускается также разработка грунта с доставкой его в трюме земснаряда 
или в шаландах в зону намыва сооружения, разгрузка грунта под воду через 

открывающееся днище в промежуточный резерв и последующее рефулированп'~ 
из промежуточного резерва в намываемое сооружение. 

Перед началом намыва территория (акватория) освобождается от всех рас
положенных на ней строений, инженерных сетей п других сооруженпй, замыв 
которых не предусмотрен проектом, а также выполняются все необходпмые под
готовнтельные работы (см. r.1. Il 1 § 3). 

Д.1я намыва сооруженпй нспользуются пескп, песчано-гравийные грунты, 
супеси и сугшшки, затопляемые насыпп намываются преимущественно 11з круп

нозернистых песков 11 песчано-гравийных грунтов. Наименьшие размеры фрак
ций п другпе характеристпкп грунта указьшаютrя в проекте. 

При намыве сооруженпй на надводных основаниях (намыв па сухие отмет
ки) необходимо учитывать в проекте и прп производстве работ допо.1шпельвый 
объем разработки грунта: 

на осадку основания 11 уплотненпе те.1а сооружения - 3,0% высоты на
сыпи прп намыве пз смешанных грунтов - песок с илом 11 глиной и 1,.'30% 
прн намыве пз песчаных грунтов; 

на унос частиц с осветленной водой для грунтов: песчаных - 10%, супес
чаных - 15%, суглинистых и глинистых - 20%, содержащих илистые частицы 
в количестве 30% и более - 25% от геометрического объс~rа (в плотном теле) 
разработанпого грунта пр11 отсутствии другвх решенпй в проекте: 
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запас на вынос ветром песчаных частиц до укреп.1ения поверхности пршш

мается равным 2% объема намыва песчаных насыпей, независимо от .запаса на 
осадку. 

При намывr сооруженнl! на подводных основанпях, кроме этого, ) •штьша
ется дополнительный объем разработки грунта на заполнение пустот ранее от
сыпанной каменной призмы, а также на унос волнением, течением и пр. 

Перед намывом территория разбивается на отдельные карты, ограждаемые 
первичным обвалованием. Намыв сооружений из крупнозернистого, хорошо 
фильтрующего грунта (гравий, галька, крупнозернистый песок) можно произво
дить на одну карту. Намыв сооружений из мелкозернистых, плохо фильтрую
щих гµунтов следует вести на две карты н более поочередно для обеспе•1ен11я 
обезвоживания за счет фильтрации на свободной карте. 

Протяженносrь кар rы намыва устанав.111вается в зависпмuсти от размеров 
возводимого сооружения, гранулометрической характеристики грунтов, расхода 
землесоса и условий сброса осветленной воды 11 колеблется в пределах от 100 
ДО 400 М. 

Каждая карта намыва должна иметь не менее одного водосбросного уст
ройства, обеспечивающего сброс осветленной воды. 

Обвалование карт намыва, как первичное, так •11 в процессе работы, произ
водят так, чrобы наружный откос обваловаш:я соответствовал проектному отко
су сооружения, а внутренний откос абеспечива.'1 устойчивосгь обвалования в про
цессе намыва. 

Пазухи бетонных сооружений замывают по специальному проекту производ
ства работ для каждого конкретного случая, с обязательным проверочным рас
четом фильтрации п возникающего прп намыве гидростагнческого давления. 

Описание технологии намыва, а также специальных мероприятий, проводи
ыых в зимнее время, приведены в главе III, § 3. 

Акваторию, предусмотренную для подводного отвала грунта при землечер
патс.1ьных работах, следует запо.шять последовательно, начиная с участков, наи
бодее удаленных от места работ зем:1ечерпате.1ьного снаряда, считая по пути 
следования грунтоотвозных судов. 

Каждый участок 01вала должен иметь г.1убш1ы, достаточные д.1я свобод
ного маневрнровання грунтоотвозных судов. 



Гл а в а V. ПОДВОДНО~ЕХНИЧЕСКИЕ ВОДОЛАЗНЫЕ 

РАБОТЫ 

§ 1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Водолазные подводно-техшrческие работы включают: водолаз11ое обс.1едова-
11ие дна акватории и подводных частей сооружения; земляные и буровзрывные 
работы; расчистку 11 ровнение дна; отсыпку и ровнение каменных постелей; ус
тановку отдельных элементов в сооружение; подводное бетонирование 11 прочие 
специальные работы (сварка и резка металла и пр.). 

Подводно-технические работы выполняют водолаз11ые станции, размещен-
ные как на плавучих средствах или на берегу, так и на сооружениях 11.1и 
на льду, в замерзших бассейнах. 

При выпот~ении водолазных подводно-технических работ по сварке п резке 
металла, подводному бетонированию и взрывным работам в числе личного сос
тава водолазной станции должны быть водо.1азы, владеющие соответствующеii 
специальностью и имеющие права на производство этих рабоr. 

Водолазные станции подразделяются н1 ручные (подача воздуха ручной во
долазной помпой), компрессорные (подача воздуха компрессором) и баллоmrыс 
(подача воздуха из комплекта баллонов, заряженных на стационарных установ
ках). Работают на станции три водолаза. 

Водолазные станции размещают на: 
морских водолазных ботах (ВМ) - при работах в 01крытом море, вда.~1н 

от берега; 
рейдовых водолазных ботах (ВР Д) - прп работах на открытых рейдах, 

~•близи берегов в портах и водохранилищах; 
речных водолазных ботах (ВР) - при работах на закрытых акваториях п 

11а реках. 

Подводно-технические работы подразде.1яются на ~1е.1ководные (при глуби
не до 12 лt), среднеглубинные (до 45 м) и глубоководные (свыше 45 м). 

Общее руководство водолазными подводно-техническими работами осуЩесr
вляет водолазный специалист, назначаемый на каждые 5-10 водолазных стан
ций на предприятии. Непо:редственно работой водолазов ·руководит старшин;; 
водолазной станции. 

Водолазные работы должны быть обеспечены технической документацией 
или техническим заданием с составлением графика работы водолазных стан-
1щй. Аварийные и аварийно-спасательные работы можно выполнять без техни
ческой документации, но при условии, что этими работами должен руководить 
водолазный специалист. 

График водолазных работ составляют исходя из действующих норм на под· 
водно-технические водолазные работы. 

Согласно Единым правилам установлены общая продолжительность рабочс-
Г(' дня водолаза, количество спусI(ОВ и времени пребывания его под водой: 

для водолазов - 6 ч; 
для водолазов в легкозодо.1азном снаряжении - 7 ч; 
в течение суток - один спуск (в исключительных с.1учаях разрешается пов-
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торныi'r спуск на глубину до 20 .11 прн ycJIUIJJll! промежутка между спусками не 
менее 2 ч, а в аварийных случаях -- разрешено до истечения 2 ч); 

продолжнтелыrость спуска IIL' более 2,5 ч, В!{Лючая время дскомпрессшr, 
установленное рабочими водолазными табтщами. 

На" каждой водолазной станции ведется специальный водолазный журнал, 
которыи является основным документом, отражающим ее деятельность. Записи 
в журна.1 следует вноснть в соответствнrr с ипс грукциеii по его заполнению. 

При производстве rюдолазпых подводно-тсхнических работ необходимо стро
го соблюдать дейст,вующ11е «Единые праmиа охраны труда на водолазннх ра
ботах». 

§ 2. ВОДОЛАЗНОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ 

В состав 1юдоJ1азных обследований портовых rндротехннческнх сооружений 
Dходпт осмотр дна акваторшr, подводных частей строящихся 11 3ксплуатируемых 
сооружений, а также осмотр подводных коммунпкациii (трубопроводы, кабели 
rr пр.). 

Водолазное обс.1едоваш1е проводят по прогрю1ме, составленной проектной 
организацией с участибr водо.1азного специа.1ист:~ 11 сог.1асованной с заказчи
ком. При 11еэначrпе,1ы1ых объемг.х водо.1 вного обс.1едовап1ш программу работ 
составляет заказчик 11.1rr г.1авный инженер сrроите.1ьсrв<1. 

В программе водолаз11ого обследовання указываются: 
объект обследования и ·rи конструктивные э.1ементы, под.1ежащrrе обследо

ванию; 

ос11ов11ые задачrr 11 трсбован~ш, предъявляемые к матсрналам обс.'!едощ11111я; 
методы н применяемые средства пprr обследова111111 (подвод11ая фотокино-

1 ~леаппаратура); 
очередность п срокп выпо.1неш1я. 

Водолазное обследование ведется под руководством руководrrтеля работ 
11.111 главного водо.1аз1юго спсц11а.'!11ста, который состав.1яст документацию по 
обследованию: рабочпй журнал н акты водо.1аз1юго обследованпя с поясни
тельной запиской, схема:vш, эскиза~ш 11 чертежами. фотографиями и кино
кадрами. 

Результаты водо.1азного обс:1едовашrя должны быть проверены 11 подтвер
ждены повторным обследованпем, выпо.1ненным другим водолазом, а в случае 
разноречивых данных проверки их уточняет водо.'!азный специа.шст. 

Обследование дна 

БольШfiе площади дна uбследуют с помощью тралов. Водолазы осматри
вают и освобождают зацепившийся трал, устанавливают буек или веху на месте 
препятствия, опреде.1яют размеры и форму препятствия. 

Малые площади дна обс1едvют с водолазного бота. Район обследования. 
предварительно огражденный вех.ами, разбивают на отдельные участки шириной 
3-10 м (в зависимости от видимости в данных условиях). Водолаз осматрива
ет поверхность грунта и о замеченном док.1адывэет по телефону. У обнаружен
ного ·предмета устанавливают веху, характеристпку предмета 11 номер вехи за
носят в журнал обследовашrя. 

Особенно тщательно осматривают дно непосредственно перед сооружением 
(у причала, мола, э.1линга, дока н др.). Обследование проводят по участкам ши
риной до 5 м при передвижении водо.1аза по направляющему тросу. Концы тро
са крепят за бот и сооружение. Водолаз до.'lжен обращать ьнимание на подмыв 
каменной постели, выпучивание грунта и торчащие из грунта предметы. Данные 
оомотра он сообщает по телефону н2 ьодолазную станцию, где результаты об· 
следования заносят в журнал. 

Обследование сооружений 

Сооружения гравнтацпопного типа обследуют по профилям через 5-10 м. 
Водолаз устанавл11вает состояние бермы и откосов каменной постели, массивов 
или уголковых блоков, возможные их перемещения из профиля сооружения, на
личие и характер каверн, изломов или сколов углов элементов, наличие и раз-
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меры вымывания засышш через щс:111, 11а:111ч11с 11 'арш,тер размывов, опо:1зщ·й 
каменной наброски шш грута перед сооруже1ше:11, а также наклон гра1ш1ащ1-

онной стенки. Величш1у наклона опреде.1яют путем замер, а_ мерной линейкой ра:
стояния между отвесом 11 сооружением. Результаты всех" замеров обследован11-1 
передают по телефону на водолазную сrанцию 11 заносят в журнал. 

При обследовашш свайных сооружений проверяют состояние свай, коло1111-
оболочек и шпунта, 11одводной частн верх11его строения, особе111ю в местах 11'( 

сопряжения, а также состояние н ук:юн rюдпрнчального откоса. Проверяют в~
личину отклонения верха свай от верт11ка:1ыюii ос11 (с 11омощью отвеса, у1ио
номера и т. п.). 

В шпунтовой сте11ке нровс1тюr 11а:шч11с выпуч1111, щc:1eii ~1сжду шну11т1111а
м11, а также 11ат1ч11с 11 раз.чсры вы~1ывс~111ш засышш через щслп шпунтовоii 
стенки. 

Обследование подводных коммуникаций 

При обс.1ед:.1вашш подводных трубопроводов проверяют 11х 11е11снрашюст11 
11 поврежде1111я. При ос~ютре тр) бопроводов открытого типа водо.1аз 11роверяе г 
асправность его креп.1ення, це.1ост1юсть нзо.1ящш 11 местс~ его под,1ыва (завп
сания). В местах обнс~руженпых. повреждений устанав.швают веху, опрсдс.1яют 
величину повреждения 11 возможность его устранен11я. 

Обследование подводных э:1ектрос11.1овых кабе.1сй 11 кс~бс.1сi'1 связн с це 11,ю 
определения их тех1111ческого состоявпя включает их розыск, риз~1ыв в грун гс, 

подачу наверх 11 ук.1адку пос.1е ремонта. 

При розыске действующ,1х :ысктросн:юрых кабс:1еii водо.1<!З) занрсщас·1сн 
по.1ьзоваться мегал.111че~'ш~111 Щ) 11а~111 

Обследование с помощью телевидения 

Подводное обс.1едова1111t' с 11рш1е11сш101 1с.1ев11дР1111я вьшо:1ш11ог с 1ю~ющью 

Характеристика телевизионной установки 

Показатедь 

Максимальная глубина погружения телекамеры, л ..... . 
Наибольшее расстояние между телекамерой и видеоконтроль

ным устройством, л . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Четкость изображения (в центре растра), определение по те

левизионной испытательной таблице ТИТ 0249, при освещенности 
таблицы 25 лк, линий: 

· по горизонтали . . . . . . . . . 
по вертикали . . . . . . . . . . 

Система развертки - прогресснвная 
Число строк разложения . . . . . . . 
Управление диафрагмой и оптической фокусировкой - дистанци-

онное 

Напряжение питания (переменный ток частотой 50 гц±4%), в 
Потребляемая мощность (без осветителей), ва 
Время непрерывной работы, ч ....... . 
Температура окружающей среды, 0С: 
для подводной части аппаратуры (при относительной влаж-

ности 80%). . . . . . . . . . . . . . . . ..... 
для передающей камеры . . . . . . . . . . . . . . . 

Вес со вспомогательным оборудованием и соединительным ка-
белем, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Табл 11 ц а 5. 1 

ве.'lичина 

30 

70 

500 
350 

350 

220±5% 
300 

12 

От-5до+30 
От О до+25 

Не более 250 
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передвижной подводной телевизионной установки (ППТУ) системы «Краб-!», 
смонтированной на автоприцепе. 

ППТУ предназначена для визуального наблюдения объектов скрытых под 
водой. Эксплуатация ППТУ возможна в двух вариантах: с берега' - с испо.%зо
ванием электроэнергии от сети и с водолазного бота - с использованием элек
троэнергии от агрегата АБ-1 (ав1ономный бензоэлектрический агрегат). 

Дальность наблюдения объектов зависит от гидрооптических свойств среды 
11 равна дальности видения этих объектов водолазом. При повышенной замут
ненности воды применяется просьетляющая насадка. 

Работа ППТУ с берега целесообразна на построенных сооружениях, гд·~ 
имеются хорошие подъездные пути н обс.1едования можно вести по направляю
щим щ1же без участия водолаза. На строящихся объектах, где трудно найти 
свободную площадку для развертывания аппаратуры и приспособлений, работу 
ППТУ целесообразно вести с плавсредств. 

Краткие технические данные по телевизионной установке приведены в 
табл. 5.1. 

§ 3. ПОДВОДНАЯ РАЗРАБОТКА ГРУНТА 

При малом объеме земляных работ под водой (до 300 м3 ) илн невозможно
с1и нх выполнени!l дноуглубительными снарядамн эти работы выполняют водо
лазы. Разработку грунтов под водой водолазы ведут с помощью средств малой 
гидромеханизации: гидромониторов, гидроэлеваторов, эрлифтов и др. 

Плотные н связнь'!е гру111ы разрабатывают гидромониторами, а для уборки 
размытых, плотных грунтов и разработки слабых несвязных илистых, песча
ных и гравелистых грунтов применяют гидроэлеваторы и эрлифты. 

Подводный гидромонитор (рис. 5.1) представляет собой металлическую 
1·рубку-ствод, к одному концу которого присоединен напорный шланг, а к 
другому- коническая насадi<а, заканчивающаяся соплом. Нагнетаемая высоко
напорным насосом вода под давлением 10-16 ати, проходя через узкое отвер
стие сопла, приобретает скорость от 20 до :>О м/сек 1и образует сильную струю, 
способную размывать плотные связные грунты. 

Гидромониторы применяют в нестесненпых условиях работ и при быстро~~ 
течении воды (при скорости более 0,5 м/сек), пр:~ предварптелыюм рыхлении 
н разработке траншей глубиной до 1,0 я, при смыве наносов со скальных пороu 
для выравнивания дна, а также при выполнении различных ремонтных работ. 
Наибольшее применение находят гид-
ромониторы с центральным болтом 
марок ГМ-2 и ГМП. 

Гидроэлеваторы (рис. 5.2) быва- 5 
ют двух типов: вертикальные и гори

зонтальные. Они представляют собой 
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Рис. 5.1. Гидромонитор: 
/ - насадка; 2 -- ствол; 3 - напор· 

ный шланг 

б) 2 4 

~·-=h+ 
J ~ --- -f 5 

Рис. 5.2. Гндроэлеваторы: 
а - горизонтальный; 6 - вертикальный: 
1 - напорный шланг; 2 - насадка; 3 - за
борная труба; 4 - диффузор; 5 - отвод-

ной шланг для грунта 



Таблица 5.2 
Краткая техническая характеристика rидроэлеваторов 

Показатель 

·f модель rидрозлеватора 
- .: UПКБ 1 с кольцевой 

rлавмор- насадкой 
строя 

Производительность, .it 3 1 •1: 
nn пульпе 
» грунту .... 

Напор насоса, .11 
Мощность электродвигателя, квт . 
Вес, кz . . . . ..... . 

160 
6-12 

125 
48 
98 

158 
12-24 
70-80 

50 
90 

устройство, в котором вода от насоса по напорному шлангу через насадку с боль
шой скоростью поступает в диффузор и создает там разрежение. Далее, устрем
.11яясь через диффузор, струя воды увлекает за собой через заборную трубу смесь 
воды с грунтом (пульпу), которая по отводному шлангу отводится в сторону от 
места размыва. Краткая характеристика наиболее применяемых гидроэлеваторов 
дана в табл. 5.2. 

Эрлифт (рис. 5.3) с подмывноfI трубой, предназначенной для рыхления 
грунта, действует с.11едующим образом С поверхности по трубе в камеру сме
шения подается сжатый воздух, который, смешиваясь с водой и образуя легкую 
смесь, поднимается по трубе эрлнфта вверх на выброс. Это движение легкой 
смеси в трубе увлекает за собой грунт через всасывающее от
верстие. Смесь грунта, воды н воздуха отводится в сторону от 
~1еста размыва. Подавать воду по подмывной трубе можно 
одноврем~нно с вк.1ючен11Е'М !' работу эрлифта 11ш1 раньше. Это 
зав1юит от связности гручта. Диаметр всасывающей трубы эр
.шфта принимают равным 100-200 мм и компрессор - произ
водителыюстью от 9-12 до 15-18 1,r, 3/мин. 

Грунтоотсасывающие средства применяют при разработке ко
тлованов, промывке скважин, оболочек 11 в других местах, где 
ограничена свобода действия гидромониторов. 

Для облегчения труда водо.1аза при работе с эрлифтами и 
гидроэлеваторами их необходимо поддерживать на крюке крана. 

При больших объемах земляных работ подводные кот,10ваны 
разрабатывают с использованием дноуглубите.1ы1ых снарядов (см. 
главу IV). При этом водо.1азы систематически проверяют: глуби
ну прорези, ширину рабочей прорези, характеристику разрабаты
ваемого грунта. 

После выполнения работ по устройству кот.'Iована водолазы 
обс.1едуют дно котлована, производят контрольные промеры ши
рины прорези и при необходимости размывают отдельные неров
носш грунта гидромонитором, дробят взрывами оставшиеся ка
менные глыбы илн по.1ученные уширения котлована воспо.1няют 
засыпкой камнем, гравием и.1и песком. 

§ 4. БУРО-ВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ 
под водоn и РАСЧИСТКА ДНА 

Рыхление плотных скальных грунтов, а также разрушение де
ревянных, меr:~~лических, бетонных 11 железобетонных конструк
цнй под водой для их уборки производят подводными взрывами. 
Д.1я взрывания подводных зарядов используют электрический 
способ и бескапсулыюе взрывание - при помощи детонирующего 
шнура (ДШ). 

Рпс. 5.3. 
Эрлифт с 
подмывной 
трубой: 

1 - эрлифт; 2 -
труба для 
воздуха; 3-

подмывная тру

ба; 4 - камера 
смешения 

93 



Дето1111рующиii шнур пµе;щазначсн д.1я uднuвµемсшю1 о взрыоавня 11есколь-
1шх отде.1ыю распо.1оженных з<.рядов ВВ. Т11пы пр11меняе:11ого детонирующего 

ТабJ1ица 5.3 
Характеристика типов детонирующих 

шнуров 

Наименоваю1е 

ДШ-36 
ДШ-39 
ДШ-43 
ДШ-48 

/ скорость детонаЦIШ, м 1 сек 

Водонепропн-
цае\IОСТЬ, 1/ 

--.,-------

7600 
6500 
7200 

6500-7000 » 

До 10 
10 
10 
12 

» 
« 

шнура приведены в таб.'1. 5.3. 
Для возбуждения детонации 

ДШ используют электродетонатор, 
нрикрепленный 1{ его концу изо
.1яционной лентой. 

Для подводных работ приме
няют то.1ько твердое взрывчатое 

Вl'щссшо (ВВ) в виде порошка 11 
IШl!ПCIC трпт11л, Д\!НПШIТ, n~IMO

i!IIT 11 Т. Д. 

в качестве IICTOЧHllKOB ТОК:i 
д.1я э.1ектровзрывания используют 

э.1ектроосветительные или электро

силовые линип, взрывные машин

ки 11 батареи из аккуму.1яторо•1 
11.111 элементов, при обязательном 

налпчип схе~1 п расчетов э.1съ гровзрыr11ых сетей. Краткnя харnктер11стнка взрыв
ных МШIIИНОК дпна n таб.1. 5.4 

Тип взрывной 

машинки 

ПМ-1 
ПМ-2 
l<ПМ-1 
ЮlМ-2 

Таблиц а 5.4 

Техническая характеристика взрывных машинок 

величина воспламените.1ьного Напряжение Количество одно-
импульса 

воспламени-
временно взрывае-

полнь1й вес. мых последова-

тельного тельно соединен-
кг при сопротив-1 импульс тока, ных электродето-

лении, ом а2 • м ·сек импульса, в наторов, шт. 

130 3 290 
1 

До 50 7,0 
80 3 120 » 25 2,5 

300 3 1500 

1 

» 100 2,3 
1000 3 1500 » 300 7,8 

Сеть для электровзрывания должна быть двухпрсводной и состоять из на
цежно изолированных от воды проводов. Характеристика 11роводов приведена 
в табл. 5.5. 

Перед применением проводов их проверяют с помощью омметра на nроводи
~юсть и целость изоляции. 

Для подводных взрывных работ используют только водостойкие электроде
тонаторы, характеристика которых приведена в табл. 5.6. 

Для безотказного и безопасного выполнения взрывных работ электродето
наторы перед работой должны быть проверены по сопротивлению. Для группо
вого взрывания электродетонаторы с константановым мостиком подбирают по 
сопротивлению так, чтобы эта разница не превышала 0,3 ом, а с нихромовым 
мостиком проверяют на соответствие сопротивления, указанного на коробке с 
электродетонаторами. · 

Электровзрывная сеть п проводншш электродетонаторов до их проверки и 
взрывания должны быть замкнуты накоропю и заизолнрованы. 

Для разработки траншей, котлованов или дробления грунта в неплотных 
породах на глубину от 0,3 до 1,0 м, а также для подрывания отдельных э.'lе
ментов применяют метод накладных зарядов. Накладные заряды могут быть 
сосредоточенные, групповые плп удлиненные. Групповые заряды укладывают 
на грунт в один нлп несколько рядов п шахматном порядке. Расстояние между 
зарядами в ряду пршшмают 1,5 - 311, а между отдельными рядами - li-2h, 
где /z - г.1убш1а рых:rеннн. 
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марка 

вмв 

вмп 

вмвж 

вмпж 

СП-1 

СП-2 

СПШ-1 

СПШ-2 

Тип 

ЭД-8М 

ЭД-8-56 

Таблица5.5 

Характеристика проводов для подводных взрывных работ 

наименование 

Провод с медной жилой и по
ливинилхлоридной изоляцией 

Провод с медной жилой и по
лиэтиленовой изоляцией 
Провод со стальной оцинко

ванной жилой и поливинилхло
ридной изоляцией 

Провод со стальной оцинко
ванной жилой и полиэтиленовой 
изоляцией 
Провод саперный одножиль-

ный 
Провод саперный двух жиль-

ный 
Провод саперный шланговый 

одножильный 
Провод саперный шланговый 

двухжильный 

Сечение 
жилы, 

мм• 

0,5 

0,5 

1,0 

1,0 

0,75 

2хо. 75 

0,75 

2ХО, 75 

Сопротив
ление про

вода JУЩ 
20°, ОМ/1'М 

40 

40 

140 

140 

25 
25 (одной 
жилы) 

25 

25 (одной 
жилы) 

Область применения 

Для соединитель
ных и магистраль

ных линий 

То же 

Для магистраль
ных линий 

» 

» 
» 

» 
» 

Т а блиц а 5.6 
Характеристика электродетонаторов 

Размеры, мм 
Величина мак- Гарантирован-

материал мостика 
Пределы 

симально бе- ный срок со против-

ления, наружный 
нака11ивания 

длина зопасного то- хранения, 
ом диаметр 

ка, а rоды 

Мгновенного действия 

Константано-
вая нить 0,7-1,7 6,8-7,05 49±2 0,3 1.0 

Нихромовая 
нить 2~4,2 6,8-7,05 49±2 О, 15 1,5 

Короткозамедленного действия (замедление 25; 50; 75; 100; 150 и 250 сек) 
ЭД-КЗ Нихромо-
азидный вая нить 2-4,2 6,8-7,05 65-70 

ЭД-КЗ 
гремуче

ртутный 

То же 

Замедленного действия 

Эд-Зд Константано-
азидный вая нить 

ЭД-ЗД Нихромовая 
гремуче- нить 

ртутный 

2-4,2 6,8-7,05 68-73 

(замедление 0,5; 0,75; 1; 1,5; 

0,7-1.7 6,8-7,05 65-70 

2-4,2 6,8-7,05 65-70 

0,15 1.5 

0,15 1,5 

2; 4; 6; 8 и 10 .мин) 

0,3 1. о 

0, 15 1,5 

Пр им е чан и е. Время замедления указано на электродетонаторе. 
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При разрых.1ени11 п.1отных груН1011 и горных пород на г.1уб1111у 1-2 .11 11 
при объеме земдяных работ до 251) мз рекомендуется применять шнуровой мс
rод, при котором заряды ВВ помещают в шпуры диаметром 45-50 мм. Шпу
ры располагают в один или несколько рядов в шахматном порядке. Расстояние 
между шпурами в ряду принr~мают равным от h до 2h, а между рядами -
от h до 1,711, где h - глубина рых.1ения грунта. Глубину ШП)'ров принимают 
на 10-15% больше требуемой г.11убины рыхления. 

Рыхление плотных грунтов на глубину от 1,0 до 6 м производят методом 
скважин (методом колонковых зарядов). ВВ помещают в скважины диамет
ром до 300 мм. Бур()ВЫе скважины также располагают в один или в несколько 
рядов в шахматном порядке. Расстояние между скважинами принимают рав
ным l,2h-2,51i, а между огдель11ыми рядами - 1/2h-2h, где lz - г.1уб1111а рых
ления. Глубину скважины берут равной (l,10-7-1,15) h. 

Для бурения шrtуров под водой применяют обычные пневматические пс·р
фораторы, краткая характеристика которых приведена в таб.1. 5.7. 

Таблиц а 5.7 
Техническая характеристика перфораторов 

Марка перфоратора 

показатель 
РПМ-17 ОМ-506Л ПР-IВЛ ПА-23 

Вес, кг 17,5 30 18 24 
Наибольший диаметр ко-

ронки, мм 44 44 46 46 
Длина, .м.м . 540 600 570 620 
Давление сжатого возду-

ха, ати 5 5 4-6 5 
Скорость бурения (по гра-

ниту), см/мин 11 13 19 12 
Максимальный крутящий 

момент, кГ м 70 120 85 
Расход воздуха (при 

5 ати), мВ/ют . 1,8 2,4 1,8 2,35 

Перфораторное бурение производится штангами из буровой стали диамет
ром 25-32 мм со съемными коронками долотчатой или крестовой формы, ар
мированными твердым сплавом. Пробуренные шпуры закрываются конусообраз
ными деревянными пробками с прикрепленными к ним буйками. 

Для бурения скважин под водой приме'!яют бурильные установки, разме
щаемые на плавсредствах или эстакадах. 

Краткая характеристика буровых установок приведена в табл. 5.8 и 5.9. 
Для выполнения подводных взрывных работ по рыхлению грунта количест

во ВВ определяют по формуле 
(5.1) 

G - вес заряда, кг; 
h - глубина рыхления, м; 
К - расчетный удельный расход ВВ, кг/м3, для аммонита (таб.11. 5.10). 
Формула (5.1) применима для накладных зарядов при глубине воды не ме

нее 2 м. При меньших глубинах вес заряда увеличивают: при отношении факти
ческой глубины погружения заряда к необходимой (2 м), равном 0,7, - на 25%, 
а при отношении от 0,7 до 0,35 - на 25-50%. 

Накладные заряды весом меньше 6 кг для рыхления скалы применять не 
рекомендуется. 

Радиус рыхления накладными зарядами определяют по формуле 

1·де R - радиус рыхления, м; 
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Таблица 5.8 
Техническая характеристика станков вращательного бурения 

параметры 

r лубина бурения' м 
Диаметр скважины, м.1t ... 
Скорость вращения бурового инстру-

мента, об/мин ........... . 
ЭлектродвнгатеЛь вращения бурового 

инструмента: 

тип ....... . 
мощность, 1:ьт . . . . . 
напряжение, в . . . . 

r абаритные размеры' .м.м: 
высота ........ . 
длина ........ . 
ширина ............. . 

Вес станка (без бурового инструмента), 
кг ................. . 

ПБС-110 

25 
110-120 

220 

АО-62-4 
10 

220(380 

3140 
3340 
2000 

495 

Типы станков 

1 '·'(}·110/25 ПБС-65 

25 20 
110~-120 65-110 

220 480 

АО-62-4 
10 

220/380 

3850 3100 
330 2100 

2000 1500 

1200 120 

Таблица 5.9 
Техническая характеристика станков ударно-вращательного бурения 

Т11пы станков 

Параметры 
БМК-2Б БА-100 БА-lООМ БМК·4 

Глубина бурения , .м . . 35 50 50 50 
Диаметр коронок, мм . . 106 100 100 106 
Рабочее давление воздуха, 

ати 5-6 5-6 5-6 5-6 
Расход воздуха на буре-

ние, .мз/мин 3,5 5 6 3,5 
Мощность электродвига-

теля, квт . 1, 7 2.8 2-8 2-8 
Скорость вращения вала 

электродвигателя, об/мин . 1500 1500 1500 1500 
Вес станка с колонкой (без 

штаги), кг 420 300 325 231 

Та блица 5.10 
Значения К при взрывании в различных грунтах, кГ /м3 

Грунт 

Песок плотный с мелкой галькой 
То же, с крупной галькой ... . 
Суглинок плотный ...... . 
Синяя глина крепкая ..... . 
Скала с естественным разрушением 
Скала средней крепости . . . . . . 
Крrпк11е rкал1>11ые пород1>1 (гра1111т rr др.) 

Для наклад. 
ных зарядов 

5.5 
7,0 
9,8 

10. 7 
13.5 
27,0 
40,О 

Для шпуров и 
скважин 

0,54 
0,60 
0,62 
0,66 
0,79 
0,94 
I ,01 



q - коэффициент, зависящий от крепости породы, принимаемый равны:\-! 
0,3-0,7; 

а - коэффициент, зависящий от свойств ВВ, принимаемый для ам~онита 
равным 1,72. 

Вес накладных зарядов G для подрывания отдельных элементов определя
ют в зависимости от материала элемента по формулам, сведенным n табл. 5.11. 

наименование 1 
материала 

Дерево 

» 

» 

Металл 

» 

» 

Т а б л и ц а 5. 11 
Формулы определения веса накладного заряда 

наименование 

элемента 

Свая 

Брусья 

Пакет бревен 
или куст свай 

Шпунтовая 
стенка 

Топляки, пнн 

Стальной лист 

Профильная 
сталь 

Стальной вал 

или трос 

Якорная цепь 
Труба 

Рас 11етные 
формуды 

0=Kd2 

О=КаЬ 

0=80d 

0=0,5 ы 

0=25d 

O=KF 

0=100d2 

0=257Cdo 

Значение 
коэффициента К 

К зависит от 
крепости породы 

дерева и диаметра; 

при d<40 ел К= 
=О,6+1,3, при 
d>40 ел 
К=О,8+-2,2 
Величина К при

нимается такой же, 
как для сваи 

При толщине ли
ста о<2,5 ел К= 
25, при о>2.5 см 
К=10о 

Величина К при
нимается как для 

листа 

Для вала из обы
кновенной стали 
К=100, для специ
альной стали К= 
= 120, для троса 
d<40 лл К=120, 
d>40 мм К=240 

Примечание 

Для дерева 
твердых пород 

полученный вес 
О увеличивает
ся в 1,5 раза 

F определяют 
для каждого 

участка профи
ля 

Заряд должен 
быть удлинен
ным, охватываю

щим элемент на 

2/3 длины окруж
ности 

Железобетон Свая, колонна 0=50F 

Обозначения величин, входящих в формулы табл. 5. 11: О -вес заряда .для 
аммонита, г; d - диаметр, см; а - ширина, см; Ь - толщина, см; l -- длина, см; 
F - п,лощадь поперечкого сечения, см2; о - толщина стенки, с.м. 
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При массовых подводных взрывных работах количество ВВ, полученное по 
расчету, следует предварительно уточнить пробными взрывами. 

Невзорвавшийся (отказавший) по какой-либо причине заряд должен быть 
найден н ликвидирован. Ликвидируют эти заряды взрывами дополните,1ьного 
заряда или поднимают их на поверхность. Вес дополните.1ьного заряда берется 
на 25% бо.1ьше веса отказавшего, но не менее 200-400 г. 

Для обеспечения безопасности плавсредств и rидротеiнических сооружений 
от действия взрывной ударной Болны между нимн и место~~ взрыва до.1жно 
соблюдаться расстояние, определяемое по формуле 

L = 25 !_О, 
l/h 

где L - безопасное расстояние, м; 
G - вес заряда, кг; 

h - глубина погружения зарядов в воду, м. 

(5.3) 

Минимально допусrимая величина безопасного расстояния до.1жна быть не 
менее 200 м. 

Склад хранения ВВ разрешается устраивать на несамоходных судах, обо
рудованных противопожарным инвентарем. Перевозка и хранение других гру
зов на этих судах запрещается. На плавучих складах ВВ запрещается устраи
вать жилые памещения и проживать лнчному составу. 

При совместном хранении взрывчатых веществ и средств взрывания разре
шается принимать на судно ВВ до 1/ 4 его грузоподъемности, но не болrе 4 т 
ВВ и 10 ООО детонаторов. На срок до 10 суток разрешается хранить до 200 кг 
ВВ и не более 600 детонаторов в шлюпках, оборудованных ларями и закрытых 
брезентом. 

При буксировке плавучий склад ВВ должен отстоять от буксира не менее 
чем на 20 м. От места производства работ плавучий склад разрешается уста
н:.вливзть на расстоянии не менее 250 м. 

§ 5. УСТРОЙСТВО ОСНОВАНИЯ ДЛЯ ГРАВИТАЦИОННЫХ ПОРТОВЫХ 
СООРУЖЕНИЯ ПОД ВОДОЯ 

Устройство песчаных и rравелистых оснований 

Песqаные и гравелистые отсыпи применяют в основании, устраиваемом на 
больших глубинах, недоступном волновому воздействию, а также при замене 
слабых грунтов. 

Отсыпку песчано-гравеJшстых оснований производят при помощи шаланд 
с раскрывающимся днищем рассредоточенно и ровными слоями. Равномерность 
укладки основания систематически проверяют промерами и водолазным обследо
ванием. Срок выдержки песчано-гравелистых отсыпей перед возведением на 
них сооружений указывают в проекте, но он должен быть не менее одного штор
мового сезона. 

Равнения поверхности песчано-граве'!истых отсыпей обычно не требуется, так 
как при выполнении указанных выше требований и надлежащем контроле от
сыпь под водой получает достаточно ровную поверхность. Местные пересыпи 
устраняют гидромониторами, эрлифтами или гидроэлеваторами. Если ров
пение необходимо, его выполняют так же, как и каменных постелеi1 (см. 
ниже). 
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Устройство каменной постели 

Отсыпку камня в посте.1ь производят с плавучих и.~и сухопутных тран

спортных средств. С плавучих средств камень отсыпают в сооружения, не свя
занные с берегом. Для перевозки и отсыпки камня испо.'lьзуют саморазгружаю
шиеся ша:1анды, п.1ашкоуты, баркасы, понтоны и другие суда технического флота 
(см. г.1аву XIX). Наибодее рснтабе.1ьным видом подвозки и погрузки камня в 

J 2 3 судно является перевозка его само-t шл.м" "' <>рщо • P'''l>Y'" "' m f ~ посредственно в саморазrружаю-

\1 < l; [ [ [ '; J J J !J§I ';'J:::,:, ";::::;;,~.~Р"''·'•'· оборvдо 
j На падубных судах камень перс-

--5720 ---- возят в контейнерах, загружаемых с 

4 

Рис. 5.4. Контейнер для отсыпки 
камня емкостью 14 м3 : 

1 - днище с ребрами жесткости; 2 - борт 
с ребрами жесткости; 3 - подъемная пет

ля; 4 - петля д.~я разгрузки. 
(Размеры в мм) 

эстакад самосва.'!ами иш1 на карье

рах. На месте отсыпки контейнер под
нимается плавучим краном, нак.'!оня

ется и камень высыпается в посте.%. 

Контейнеры для камня выполн~
ются емкостью от 3 до 14 м3 с само
разгружающим приспособ.1ен11ем. Тип 
контейнера емкостью 14 ,11 3 приведен 
на рис. 5.4. 

Место отсыпки камня в постЕ'.1Ь 
обозначают буями, которое должно 
уточняться промерами для каждого 

прибывающего судна. 
Отсыпку камня в постедь с сухо

путных транспортных средств произ

водят в основном под соооужения. 

строящиеся вблизи берега. Для дви
жения транспоrтных средств с кам

нем строят временные эстакады на 

сваях или устанавливают плавучие настнлы на понтонах. Камень отсыпают че
рез специальные люки, устраиваемые в настилах, которые по мере отсыпки посте· 

ли перекрывают щитами. 

В зимний период для подачи камня в постель можно использовать тран
спортные средства, передвигающиеся по .'!ьду. Отсыпку камня со .!Jьда произво
дят через майны шириной до 2 м. По мере отсыпки камня в посте.1ь использо· 
ванные майны замораживают, а для отсыпки прорубают новые. 

Вес груза, который можно транспортировать по льду, принимают в зав11-
симост11 от толщины льда, замеренного в натуре. При определении грузоподъем
ности ,1ьда рекомендуется руководствоваться табл. 5.12 (СНиП 111-А. 11-70) 

Отсыпку камня производят непрерывно до по.1учения рабочего профиля. 
При вынужденном перерыве в ;;1их работах пеrед нх возобновлением необхо-

Т а блиц а 5.12 
Грузоподъемность льда 

нанмень- Допускаемая тол·щина льда, см 

шее 

1 

расстояние наименование нагрузки вес, т пресноводного при 

до кромки морского темпера туре воздуха 

JIЬда, .М от -!• до-20°с 

5 Человек со снаряжен нем о. 1 15 10 
19 Автомашина с грузом 3,5 30 25 
25 » » 6,5 45 35 
26 » » 10,0 50 40 
30 ТрактQр != грузом 20,0 10 55 
38 ~ » 40,0 100 ~5 

' 
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днмu 1·11дро~:о11111оро~1 уд;~.1111ь с 1юr,f·рх1юс п1 ка~1,•1111ой отсынки слой грунтовых 
наносов (песка н.1и и.1а). 

Отсыпку камня в посте.в, с11стемат11ческп проверяют контро.1ьными проме
рами с помощью футшток~. а также водо.1азным и.1н те:1ев11з1юнны~1 обследо
ванием. Когда на отдельном участке пuстс:111 (д.111ноii 20-25 м) промерами под
твердится соответствие каменной 4 
наброски проектной отметке, при
ступают к равнению постели. Ра
внение может быть грубое - с до- з 
пуском отклонения отметок повер

хности ±20 см, тщательное - с 
допуском отклоне1Jопя ±8 с;11 и ве'
сьма тщательное - с допуском от-

8 9 
/ 

:\l::~lL:~ ___ .l._ _ _L_L __ _J~~-,~ 

-~~------------:;~--t-=-~ 

"" 
к.1онения ±3 см. _2 ,_ 

Равнение каменных посте.1ей 
больших п.1ощадей выполняют с 
помощью подводных планировщи-

1\ОВ, а ма.1ых - водо.1азами вруч

ную. 

Планировщик треста «Ново
российскморстрой» (рнс. 5.5) смон- Р11с. 5.5. Схема подводного планировщика 
тирован на понтоне грузоподъем- треста «Новороссийскморс1рой»: 

ностью 300 т. В транспортном по- / - нож бульдозерного тнпа; 2 - штанги из труб 
ложении нож 11 трубы укладыва- gзоо Аtм; з - направляющие патрубки; 4 - подъ
ются на борт понтона. Прп ров- емная стрела с блоком; 5 - эпектрнческая ле-

бедка; 6 - понтон; 7 - помещение электростан-
нении каменной посте.1и нож опу- цин; в - швартонные электрические .1ебедки; 
екают на заданную глубину и с !1 - кнехты 
помощью носовых швартовных .1е-

бедок, закрепленных тросами за мертвые 12-тонные якоря, передвигают плани
ровщик вдо.1ь оси посте11и. Обратный, нерабочий, ход планировщик осуществляет 
при поднятом ноже с помощ:,ю кормGвых швартовных .'!ебедок, закрепленных 
тросами за бер·ег или мертвы~ !'Коря. 

Планировщик треста «Балтморгидрострой» (рнс. 5.6) состоит из надводной 
l и подводной ll частей, соединенных тросами. Надводная часть представ.1яет 

I 

собой два понтона, скреп
.11енных в виде катамарана, под

водная - опорную п.1иту с но-

жом шириной 3 м. В транс
портном положении подводная 

часть поднимается в крайнее 
верхнее положение, при кото

ром cтpeJia входит в прямо

угольное пространство между 

понтонами, а плита раскреш1я-

ется к понтонам. 

Для ровнения постели пла
вучий П.'lанировщик устанавли
вают в створе сооружения, 

раскрепляют четырьмя якоря-

ми и опускают его подводную 

л часть на предварительно вы

ровненную водо.11азами базис-

с::::;i!i~~~~~~~~~ ную ПJJощадку размером 50 м2• 
~!::---- ч На каменную постель, отсы-

~~~~~i~~~~~~~I~~~~~~~ панную с недосыпом на 40-•. ,~ 50 см, досыпают камень через 
бункер п.1Jанировщика грейфе

Рис. 5.6. Схема подводного планировщика ром или установленным на пла-
треста «Балтморrидрострой»: нировщике краном и приступа-

/ - иад11одная часть; ll - подводная часть; 1-бун- ют к ровнению постели. 
кер для отсыпки к.~мия; 2 - электролебедки; П 
3 - пульт управления; 4 - опорная плита; 5 - стре- ОСТМИ выравнивают от-

ла; 6 - отвал валом, который перемещается 
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по направляющим стрелы с помощью электролебедок через тросы. Перестановку 
n.rшнировщика на новую стоянку осуществляют при помощи 4 станоьых якорей 
и 4 лебедок с предварительным подъемом подводной части за 0,5--1,0 м от от
метки постели. 

f 

Рис. 5.7. Схема подводного планировщика ЦНИИС: 
1 - стрела; 2 - отвал; 3 - поворотный круг; 4 - рама с механизмом шагания; 5 - проти
вовес; 6 - кабина с пультом управления; 7 - стропы для подъема планировщика краном 

Планировщик ЦНИИС (рис. 5.7) состоит из стрелы с механизмом планиров
ки, рамы с механизмом шагания и кабины с системой управления. Механизм 
планировки включает отвал, каретку и электронный механизм контроля ровно
сти постели. Механизм шагания служит для перемещения машины по выров
ненной постели. Кабина управления опирается на 4 стойки, высота которых ме
няется в зависимости от глубины ровнения. 

Для ровнения постели планировщик устанавливают на базисную площадку, 
обозначенную буйками. Питание электроэнергией - с берега или от плавучей 
электростанции. К началу работ планировщика должна быть организована с 
помощью грейферного к;рана подсыпка камня перед отвалом. 

Процесс планировки постели цикличныw. Все циклы его работ повторяются 
на каждой стоянке. Ровнение производится повторными движениями ножа впе
ред и назад и поворотом стрелы. Последней операцией iН!i каждой стоянке яв-
11яется запись диаграммы ровности постели саиопишущим потенциометром. 

Техническая характеристика планнровщиков приведена в табл. 5.13. 
Малые площадки постелей ровняют водолазы. При грубом ровнении посте

ли водолаз снимает отде.11ьные бугры и заполняет ямы, выравнивая поверхность 
на глаз с одновременным замером сверху глубины над наброской с помощью 
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футштока, имеющего в основании металю1ческий диск диаметром 30 см. Ес,1и 
камня недостаточно, водолаз делает дополнительную подсыпку, а при излиш

ках - выносит камень за бровку участка или собирает его в контейнер ДJ1Я 
подъема наверх. 

Таблиц а 5.13 
Техническая характеристика подводных пл&нировщиков 

Типы п11анировщикО~В 

показатели 
Единица 

измерения треста сНоворос-/ треста сБалтмор-1 
сийскморстрой» гидрострой» ЦНИИС 

Габаритные размеры: Понтон Понтон -
длина .м 24,0 19,0 16,2 
ширина » 8,0 10,2 3,8 

Вес подводной части . т Нож 6,0 50,0 53,0 
Максимальная глубина плани-
рования . .м 20,0 20,0 11,5 

Установленная мощность квт 80 150 30 
Скорость планирования .м/.мин 3-4,0 3-5,0 3-5,О 
Точность планирования . с.м ±10-15 ±5-8 ±5-В 
Производительность средняя .м2/ с дену 200 120 120 
Условия работы: 

сила ветра до . баллы 5 5 5 
волнение моря до » 2 1 3 

Тщательное и весьма тщательное равнение постели водолазы выполняют с 
помощью металлической рамы с винтовыми домкратами, а при равнении неболь· 
ших площадей (100-200 м2 ) применяют направляющие рейки. 

Перед началом работ водолаз на границе равнения через 10-15 м уста
навливает подводные маяки, по которым натягивает разбивочный трос, являю
щийся ориентиром для установки металлической рамы или направляющих реек. 
Металлическую раму опускают плавучим краном на постель в обозначенное 
вешками место. Плановое положение рамы проверяют на каждом углу с по
мощью футштока, устанавливаемого водолазом, а высотное положение - ус
танавливают по нивелиру с помощью домкрата. После этого водолаз подклини
вает камнем углы и середину продольных балок и начинает планировать по
верхность постели под основание поперечной балки. Для равнения следующего 
участка раму устанавливают одним концом на выровненный участок, а другим 
на следующую полосу равнения, что гарантирует от образования уступов меж
ду участками равнения. 

5 

~ 

Профиль постели по раоочему чертежу 

Рис. 5.8. Равнение постели по направляющим рейкам: 
1- маяки; 2 - раэбнвочный троq; 3 - направляющие рейки; 4 - передвижная контрольная 

рейка; 5 - футшток с поддоном; 6 - контрольная рейка с уровнем 
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ДJJя равнения посте.111 с помощью направJJяющих реек (рис. 5.8) водо.1аз 
сначала устанавливает по разбивочному тросу одну рейку, потом вторую -
параллельно первой с помощью контрольной рейки. Для наклонных постелей 
направляющие рейки укладывают с помощью угломера или ватерпаса, закреп· 
.г.енного на кJJинообразной планке, имеющей заданный уго.'! наклона. 

В качестве реек используют рельсы узкой колеи. Длину контрольной рейки 
и расс11ояние между направJ1яюшими рейками рекомендуется брать равными 
5-6 .11. Высотное положение направляющих реек проверяют по нивелиру с по
мощью футштока, устанавливаемого на рейкп. Пос.1е окончате.1ьной установки 
реек их тщате.%но закрепляют -- концы реек обсыпают камнем. 

Равнение постели выполняют два водолаза, передвигая по направляющим 
рейкам контрольную поперечную рейку, низ которой фиксирует предельное верх
нее очертание выравниваемой поверхности. Передвигая контрольную рейку, во
долазы или снимают камни, препятствующие ее передвижению, или, наоборот, 
заполняют камнем обнаруженные впадины под рейкой. Если впадины не глу
бокие, их заполняют мелким камнем, специально подаваемым сверху. Укладка 
мелкого камня по всей пJJощади поверхности постели не допускается. 

Законченное тщательное и весьма тщате.1ьное равнение каменной постели 
проверяют контрольным нивелированием по сетке 2Х2 .,11, а также производят 
контрольное водолазное обследование, которым определяют: 

пересыпы и недосыпы камня, местные оползни, вымоины в откосах и заи

ленность поверхности постели; 

ширину основан:ия постели промерами по поперечникам, разбитым через 
5,0 м; 

поперечный уклон поверхности постели и наклон откосов. 
Ширину постели водола3 определяет по меткам мерительного троса, закреп· 

ленного за маяки, а поперечныit укдон поверхности - нивелированием по фут
штоку, установленному на I<рай рейки, уложенной поперек посте.ш. Наклон от
косов проверяют угломером 1ши ватерпасом, установленным на рей1<у. 

Виброуплотнение подводных каменных постелей 

Виброуплотнение подводных каменных посте.'!ей производится путем пере
дачи на уплотцяемый сдой вертикальных виброударных колебаний через жест
кий штамп-башмак с помощью специального агрегата - виброуплотнителя под
водных каменных посте.'lей (рабочий проект ПКБ Черноморгидростроя и ПКБ 
ЦНИИС), показанного на рис. 5.9. 

Техническач характеристика виброуплотните.1я: 

Понтон 

Длина наибольшая Lнб 
Ширина наибольшая Внб 
Высота борта расчетная Н 

Вибросисте.ма 

Максимальный уровень воды от поверхности посте.ш . 
Минимальный уровень воды от поверхности постели . 
Площадь основания башмака . . . . . . . . . . . . 
Вес вибросистемы на воздухе . . . . . . . . . . . . 
Вес вибросистемы, установленной на посте,111 с отметкоi! 
верха последней, равной -14,5 .At .••••..••• 

Марка вибропог.ружателя . . . . . . . . . . . . . . . 
Марка виброударостойкого электродвигателя N = 100 квт 
Производительность установки по уплотнению грубо вы-
ровненной поверхности постели .......... . 

18,92 м 
11,52 ,\l 

2,00 м 

14,5 м 
3,75 м 

10 м2 

75,5 т 

37,О т 
ВПМ-170 
вмт -7 

1оом2/смену 

В тех случаях, когда проектом предусмотрено виброуплотнение подводной 
каменной посте.ш, она отсыпается со строптельньщ подъемом 5-20% от про
ектной высоты n зависпмос;·н от харr.ктеrа ОС!IОR,111ня~ проч11ос111 к<1мня и пер-
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Рис. 5.9. Схем<.1 внброуплопштеля подводных каменных посте.1ей: 
1 -- ви6µатор; 2- рабочая площадка; 3 - подъемное устройства; 4 - помещение пульп 
уаран.1Jення; S -- IJаnильонажные лебедки; 6 - ilонтон; ! - стальная пустотелая колонна.; 

8- башмак 

воначальной пористости постели. Окончательно значение строительного подъе
ма устанавливается после пробного внброуп.1отнения постели. Предельно воз
~южная толщина уп.1отняемого <:лая каменной поспли 4 м. При этом осадка све
жеотсы11знной посте.1и !Ю время виброуплотнен~~я до.1жна ;:оставлять не менее 
5-8% от толщины уплотня·?МJГО слоя. Повгрх•юсть каменной постели уплотня
ется на всю ширину, включая и бермы кроме полос шириной не более 
1.5 м, непосредственно прнм!>rкаюших к бр()вкам посте.щ. При каждой очередной 
установке баtш1ака внброуп.1от11111е.rуя на повt>рхносш посте.1и он до.1жен пере
крывать ранее уп.1отненный учас1 ок не менее чем нз 20 ед 

Величнна осадки внброуплотнителя нз пос.1едней лrинуте его работы 
при очередной установке зада~тся проектом. Виброуплотнение поверхности ка
менной постели в пределах одной секции должно быть равномерным. Возмож
но, при соответствующем обосновании, виброуплотнение, пропорциональное 
расчетной эпюре напряжений по подошве сооружения. Точность равнения по
верхности постеJш до ее виброуплотнения должна быть ± 20 см. Ниве.шровка 
поверхности каменной постели до и после виброуп.1отнения производится через 
1 м в поперечном и 2 м в продольном направлениях. После виброуплотнення 
постели досыпать в нее камень можно только д.1я выравнивания с.1оем не бо
лее 30 с.м. 

107 



Данные по виброуплотиt!нию подводной каменной постели записывают в 
снециальном журнале. Тщательному и весьма тщательному равнению каменной 
постели и установке массивов на секции должно предшествовать виброуплотне
ние каменной посте.~и на прилегающих к этой секции смежных участках длиной 
не менее пяти толщин постели в данном месте. 

Применение механического способа уплотнения подводных каменных посте
лей предотвращает возникновение значительных осадок, уклонов 11 смещений 
возводимых на них сооружен11й, повышает их сейсмостойкость, на 30-40% 
сокращает сроки строительства портовых сооружений гравитащюнного типа и 
удешевляет стоимость работ. 

§ 6. ПОДВОДНОЕ БЕТОНИРОВАНИЕ 

Подводное бетонирование, без применения водоотлива, применяют при уст
ройстве и ремонте подводных частей гидротехнических сооружений, при заполне
нии внутренних полостей оболочек и полости уширений, разбуренных в основа
нии оболочек, при закреплении оболочек в скважинах, пробуренных в скале под 
водой, а также при устройстве плит низких ростверков и устройстве водозащит
ных подушек в опускных колодцах. 

Подводное бетонирование выполняют одним из следующих способов: 
а) способом вертикально перемещаемой трубы (ВПТ); 
б) методом восходящего раствора (ВР); 
в) методом втрамбования с берега или с «островка»; 
г) укладкой бетона в мешках. 
Способ подводного бетонирования выбирают в зависимости от конструктив

ных особенностей сооружения и глубины укладки бjjtoнa. 
Хорошее качество подводного бетона получают при выполнении следующих 

требований: 
бетонную смесь укладывают по возможности без соприкосновения с водой; 
состав бетона подобран с расчетом необходимой его прочности, долговечно-

сти, подвижности и связанности; 

бетонирование отдельного блока проведено без перерыва; 
укладка бетона проведена под систематическим водолазным контролем. 
При устройстве сооружений под водой методом подводного бетонирования 

на предварительно спланированное дно устанавливают ограждающую опалубку 
из инвентарных щитов и закрепляют ее за упорные стойки, сваи или шпунтовый 
ряд. Вид и конструкция опалубки указываются в проекте. 

Швы между щитами тщательно проконопачивают. Через верх опалубки не 
должна переливаться вода наивысшего горизонта при волнении до 3 баллов. Ос
новное требование к конструкции щитов опалубки - наибольшая простота их 
установки и разборки под водой. 

Подготовленное подводное основание и установленную опалубку (за два 
часа до начала укладки бетона) принимает заказчик с составлением акта, разре
шающего производство работ. 

Опалубку разбирают по достижении бетоном прочности: 25 кГ/сJ.t2 и более
если сооружение не подвергается воздействию волн и сразу не нагружается; 
100% - если сооружение сразу же подвергается нагружению. 

Метод вертикально перемещаемой трубы 

Способ вертикально перемещаемой трубы (ВПТ) является одним из лучших 
и наиболее распространенных способов подводного бетонирования. Этим спосо
бом производят бетонирование при глубинах воды от 1,0 до 50 м. 

Сущность укладки бетона способом ВПТ (рис. 5.10) заключается в исполь
зовании стальной трубы для подачи готовой литой бетонной смеси к месту ук
.1адки через толщу воды в условиях, исключающих воздействие воды на смесь. 
Бетонная смесь движется по трубе под давлением столба бетона высотой h+H+ 
+t и заполняет бетонируемое пространство, вытесняя из него воду. По мере 
подъема уровня смеси в бетонируемой конструкции трубу перемещают верти
кально вверх, оставляя нижний ее конец постоянно заглубленным в смесь на 
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1·лубину t, что предохраняет от соприкосновения с водой пос.1едующие порции 
бетона, поступающие через трубу. 

В завпсимости от типа бетонируемой конструкции и ее размеров бетонную 
смесь подают через одну и.11и несколько труб. Трубы ра3м6Щают в плане так, что
бы каждая точка бетонируемой констру1щии была в ра- " 
диусе действия трубы. Радиус зоны действия трубы оп
ределяют по формуле: 

R~бKI, (5.4) 

где R - радиус зоны действия бетонолитной трубы, м 
(должен быть не более 6,0 м>; 

К - показатель сохранения подвижности смеси, ч 
(должен быть не менее 0,7 ч); 

1 - интенсивность бетонирования по высоте, м/·1 
(должна быть не менее 0,3 м/ч). 

Показатель К определяют по графику зависимости 
подвижности смеси от времени (рис. 5.11), построенно
му по результатам последовательных измерений осадки 
конуса через 30, 60 и 90 мин, трех проб бетонной смеси, 
сохраняемых под водой в условиях укладки подводно
го бетона. Этот показатель соответствует промежутку 
времени, в течение которого смесь от момента приготов

ления до момента укладки на место сохраняет свою по

движность, оцениваемую осадкой конуса 14-15 см. 
Величина заглубления низа трубы в укладываему.о 

бетонную смесь определяется из выражения 

t=2Kl .м. 

Рис. 5.1 О. Подводное 
бетонирование спосо
бом вертикально пе-
ремещаемой трубы 

(ВПТ): 
1 - бетонолитная тру
ба; 2 - воронка; З - ог· 
раждающая опалубка; 

4 - бетонная смесь 

(5.5) 

Минимальное заглубление трубы в смесь в течение всего времени бетонирования 
JJJOЛЖHO быть не менее 0,8 м для глубины до 10 м и 1,2 м - для глубины более 
10 м. Верх бетона в трубе должен возвышаться над уровнем 'Воды не менее чем 
на ;величину h, определяемую по формуле 

h=R-0,6 HJ.t, 

где Н - высота воды над уровнем укладываемого бетона, м. 
Верх подводного бетона следует доводить до отметки, превышающей про

ектную на 1-1,5%, и пос.11е достижения бетоном прочности 25 кГ/см2 удалять 
верхний слабый слой бетона. 

Гранулометрический состав заполнителей для подводного бетонирования при
меняют в пределах, приведенных в табл. 5.14. 

Применение таких заполнителей обеспечивает необходимую подвижность и 
связность смеси при расходе цемента 300-350 кг на 1 м3, а введение воздухово
влекающих или пластифицирующих добавок снижает расход цемента на 8-10%. 
При использовании добавок получают .1итую бетонную смесь с водо·цементным 
отношением 0,55-0,65 и прочностью бетона 200-300 кГ/см2, при объемном весе 
2,35-2,45 т/мЗ. При подборе состава подводного бетона его марка назначается 
на· 10% выше предусмотренной в проекте. 

~CMr--;;:;=:-.-~~.-~~.-~---, 

~ 
~f5 ---

fO r-----t---1-1----t'...---1 

5i--~--t~~-t--t-~-+--+--t 

о~~...._~_._~•~...._~~ 
JO 60 8р1м1,мин· 
45 1,0 f,5 /( 

.i'ис. 5.11. График зависимости 
подвижности смеси от времени 

Связность бетонной смеси характеризуется 
величиной водоотделения, которое оценивают 
по количеству воды V в, выделенной из бе· 
тонной смеси в течение 2 ч спокойного ее от
стаивания в закрытом водонепроницаемом со

су де к объему бетона Vб, т. е. по выражению 

(5.6) 

Рекомендуется смесь с относительным водоот
де.11ением ЛВ=О,012·:-0,020. 
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'Га б ли 1\ а 5. 14 

l'ранулометрнчесннй состав заполнителей 

полный остаток на ситах, % , лри размерах отверстиА сит, мм 
Заполнитель 

Мелкий . 

Крупный 

J_ 
г 

dмакс 

0-10 

5-Б 

Рис. 5.12 Бетонолитная труба: 
1 - воронка; 2 - вибратор; З - бетоно· 
литная труба; 4 - водопроводящая тру
ба; 5 - направляющие фонари; 6 - водо
разводящее кольцо; 7 - подмывные тру· 

бы 

110 

5 1,2 о.з 0,15 

60-70 85-95 90-97 
40-60 

д.~я 11одач11 бетона 11спо.1иуют 
трубы диаметро~1 250-300 мм из лис
товой стали толщиной 4-5 мм, состав
.'1яемые из отдельных звеньев. Верхнюю 
часть трубы, прнсоедпняющейся к во· 
ронке. собирают из звеньев длиной 
1-2 м, а длину нижнего звена выбира
ют из условия удобства транспортиров
ки и монтажа. Трубы соединяют между 
собой фланцево-болтовыми стыками с 
водонепроницаемыми прокладками. 

Для первонача.1ьного заполненин 
трубы бетонной смесью применяют пр~
дохранительные пробки различных кон
струкций 11 материалов (стальные, дере
вянные, нз мешковины, пакли 11 др.), ко
торые иск.1ючают их заклиниванне в 

трубе и предохраняют первую порпию 
бетонной смеси от соприкосновения с во
дой в процессе ее движения по трубе. 
Наибольшее распространение по.1учи.111 
ста.1ьные пробки. 

Для подвешивания трубы применя
ют инвентарный подъемник. 

Бетонирование п0Jюст11 оболочек, 
скважин н уширений производят через 
одну трубу (рис. 5.12) диаметром 300 мм, 
имеющую приемную воронку, вибратор, 
направляющие фонари для центрирова
ния трубы в оболочке и подмывные труб
КJt для промывания полости оболочки 
или скважины и уширения перед уклад

кой бетона. Промывку производят под 
давлением до 10 ати при расходе воды 
150-300 М3/ч в течение 5-15 мин до ис
чезновения остатков разбуренной поро
ды, что определяют по цвету воды, пере

.1ивающейся через край обо.1очкн. 

Бетонирование ведут при непрерыв
ной подаче бетонной смеси в трубу. Пе
рерыв при бетонировании не должен 
превышать время, равное показателю 

сохранения подвижности смеси К. В про
тивном случае к укладке нового бетона 
можно приступить лишь после достиже

ния бетоном прочности 20-25 кГ/см2 и 
расчистки его поверхности от шлама 11 

слабого бетона на глубину 15-20 см. 



Метод восходяще1·0 раствора 

Метод восходящего раствора (ВР) является метод.ом раздельного бетонn
рования, при котором в водное пространство, огражден11ее- опалубкой, сначала 
загружают камень или крупный щебень, а затем по металлическим трубам дна· 
метром 50-100 мм подают цементный раствор, з 
который проникает в пустоты между камнем 
илп щебнем (рис. 5.13). 

Для загрузки применяют однородный по 
величине камень размером от 150 до 400 мм 
или щебень крупностью от 40 до 150 мм. Во 
избежание заи.'lивания и обрастания камня его 
загружают за 1-2 дня до заливки раствора. 
Трубы для обеспечения их свободного подъема 
устанавливают в ограждающие металлические 

каркасные шахты. Расстояние между заливны
ми трубами принимают с учетом радиуса рас
текания раствора, который зависит от крупно· 
сп1 наброски. Величина этого радиуса колеб
.11ется от 1,5 до 3,0 м. В наброске из однород
ного камня раствор растекается с уклоном 

1 :5, а в щебне - с ук.1Jоном 1 :2. Для создания 
напора загрузочная воронка возвышается над 

уровнем воды на высоту, определяемую в за

висимости от глубины воды по табл. 5.15. 
При заливке раствора без ограждающих 

каркасных шахт воронку над водой поднима
ют на 5,0 .м и более. В блоках высотой до 
2.0 м применяют неподвижные трубы, которые 
остаются в сооружении. Нижние выходные 
концы труб располагают на 10-12 см выше 
основания бетонируемого элемента. В блоках 
высотой более 2,0 1н подвижные трубы перво
начально приподнимают над основанием на 5-

Рис. 5.13. Схема подводно·· 
го бетонирования по мето
ду восходящего раствора 

(ВР): 

1 - труба для подачи раство· 
ра; 2 - приемиыil бункер; 3 -
растворопровод; 4 - ограждаю· 
щие шахты; 5 - каменная 

наброска 

10 см, и после соед~шеН'ия конусов разлившеrсся раствора (см. рис. 5.IJ) 
начинают постепенно поднимать выше, но величина их заглубления в растворе 
должна оставаться не менее 0,8 м. . 

Интенсивность подачи раствора в сооружение должна быть не менее 0,2 м3/ч 
на 1 м2 его шющади. Раствор для заливки приготовляют в растворомешалках и 
ра·створонасосом по трубам подают в приемные бункера заливных труб (см. рис. 
5.13). Для качественного беrонирования методом ВР применяют заполнитель с 
объемом пустот 40-50% и цеме..чтный раст.вор состава 1:1 идн 1:2 с В/Ц=О,65+ 
+О,85 и расходом цемента не ниже марки 300 до 300-370 кг на 1 м3 сооруже
ния или 500-750 кг на 1 м3 раствора. При бетонировании щебеночного заполнн
rедя применяют цементное тесто с В/ Ц"" 1,0. Для экономии цемента в цемент· 
ное тесто вводят мелкомо.1отые пластифицирующие добавки. 

Бетонирование методом 
втрамбовывания 

Этот способ применяют для устрой· 
ства подводных оснований на отлогих 
каменных берегах и при восстановлении 
поврежденных берегоукрепительных со· 
оружений на мелководье, а также при 
бетонировании низких ростверков и дру
гих подобных конструкций. Он П·риме
ним при г.1уб11нах не бо:~ее 2,0 м и на 
хорошо защищенной от во.1не1111я аква
тории. 

Таблица 5.15 

Розвышение загрузочной воронки 
над уровнем воды 

величина возвы
шения воронки, м 

2,5 
1,5 
0,5 

Глубина воды 
над раствором, м 

0-2,0 
3,0-5,0 
6,0 11 более 
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Бетон укладывают с берега от уреза воды или с созданного бетонного «ост
ровка». Сущность способа (рис. 5.14) заключается в том, что пос.11едующие пор
ции бетона укладываются и втрамбовываются в ранее уложенные, но еще н~ 
схватившиеся порции бетона. Поэтому с водой соприкасается откос бетона, пе

ремещающийся по направлению 
бетонирования, а втрамбовывае
мая бетонная смесь остается изо
лированной от воздействия воды. 
Вновь поданный бетон втрамбо
вывается в первоначально уло

женный слой глубинными вибр;:~
торами. При такой укладке рас
стояние от края откоса до вновь 

уложенного бетона должно быть 
равным 0,3-0,4 м. Марку бетона 
назначают на 20% выше требуе-

J l 1 

!lnлотненш: 

!/пор крепленин опалgоки 

Рис. 5.14. Бетонирование методом втрам· мой для бетонируемого элемента 
бовывания: с осадкой конуса 7-10 см. Бе

1 - укладываемый бетон; 2 - ранее уложен
ный бетон; 3 - соприкасающийся с водой от· 

кос бетона 

тонирование ведут в один прием 

без перерыва с равномерной ин
тенсивностью, обеспечивающей 
сохранность зоны схватывающего 

бетона. 

Укладка бетона в мешках 

Данный способ подводного бетонирования применяют в аварийных случаях 
и при устройстве временных подводных сооружений, при выравнивании скально
го основания и устройстве ограждения и в других подобных конструкциях, ко
торые не требуют однородного монолитного бетона. 

Используют мешки вместительностью Q0-30 л бетонной смеси из прочной, 
но редкой ткани, через которую свободно проникает цементный раствор. На бе
регу мешки заполняют на две трети объема бетонной смесью с осадкой конуса 
2-5 см, завязывают и подают краном водолазу. Вес каждого мешка не должен 
превышать 50 кг. Мешки укладывают широкой плоскостью, плотно один к друго
му, с соблюдением перевязки швов. 

В процессе укладки подводного бетона пt>речисленными способами ведется 
обязательный контроль за качеством бетонной смеси, режимом подводного бето
нирования и качеством бе·тонной кладки в соответствии с требованиями СНиП 
Ш-В.1-70. 

О процессе укладки подводного бетона ведут записи в специальном журна
ле, в котором отражают данные по бетону и режиму бетонирования. Уровень 
бетонной смеси в сооружении, укладываемой способом ВПТ, по которому конт
ролируют величину заглубления трубы в бетон, проверяют отвесом с плоским 
диском на конце диаметром 12 см. 

§ 7. СВАРКА И РЕЗКА МЕТАЛЛА ПОД ВОДОЯ 

Подводная сварка и резка метал.'!а возможны только постоянным током как 
в пресной, так и в морской воде и на всех глубинах, доступных водолазу. 

Подводная сварка 

Возможна лишь электродуговая сварка металла под водой. Подводная свар
ка осуществляется при прямой полярности электрода. Электрод - материал для 
образования сварочного шва - включается в электрическую цепь последователь
но. Схема сварочной цепи показана на рис. 5.15. 

Для сварки металла под водой необходимо иметь такой источник тока, ко
торый мог бы обеспечить напряжение хо,1остого хода не менее 70 в и ток по-
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рядка 350-400 а. Таким источником тока являются различные сварочные маши
ны постоянного тока. Рекомендуется использовать однопостовой сварочный аг
регат типа ПAC-400-VI или ПAC-400-Vlll, который соС'J'Qит из сварочного гене
ратора постоянного тока СГП-3-VI и двигателя ЗИЛ-120; смонтированных на 
общей металлической раме. 

Для подводной сварки применяют специальный 
электродержатель типа ЭПС-2. Кабели применяют
ся марки НРШМ сечением 50-70 мм2• На свароч
ном кабеле рядом с водолазом, стоящим у телефо
на, устанавливается однополюсный рубильник за
крытого типа, с помощью которого только по команде 

водолаза-сварщика включают и выключают свароч-

ный ток. Рис. 5.15. Схема свароч-
Для защиты глаз водолаза от вредного воз- ной цепи: 

дейс1вия электрической дуги иллюминатор или 
смотровое стекло должны быть закрыты светофиль
тром. 

Применяются электроды д.'lиной 350-450 мм, 
диаметром 4-5 ..11м, покрытые специальной обмазкой 
толщиной 0,8-1,2 мм. При ответственной сварю~ 

/-источник тока; 2- сва
риваемый металл; 3 - элек
трододержатель; 4 - ам-
перметр; 5 - вольтметр 

рекомендуется применять электроды марки ЭПС-5 (электроды для подводной 
сварки № 5), для менее ответственных р<iбот мож!Iо пользоваться э.'Iектродамн 
марки ЭПС-52. 

В зависимости от расположения в пространстве сварные швы делятся на 
нижние, вертикальные и потолочные. Наклон шва от горизонтальной плоскости 
нижних- швов 0-60°, вертикальных 60-120° и потолочных 120-180°. 

Для сварки металла под водой применяются в основном стыковые сварные 
соединения внахлестку. При этих соединениях кромка листа служит водолазу
сварщику направляющей, которая облегчает ему выдерживать направление шва. 
При толщине свариваемого металла до 8 мм сварку выполняют однослойным 
швом, а свыше 8 м . .и - шов должен состоять из двух слоев или более. 

Режим электросварки под водой приведен в табл. 5.16. 
Таблиuа 5.16 

Режим подводной электросварки 

Виды работ 
\ толщина металла,, Диаметр элек-1 сварочный 

мм трода, мм ток, а 

Заварки треiцин без раздел«и . 3--5 4 200-220 
То же. 6-8 5 250-270 

» Более 8 5 270-300 
То же с раздел.кой 6-8 4 200-220 

» » Более 8 4 220-240 
(1 слой) 

» » (2 СЛОЙ) 5 250-300 
Выплавка поверхности 4-6 4 200-240 

» » 6-12 5 250-300 
» » Более 12 6 300-380 

Сварка листов 4-6 4 200-230 
» » 6-10 5 200-230 
» » Более 10 5-6 250-300 

» » 
(1 слой) 
(2 слой) 5-6 300-400 

Прихватка листов 6 и более 4 200-230 

Пр им е ч а н•и е. При вертикальных и потолочных швах величину сварочного 
тока следует уменьшать на 10-15%. 

Величину сварочного тока также можно опреде.'lить по приближенной формуле 

l=Kd, (5.7) 
где / - величина сварочного тока, а; 
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К - коэффициен 1· пропорциональности; для ш1жн11х швов К= 50760, дпя 
вертика.'lьных и потолочных К =40750; 

d - диаметр электрода, мм. 
Качество подводной сварки проверяет водолазный специалист и.щ водо.1аз 

1-го класса внешним осмотром, а также по фотографиям или через подводную 
телеустановку. Результаты осмотра оформляются актом, а обнаруженные дефек
ты сварных швов (пропуски, подрезы и сквозное проплавление) устраняют нало
жением допо.1н11те.1ьных швов, наплавкой валиков и.1и заваркой. 

Подводная резка 

Резка металла под водой производится электродуговым 11 э.1ектрокислород
ным способами. При электрической дуговой резке используются ооорудование и 
электроды, применяемые при подводной сварке. Электродуговая резка рекомен-

Т а блиц а 5.17 

Режимы злектродуrовоА резки под водоА 

Толщина металла, .цм Диаметр электрода, .цм Величина тока, ll 

До 8 
8-10 

10-15 
15-20 
20-30 
30-40 

5 
5 
5 
б 
6 
7 

400 
500 
600 
700 
800 
900 

дуется при разделке металла толщиной до 130 мм. Для подбора режима электро
дуговой резки металла под водой рекомендуется руководствоваться табл. 5.17. 

Рис. 5.16. Схема электрокислород
ной резки: 

1 - источник тока; 2 - металд резки; 
З - электрододержатель; 4 - кисло
родныl\ баллон; 5 - амперметр; 

6 - вольтметр 

Д.1я резки металла толщиной свы
ше 30 мм применяется электрокисло
родный способ. Схема электрокис.11ород
ной резки показана на рис. 5.16. Для 
такой резки применяют электрододержа
тель типа ЭКД-4, который обеспеЧ'Ивает 
подвод сварочного тока к электроду и 

режущего кислорода к месту реза. Для 
резки данным способом применяются 
трубчатые металлическпе электроды 
типа ЭПР-! диаметром 8 м.11, покры
тые спецнальной обмазкой толщиной 
1-1,2 AtAt. 

Д.1я определения режима подводной 
э.1ектрокис.1ородной резки рекомендует-

ся руковощ:твоваться табл. 5.18. _ 
При резке пакетных конструкций без прокладок режим выбирают как д.1я 

резки сплошного металла, но по тошцине пакета 11 с уве.111чением величины тока 

и давления кислорода на 20-30%. 
Одним нз эффективных способов резки металла под водой является резка с 

помощью бензина-кислородной установки подводной резки (БУПР). Этим спосо
бом можно резать металл толщиной до 100 мм на глубине до 40 м. Схема уста
новки изображена на рис. 5.17. 

Для подбора режима подводной бензина-кислородной резки рекомендуется 
руководствоваться таб.1. 5.19. 

Качество подводной резкн проверяют внешн11:.1 осмотром с обс.1едоnаннем 
.шнин реза щупами то.1щиной 3-4 .11м. Результаты осмотра оформляют актом. 
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Т а блиц а 5.1~ 
Режимы подводноА злектрокислородноА резки 

Толщина металла, мм Величина тока ,а 1 РаLочее А•вление кисло. 
ро.1а, кГ/см• 

До 10 
10-15 
15-20 
20-30 
30-40 
40-50 
50-60 
60-80 
80-100 

200 
220 
250 
275 
300 
320 
350 
350 
350 

1,5-2,0 
2,0-3,О 
3,0-4,5 
4,5-5,5 
5,5-6,0 
6,0-6,5 
6,5-7,0 
7 ,0--9,О 
9,0-11,0 

Пр им е ч а 11 и е. Таблица составлена для вертикального 11 горизонтального 
положения реза на глубине 5 м при длине кислородного шланга 30 м. Давление 
кислорода долж110 быть повышено в следующих случаях: при резке снизу 

нверх-11а 20-30 Ofo; увеличении глубины свыше каждых 10 м-на 1 1'Г/с.м2; 
увеличс11и11 длины шланга свыше каждых 30 м-на 1,75 кГ/см2 . 

2 

·1 
Рис. 5.17. Cxc~ra бе11зипо-кис.1оро;щой резкн (БУПР): 

1 - кис:юродный ба.1дон; 2 - азотный ба.1.1он; З - редуктор аdо
та; 4 - бензпновый баллон; 5 - резак; б - мета.'1д резки; 7 - за
жигадка; 8 - аккуму,1ятор; 9- волы метр; 10 - редуктор режу-

щего кис.1орода; 11 - редуктор подогревате.1ьного кислорода 

Таблица 5.19 
Режимы подводной бенэино-кислородноА резки 

Толщина метз.1ла, .К.М' 

10 
20 
30 
40 
50 
60-70 
80-90 
100 

1 
Робочее давление ки~лорода, кГ/см'I 

на резку \ на подо~ рев 

7 
9 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

7 
7 
7,5 
9 
9 

10 
10 
10 

Рабочее давление 

tензина, кГ/см• 

6 
6 
6 
8 
8 
9 
9 
9 

Пр им е чан и е. Таблица составлена для вертикального и горизонтального 
положения реза на глубине 5 м при длине кислородного и бензинового шлангов 
по 30 м. Давление кислорода и бензина должно быть повышено в следующих 
случаях: при резке снизу вверх-на 15-20 % ; увеличении глубины свы
ше каждых 10 м-на 1 кГ/см2; увеличении длины шланга свыше каждых 30 м
на 1,75кГ/см2. 
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Гл а в а VI. ПОГРУЖЕНИЕ СВАй И ОБОЛОЧЕК 

§ 1. КОНСТРУКЦИЯ СВАИ 

Деревянные сваи 

Существует три 11ипа деревянных свай: целые - из одного бревна, срощен
ные по длине из двух бревен и пакетные, сплоченные из трех-четырех бревен 
как по длине, так и в поперечном сечении. Сваи изготавливаются из леса хвой
ных пород 1 и 11 категории, удовлетворяющие требованиям ГОСТ 9463-60. 
Для свай временных сооружений можно использовать лес III категории. 

Одиночные сваи заготовляют длиной от 4,5 до 16,О м при диаметре в верх
нем отрубе от 18 см и бзлее. С бревен, отобранных для изготовления свай, сни
мают кору, сучья и наросты (без обтески на цилиндр). Верх бревна срезают пер
пендикулярно продольной оси со снятием фаски и постановкой бугеля. Нижний 
конец заостряют на 3 или 4 грани. При погружении сваи в щебеночные и граве
листые грунты на конец сваи надевается сварной стальной башмак (рис. 6.1). 

б} 

Рис. 6.1. Обработка острия и головы деревянных свай: 
а - на четыре канта; 6 - на три канта; в - башмак; г - обработка го.,овы; 

1 - ста.1ьной диск; 2 - глухарь: 3 - стальной бугель. (Размеры в мм) 

При отсутствии бревен требуемой длины сваи могут быть состыкованы из 
двух бревен. Торцы их плотно пригоняют друг к другу и между ними забивают 
стальной штырь. Бревна в месте стыка обтесывают на 4 канта, а стык перекры
вают четырьмя стальными уголковыми или деревянными брусчатыми накладка
ми на болтах (рис. 6.2). 

Бревна в свае стыкуются как вершина к комлю, так и комлями друг к дру
Г)'. Размеры элементов стыка приведены в табл. 6.1. 

При отсутствии бревен необходимого диаметра или для создания более мощ
ных деревянных свай применяются пакетные сваи из трех бревен (рис. 6.3). Па
кетные сваи изготовляют длиной до 20-25 м. Стыки бревен делают вразбежку 
на расстоянии не менее 1,5 м друг от друга и перекрывают стальными уголковы-
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ми накладками на болтах. Головы пакетных свай обрабатывают под тип приме· 
няемоrо молота, а концы заостряют и заделывают в сварной ста.1ьной баш
мак. 

Рис. 6.2. Стык деревянных свай 

Таблица 6.1 

Размеры элементов стыка срощенных свай 

. 
"' :;; 

~ Накладки Болты Размеры по рис. 6, 2, см 
" .... s u "' " "' "' "' "; о: . ": :СА .... 
Q) (-< ~ ~ о "' деревян- стальные .... "'3 

'О :;; " " ~ ~ ~" "' .... ные, см уrолковые, :>! " . А Б в r 
еоа ~Ф " "" "' мм ~~ "о 
:i::" """ 

'О о"' 
"''О "' 

о "' <==!~ :.::~ 

20 16Х16 12Х5 75х75х8 16 8 18 
1 

20 12 100 
22 18х18 12Х5 75Х75х8 16 8 18 20 12 100 
24 19Х19 12Х6 75х75х8 16 8 18 20 12 100 
26 21 Х21 14Х6 75Х75х10 18 8 21 25 14 120 
28 22Х22 14х6 75Х75Х10 18 8 21 25 14 120 
30 24Х24 16Х7 8ОХ80Х10 20 12 24 2х20 16 160 
32 26Х26 16Х7 8ОХ80Х10 20 12 24 2Х20 16 160 
34 28Х28 16Х7 8ОХ80Х10 20 1 12 24 2Х20 16 160 

Основные размеры пакетных свай из трех бревен приведены в табл. 6.2, ве
личины допусков при изготовлении свай - в табл. 6.3. 

Рис. 6.3. Сплоченная деревянная свая. 
(Размеры n см, поперечный разрез в мм) 
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Таблица 6.2 

Размеры панетных свай из трех бревен 

Диаметр составля-\ nлошадь се- [ 
ющих бревен, см чения, см• 

18 730 
20 900 
22 1090 
24 1295 
26 1530 

Периметр, 
см 

1120 
1250 
1370 
1500 
1620 

! Расход кругло-,Эквивалентный диаметр о,11и
го леса на lпог. ночной сваи (ПО площади се-
м сваи, м• чения (ПО периметру), см 

О, 10 30/36 
о. 12 34/40 
О, 14 37/43 
О, 17 40!47 
0,20 44/51 

Таблица 6 .«З 

Лопусни при изrотовлении деревянных свай 

Характер отклонения 

Диаметр (в верхнем отрубе) -20 

Длина острия . . ±30 

Характер откдовения 

Кривизна (стрелка) 
большая ...... . 

наи-1 

Допуск, 
мм 

10 

Счещения центра острия от 
продольной оси . . . . . . . . 10 

Наклон верхней плоскости 
среза к плоскости, перпен-

дикулярной к оси сван . 100 

Данные по деревянньщ шпунтовым сваям приведены в г.1аве XII. 

Ста.11ьные сваи 

Стальные сван изготовляют в внде труб диаметром от 300 до 1500 м-11 с за
крытыми и открытыми концами и прокатного профиля в виде обычных и широ
кополочных двутавров. Их применяют в тяже.1ых грунтовых условиях при на
.1ичии камней и скальных прослоек, где требуется использование тяжелых мо
.1отов, а также при постройке временных сооружений, когда необходима мно
гократная оборачиваемость свай. 

У двутавровых свай не заостряют концы. Их наращивают сваркой nпритык 
н.1и с применением накладок. 

Трубчатые сваи погружаются как с закрытыми (диаметром до 600-800 мм), 
так и с открытыми (диаметром бо.1ее 800 мм) концами. Наконечник изготовля
ется 6-8-гранным длиной, равной 1-1,5 диаметра трубы, толщиной, равной 
толщине стенки трубы, к которой прнваривается по всему контуру. 

Стыки трубчатых свай применяются двух типов: 
1) стык впритык электросваркой с обработкой концов труб фаской под уг

.1ом 45°; 
2) стык с внутренн11м патрубком. Внутрь трубы вводят патрубок из трубы 

меньшего диаметра, который с одной стороны приваривают кольцевым швом, а с 
другой - электрозаклепкамп. Д.1ина патрубка - два диаметра трубы. Стыки 
до.1жны быть равнопрочны целому сечению трубы. Сортамент стали д.1я круг
.1ых и двутавровых свай 11 по стальному шпунту приведен в пр11ложении 4. 

)l(елезобетонные сваи 

Квадратные железобетонные ненапряженные сваи изготовляют сечением от 
20Х20 до 40Х40 см. В продольном направлении сваи армируют 4 или 8 стерж
нями. Голову сван армируют 3-5 сетками с ячейкой 5 см. Продольные стержни 
не должны доходить до верха сваи на 3-5 с.11. Продольная арматура крепится 
ноперечными хомутами и.1и спира.1ью с шагом у головы и острия 100 мм на 
протяжении 1,0 м, а в остальной части сваи с шагом 150-200 мм. 
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Таб.Лица 6.4 

Технические характеристики железобетонных свай 
квадратного сплошного сечения 

Сечение сваи,, д 1 Объем 1 \Рабочая арма-t· ко.1нчество ста,ш, кг;м• 
см .лина, м бетона, Вес, т тура, мм _, . В / В том числе 

м• .. сего Кл. А-111 

Ненапряженные (обычные) 

20Х20 4 о, 16 0,4 4Х12 150 
5 0,20 0,5 4Х12 140 
6 0,24 0,6 4Х12 140 
7 0,28 0,7 4Х12 135 

25х25 4 0,25 0,6 4Х12 100 
5 0,31 0,8 4Х12 100 
6 0,38 0,9 4Х12 92 
7 0,44 1 '1 4Х12п 92 

30х30 6 0,55 1,4 4Х12 70 
8 0,73 1.8 4Xl2n 70 

Напряженные 

30х30 12 1,08 2,7 4Х14 86 58 
13 1,17 2,9 4Х16 106 75 
14 1,26 3,2 4Х16 104 75 
15 1,35 3,4 4Х20 153 126 

35х35 15 1,80 4,5 4Х18 98 71 
·16 1,92 4,8 8Х14 115 85 
17 2,04 5, 1 8Х18 139 111 
18 2, 16 5,4 8Х18 168 141 
19 2,28 5,7 8Х18 202 166 
20 2,40 6,0 8Х22 212 168 

Ненапряженные 

3Ох30 10 0,9 2,3 4X12n 70 
12 1, 1 2,6 4X16n 95 

35х35 13 1,6 4,0 8Х14п 104 
14 0,73 4,3 8Х14п 104 
15 1,86 4,6 8Х16п 1~ 
16 2,0 5,0 8Х16п 127 

40Х40 17 2,75 6,9 8Х18п 122 
18 2,9 7,3 8X20n 146 
19 3,07 7,7 8Х22п 146 
20 3,23 8, 1 8Х22п 168 

Напряженные 

4ОХ40 15 2,42 6, 1 8Х18 
16 2,58 6,4 8Х18 
17 2,74 6,8 8Х18 Сре::1.11ие Средние 
18 2,90 7,2 8Х18 156 120 
19 3,05 7,6 8Х18 
20 3,22 8' 1 8Х18 
21 3,38 8,5 8Х18 
22 3,54 8,9 8Х18 

Прим.ечания: 1 Толщина защитного слоя обычных свай-не менее 30 .им 
для морских условий-не менее 50 мм. 

2. Марка бетона обычных свай не менее 300, напряженных-не менее 4СО 
3. с:п:.-Ст. 5 периодического профиля. 
4. Во избежание появления трещин при забивке свай обжатие бетона от 

преднапряженной арматуры и постоянной нагрузк11 не рекомендуется более 25% 
от проектной прочности (марки) бетона. 
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Наконечник сваи изготовляют при обычных грунтах по типу 1, при тяжелых 
(камень, скальные прослойки и т. п.) - по типу 11. Армирование сваи приведено 
на рис. 6.4. 

Для строповки свай при транспортировке в теле ее на расстоянии 0,2l от кон-

а) ЗJО 

..... 
"" ~~----Н--~1 

~ ~~~ 
- ;::э~-

.5) 

~ 
Фаса о оашнам 

цов ставятся петли из арматурной 
мягкой стали А-1. Для поднятия сваи 
под копер на расстоянии 0,31 от голо
вы ставится третья петля. Петли дол
жны иметь трехкратный запас проч
ности, при этом вес сваи принимает

ся с динамическим коэффициентом 
1,25. Основные размеры квадратных 
напряженных и ненапряженных свай 
приведены в табл. 6.4. Данные по же
лезобетонному шпунту см. в главе 

XII. 

§ 2. НАПРАВЛЯЮЩИЕ 
УСТРОЙСТВА 

При постройке портовых соору
жений допускаемые наибольшие от
клонения оболочек, свай и шпунтов 
от проектного положения приведены 

в табл. 6.5 и 6.6. 
Для обеспечения необходимой 

точности погружения и в цеJiях увели

чения производительности широкое 

рэ.спространение поJiучили инвентар

ные плавучие и переставляемые wра

нами направJiяющие кондуктора. Ни
же приводптся схемы и краткие оnи

сэ.ния нексторых типов кондукторов . 
Плавучий кондуктор (рис. 6.5), 

предназначенный для погружения 

оболочек диаметром 1,6 м, состоит 
из следующих основных узлов: кор

пуса, четырех зэ.хватов н трех на

правляющих обойм, из которых одна 
кормовая и две носовые; направJiя

ющие обоймы состоят из двух полу-
Рис. 6.4. Армирование железобетонной окружностей - одной неподвижной 

сваи: и одной раскрывающейся гидравли

а - свая; б - наконечник сваи типа I; 
1 - обойма; 2 - концы продольных стерж
ней; 3 - расклинка; в - наконечник сваи 
гипа 11 сварной из полосовой стали. (Раз-

меры в мм) 

ческим приводом. В верхней и ниж
ней частях обоймы снабжены на
правляющими брусьями. ПоJiная вы
сота обойм 6,0 м, что соответствует 
примерно 1/ 4 длины погружаемых 
оболочек. 

Порядок 
следующий. 

работ при погружении оболочек с помощью плавучего кондуктора 

Первые четыре оболочки крайних рядов погружают через носовые захваты 
в штилевую погоду с раскреплением плавучего кондуктора на якорях или швар

товных концах. За погруженные оболочки кондуктор закрепJiяется четырьмя 
бортовыми захватами. Погружаются три оболочки: одна через кормовую напра
вляющую и две - через носовые направляющие обоймы. После погружения кон
дуктор передвигается на один ряд вперед, и цикл повторяется. 

Заводка оболочек производится при раскрытых направJiяющих сбоку с по
гружением их в воду почти на всю глубину. Кондуктор аналогичной конструк-
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Таблица 6.5 

Допускаемые отклонения при погружении оболочек и свай 

Вид свай и оболочек 

Оболочки, погружаемые в направляю-
щих конструкциях ......... . 
То же, без направляющих .....• 
Сваи, перекрываемые одной насадкой, 

вдоль насадки . . . . . . 
То же, поперек насадки ..... 

Сваи с наголовниками-капителями 

В плане на уровне 
головы 

10 см 
25 см 

Диа'-!етр 
(стороны квадрата) 

1/4 диаметра 
(сторона квадрата) 

1/2 диаметра 
(стороны квадрата), но 
не более 20 см 

1 
Наклоны по

перек и вдоль 

кордона 

100: 1 

Пр и"' е чан и е. Количество свай и оболочек, имеющих отклонение от про
ектного положения, не должно превышать 25% общего числа. 

Таблица 6.6 

Допускаемые отклонения шпунтового ряда 

Наклон Наклон, 'fo, в сторону Отклонение 
вдоль ли-

акватории/территории 
оси от проект- отметка 

Шпунтовый ряд нии кордо- ной на уровне головы, 

на,% головы см 

Стальной . 2 0,5 1,0 +7,0 см на ±10,0 
30 noz. м 

Железобетонный: стенки 

безанкерный 2,0 о.о 2,0 То же ±10,0 
заанкерованный 2,0 0,5 l ,o » ± 5,0 

Пр им е чан и е. Отклонение железобетонных шпунтин относительно сосед
них в плане (вдоль и поперек кордона) не должны превышать для прямоуголь
ных 3 см, тавровых-2 см. 

1 ~ 12,О 12,0 
• 1 

Напрабl!енш! 
погружения 

v--:--.' 

~ 2 ,_, __ _,., 1 

·-·++ J л 1 . ·-·-·":·. ! 
4/~ ~ 

Рис. 6.5. Плавучий кондуктор для погружения юболочек 01,6 м: 
1 - колонны-оболочки, за которые крепится плавучий кондуктор; 2 - захваты пла
вучего кондуктора; З - оболочки, погружаемые с одной стоянки; 4 - направляю

щие обоймы; / и JI - первое и второе положения плавучего кондуктора 



нип создан и ;~.1н погружения обо.1очеl\ в 11ричн:1~.1 >Сгака;1.11оrо типа с про;~о:1ь· 
ным шагом 8 и 16 At и поперечным 10,5+4,8 .ir. 

Плавучий кондуктор Г11прореч1ранса д.1я погружения же.1езобетонного тав
рового шпунта (рис. 6.6) состоит нз плашкоута, .собранного из 5 понтонов КС. 
В середине п.1ашкоута имеется прорезь, над неи движется направляющая те
лежка. При помощи тележки устанавливается и удерживается шпунтина во 
время погружения, которая входит в замок уже погруженной шпунтины и в 
замок, прикрепленный к тележке. 

Кондуктор удерживается на месте четырьмя стальными трубчатыми сваями, 
опускаемыми в грунт подмывом. Он оборудован прив·аднdй .1ебедкой для пере
движкн тележки и двумя насосами длЯ подмыва. 

Переставной бере?овой кондуктор инж. Н. В. Лебедка (рис. 6.7) состопт ИJ 
двух трубчатых феры с подкосами и двухъярусными продольными швеллерами с 

'PacaiJ 

1 1111 1 1 1 

А~ UЛ J.. ~ ) 10 
/vvvvv 

11 
u 

fВJlD 

Рис. 6.6. П.1авучий кондуктор для погружения т::~врового жа.1езобетонноrо 
шпунта: 

J - плашкоут из 5 понтонов КЧ; 2 - направляющая тележка; 3 - замок тележки; 
4 - рельсы тележки; 5 - рельсовые захваты; 6 - подмывная установка; 7 - прико
лочная свая; 8 - лебедка передвижения тележки; 9 - погружаемая шпунтина; 
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JO - погруженный шпунтовый ряд. (Размеры в мм, отметки в м) 

·- >--

фасад 

f0,2 

План 

• .,.,.-4 
ID ! 

,.. 
1 

- -~ iс-з-:, -fr-·-fj . . . . 
i~: 

1 
, 

2 

А ·А 

б 5 4 2 

Рис. 6.7. Переставной бе-
реговой кондуктор: 

1 - каркас нз трубы 12'150 
мм; 2 - верхний пояс из 
швеллера № Z1 с отверсти
ями через 100 мм; З -
нижняя направляющая из 

швеллера № 30; 4 - попе
речная направляющая иs 

швеллера 1'19 20; 5 - про· 
цольные направляющие ко· 

ротыши; 6 - рабочие под
мости; 7 - пригрузка из 

железобетонных свай 
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Таблица 6.7 

Технические характеристики направляющих кондукторов дJIЯ погружения оболочек, шпунта и свай 

погружаемые злементы ~ габаритные размеры 0 g " ::, 1 : ~ 1 возможное <) ... ,.., осадка rc = 1:111 :1 о отклонение 

~ ~ :at 
= "' ' t--< о ~ ~ . ~ = от осей 
"'"' Тип кондуктора Длина, = " -·-"~ ~!;;:::" 1 "'~ ~~~ о,.., ДЛliНА, "' &; ~ ~~ ~~ верх про-Н аименованне ... "'"! = 

м 
в~ ~г ~ ~ " 

м "' а"! 
Вес 1 ::; .; ;.,::: J5"" 1 сваи, \ доль-

«SCU::: ' ~~Е"~~ i::t~~ см ное i::":;; t>.:E :Е 
·-

Плавучий двухъярусный для погружения Желе зобе-
3,251 'Uболочек набережных-эстака.:t с шагом тонные 

I2X5,5 м (рис. 6.5) оболочки 32 0160 6,0 31.О 14.О ~ 3 12 10 100:1 

То же, для погружения оболочек унифи-
·цированных набережных-эстакад с шагом, 3, 16 
1<:ратиым Вх 10,5+4,8 м То же 32 0160 6,8 38,8 8,6* 370 ;3 11 6 15 10 100:1 

То же, одноярусный сбсрно-разборный из 
о.ч 6 понтонов КСУ для набережных-эстакад 

с шагом 5,25х5,25 :. 16 0120 - 17, 2 14,4 50 12 8,0 До 20 50:1 

Плавучий кондуктор с направляющей те- Тавровый 
.1ежкой для рядового погруження шпунта желе зобе-

1 ~риr_ 6.6) тонный До 160Х 
шпунт 16 хво 3,0 18,3 9,7 0,9 8 До 6 3-5 100:1 

Двухъярусный переставной для рн ювого Прямо-
погружения на берегу (рнс. 6. 7) угольный 

железобе- До До - Jia дли-
тонный 15 50Х401 2,5 10,21 6,5 -7-

1 не 8 .11 -- 5 100:1 
шпунт исваи 45Х45 1 

"' Размеры даны в транспортном положении, в рабочем положенш1 этот размер 18,55 _Jt. 



!-.:> ... Таблица 6.8 
Технические характеристики стационарных направляющих для погружения оболочек и шпунта 

Тип 'направляющих 

Деревянные из пластин по маячным 
сваям одноярусные (рис. 6.8) 

То же, двухъярусные 

Стальные из швеллеров No 30 или 
стального шпунта ШК, Ларсен, 
двухъярусные 

То же, по стальным маячным сваям 
с прижимной тележкой (рис. 6. 9) одно
ярусные 

То же, одноярусные из шпунта 
Ларсен V с вертикальными и на

клонными маячными сваями 

То же, двухъярусные из швеллеров 
No 30 по маячным сваям из двух 
шпунтов Ларсен IV 

,.., 

""""''""["'"'"'" ; i ~ 
... "" Длина, поперечное ~ Q) ~ Наименование \ м сечение, см ~ :s: о..""" 

, а.. :r: о::~ 

Деревян
ный шпунт 

То же 

Стальной 
шпунт 

Железобе
тонный плос
кий шпунт 

Оболочки 
при рядовом 

погружении 

Оболочки· 
при одиноч

ном погру

жении 

4,5-
6,5 

'6,5-10 

10-20 

15 

24 

24 

8Х16+12Х18 

15Х24+20Х24 

Всех типов 

до 50Х40 

JZf 120 
JZf 160 

JZf 300 

2-3 

3-5 

3-4 

Первоначальный 
расход материала 

на 1" пог. м 

0,25 _м3 

0,30 .м3 

о, 1-0,2 т 

1. 2 т 

2,5 т 

Сталь 13 т 
Дерево 

0,15 мз (на од

Jну оболочку) 

' "; = ... 
""и "о 
о." "' о"'" 
"'" о. о" 

1 

10 

Примечание 

5-10/ Тип Севзап
моргидростроя и 

ВНИИI'Са 

5-I OI Тип Балтмор
гидростроя 

5-10/ Тип Севзап
морrидростроя 



отверстиями с шагом 10 01, на которых закрепляются поперечные подвижные 
направляющие. На поперечных направляющих также имеются отверстия с шагом 
10 см, на которых закрепляются продольные элементы, образующие напраuляю
щее «окно». Свая опускается краном в «окно» и удерживается в вертикальном 
положении верхними и нижними направляющими. Кондуктор удобен для погру
жения тыловых анкерных шпунтовых рядов и свайньiд: полей при помощи 
вибропогружателей. 

Технические характеристики наиболее совершенных кондукторов приведены 
в табл. 6.7. 

При отсутствии· инвентарных направляющих кондукторов применяются обыч
ные свайные направляющие. 

Направляющие для деревянного ~ипунта (рис. 6.8) делаются из пластин и 
,крепятся к маячным сваям, забиваемым в стороне от шпунтового ряда. Направ
ляющие крепятся к сваям и между собой болтами с прокладками через 0,7 .м. 
По мере ззбивки прокладки снимают, ,1 

болты пропускают через забитый шпунт. 
Зазор между шпунтом и направляющими 
1-2 см с каждой стороны. Аналогич
но делз.ются и двухъярусные направля

ющие. 

Направляющие для сталыюго шпун
та крепятся болтами сзади к уже заби
тым шпунтинам, а спереди по ходу за

бивки к временным шпунтинам, забивае
мым по оси через 2-3 м друг от друга. 
По ходу забивки временные шпунтпны 
выдергивэют. 

Направляющие для железобетонно
го итунта с прижимной тележкой сис
темы ВНИИГС (рис. 6.9). Шпунтина 

напраDление заби61щ шпунта. 

Рис. 6.8. Направляющая при за-
бивке деревянного шпунта: 

1 - схватки пластины 121 18+24 см; 
2 - маячная свая 121 20 см; З - по
гружаемый шпунт; 4 - болт 121 22 мм 

после заподки прижимае'!'ся тележкой, оборудованной специальными роликами. 
Прижимаюший трос закрепляется верхним концом, пропускается через ролиr,и 
тележки на 5-тонную .~ебедку, чем создается прижимная сила 10 т. 

В табл. 6.8 приведены данные по наиболее распространенным типам стацио-
нарных направляющих. 

§ 3. ЗАБИВКА СВАА МОЛОТАМИ 

Забивка свай и шпунтов молотами является универсальной и может произ-
води1ъся во все грунты, кроме скальных. При нэлнчии плотных песков обяза-
тельно следует применять подмыв. 

Для свай сплошного и полого сечения молот подбирают из условия обеспе
чения предельной несущей способности сваи по грунту по формуле 

(6. 1) 

где W - расчетная энергия удара молота, кГ.11; [см. пояснения к формуле 
(6.3)]; 

Рпр - предельная нагрузка на сваю по грунту, т. 
В свою очередь величина расчетной энергии удара должна удоплетворять усло
вию 

W'-Q+q 
= ·К ' 

где Q - полный вес молота, кГ; 

(6.2) 

q - вес сваи (с наголовником), кГ; 
К - коэффициент, значение которого должно быть не более указанного п 

табл_ 6.9_ 
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Рис. 6.9. Направляющие с прижимной тележкой: 

~ 

1 • 110 ··i 
- погружаемая шпунтина; 2 - направляющая рама из двух Ларсен V; 3 - маячная свая-коробка из двух Ларсен \Т; 4 - при

жнмная тележка; 5 - натяжной 1рос; 6 - каток; 7 - сжимы. (Размеры в c.<t) 



Та()лнца 6.tJ 

Значения коэффициента применимости молотов К 

Тип молота 

Двойного действия и трубчатые . . . . . . . . . 
Одиночного действия и штанговые дизель-молоты . 
Подвесные .................. . 

1 
материал свай 

Д~peJIO 1 Сталь 1 Же"езобетон 

5,0 
3,5 
2,0 

5,5 
4,0 
2,5 

6,0 
5,0 
3,0 

Пр им е ч ан и е. Для стальных двутавровых свай, стального шпунта и сталь
ных свай из труб с открытыми концами и всех типов свай при применении под
мыва данные таблицы увеличивают в 1,5 раза. 

При забивке нак.101шых свай энергия мо.1ота снижается на ве.111чину, ука
занную в таб:1. 6.10, что необходимо учитывать при подборе ~1олотов и вибро
погружателей. 

Таблица 6.10 

Значения коэффициента снижения энергии удара W 

наклон сваи 

5: 1 
4: 1 
3: 1 
2: 1 
1 : 1 

Величина коэффициента 

1, 10 
1, 15 
1. 25 
1,40 
1'70 

При забивке наклонных свай наиболее удобны молоты одиночного 11 двой
ного дейс11вия, которые могут забивать сваи с наклоном до 1: 1; для дизель-мо
лотов предельным является забивка свай с наклоном 4: 1. 

Типы н характеристики модотов приведены в табд. 6.11-6.13. 
Все типы свай, кроме деревянных, погружают с применением наголовников. 

основные типы которых приведены на рис. 6.10. 
В качестве копрового оборудования ддя забивки свай применяются ддя ра

бот на акватории пдавучие копры, приведенные в главе XIX (табд. 19.14), а ддя 
работ на суше - береговые копры, приведенные в табл. 6.14. 

Ддя свайных работ можно использовать гусеничные экскаваторы и автокра
ны с копровым оборудованием, краткая характеристика которых приведена н 
табд. 6.15. 

Некоторые ориентировочные дапные по производительности копровых уста
новок приведены в табд. 6.16 (данные Оргтрансстроя Министерства транспорт
ного строитедьства). 

" 

Расчетная несущая способность забивных сплошных и полых свай наруж
ным диаметром до 80 см по данным их забавки и добивки определяется по фор
муле 

(6.3) 

где Р - расчетная несущая способность сваи, т; 
0,7 - коэффициент однородности грунта; 
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Таблица 6.11 
Технические характеристики молотов одиночного действия 

Показатедь 

Общий вес, кг . . . . 
В'ес ударной части, кг 
Максимальная высота 

подъема ударной части, мм 
Энергия одного удара W, 

кг м ......... . 
Число ударов в минуту 
Поверхность нагрева 

котла, м2 ...... . 
Внутренний диаметр шлан

га, мм . . . . . . . . 
Габаритные размеры мо-

лота, мм: 

высота . 
длина 

ширина. 

а) qюсаа 

1300 
1100 

1550 

1700 
38 

10 

25 

1750 
1500 

1550 

2300 
20-26 

12 

25 

2420 
790 
820 

2 
.,.....,_~~----,..-:=~~~~~~J 

9БS 

пла1t 

4 
5 

~~ff-5 
7 

7 

Модели молотов 

1932 
1250 

1440 

1800 
30 

12 

32 

4760 
780 
790 

6) 

2700 
1800 

1500 

2700 
30 

19 

38 

4840 
810 
780 

фаса а 

4 800 

4300 
3000 

1300 

3900 
30 

27 

50 

4640 
1180 
900 

Рис. 6.10. Свайные наголовники для погружения молотами: 

8845 
6000 

1370 

8200 
30 

55 

75 

4960 
1410 
880 

а - наголовник со сферическими опорными поверхностями; 1 - подушка наголовника; 
2 - болт с пружиной; З - фасонная часть; 4 - свинцовая прокладка; 5 - сферическая 
часть; 6 - наголовник; 7 - гнездо для головы сваи; В - фибролитовая прокладка; 
б - вильчатый сварной наголовник для забивки прямоугольного железобетонного шпунта; 
J - вилка; 2 - плита: 3 - диафрагмы; 4 - подъемные петли; 5 - деревянный коротыш. 

(Размеры в мм) 
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Таблица 6.12 
Технические характеристики молотов двойного действия 

Модели молотов 

показатель ICCCM-, сссм-Jсссм-1сссм-1 с 35 1 С-32 -~~~ -502 -501 -708 - ВР-28 
23J,) 

Общий вес, к z 1432 2088 2968 3767 4095 4450 6550 
Вес бойка, кг . 180 365 680 614 655 1130 1450 
Ход бойка, .мм . 222 242 406 450 525 580 500 
Диаметр цилиндра, .мм 248 317 215 200 240 254 330-480 
Энергия одного удара W, 

кГ .м 390 570 950 1090 1590 1820 2500 
Число ударов в минуту . 275 225 140 135 125 105 120 
Потребность в сжатом воз-

духе, .м 3 / яин 7,8 11,32 12, 74 
Поверхность нагрева кот-

12,75 17 17 30 

ла, .м2 25 35 40 
Внутренний диаметр шлан-

35 40 50 60 

30 38 га, .мм . 30 38 38 55 60 
Габаритные размеры мо-

лота, мм: 

высота 1613 1853 2491 2375 2390 2689 3190 
длина 380 535 560 650 632- 650 650 
ширина 656 725 710 710 800 810 1003 

Пр им е чан и е. Рабочее давление пара н воздуха, подаваемого в молот, 
должно быть 6-8 ати. 

Таблица 6.13 
Технические характеристики дизель-молотов 

Модель молота 
по гост 
7888-66 

Трубчатые 

МДТ-600 
МДТ-1250 
МДТ-1800 

МДТ-2500 

МДТ-3500 

МДТ-5000 
МДТ-7500 

Штанговые 

МДШ-600 
МДШ-1250 

МДШ-1800 

МДШ-2500 

заводской шифр молота 

с воздуш- Jc водяным ох-· 
ным охлаж" лаждением 
де ни ем 

Y-Pl-500 
С-857 
С-858 
С-859 

С-949 

С-954 

С-974 

С-254 
С-222 
С-222А 
С-268 
С-268А 

С-330 

С-994 
С-995 
С-996 
С-996с* 
С-1047 
С-1047с* 
С-1048 
С-1048с* 

* С-северное исполнепне. 
5 Николаев 

1,2 
1,4 
2,5 
3,5 

4,2 

6,0 

500 
600 

1250 
1800 

2500 

3500 

44 
44 
44 
44 

44 

44 

3,8 
3,8 
4,0 
4,2 

4,7 

4,8 

9,0 5000 44 5,3 
14,0 7500 44 5,5 

1, 4 600 
2,2 1250 

3, 1 1800 

4, 2 2500 

50 3,2 
50 3,4 

50 3,9 

50 4,6 

1300 
1600 
3300 
4800 

6700 

9400 

13500 
20000 

500 
1000 

1400 

2000 
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'Га блиц а б.Н 

Технические характеристики береговых копровых установок 

М.арка копровой установки 

показатель КДМ-\ . 1 ! _ [сссм.-\сссм.-1 2М. С-429 С-532 С-680 582 680 М.Г-60 

Вес копра, т 7,0 6, 1 10,5 20,0 42,7 72,2 75,8 
Высота копра: 

нолная, .lf 17,О 18 ,О 23,4 25,5 29,О 30,5 34,5 
полезная, .tt 12,0 13,О 17,5 20,0 20,0 23,О 28,О 

Выдвижение СТРl'ЛЫ !IllЖC 

головки рел1,са, .tt 4,О 4,0 6,0 3,5 4,5 8,4 
Грузоподъемное п, (вес моло-

та 11 сваи), т 5,0 7,5 9,0 14,0 14,3 20,8 21, 8 
Наклон башни: 
назад 4: 1 6: 1 3: 1 3: 1 3: 1 2,5: 1 
вперед 4: 1 8: 1 1О:1 10: 1 10: 1 6: 1 

Поворот башни, 0 360 360 360 360 
- Ширина колеи, .tt 5,3 5,5 5,5 7,0 3,5 4,88 5, 15 

Вес молота, т 2,6 3, 1 5,6 8,0 4,3 8,9 9,3 

Т а блиц а 6 .15 
Технические характеристики копрового оборудования 

экскаваторов и автокранов 

М.арка экскаватора М.арка автокрана 

показатель Э-504 IЭ-505АI 6 1Э-1004 IЭ-1251 К-52 К-104 
Э-505 Э-651 Э· 52 Э-1003 Э-1252 К-67 К-162 

Полная длина стрелы, .м . 10 14~51 10 18~9 J 

12 11,9 14,4 
Вес молота и сваи, т 4 6 12 2,0 5,4 

Тип молота . Дизель-молоты трубчатые УР-1- УР-1-
и штанговые -500 1250 

Горизонтальный угол сек-
/ 3во 1360 1360 1360 тора рабочей зоны, 0 • 360 100 90 

Наклон свай . Вертикальные 4: 1 4: 1 

т1 - коэффициент условий работы; принимается т1 =1; 
М - коэффициент, учитываемый только при забивке свай вибропогружателем. 

учитывающий влияние вибровоздействия на грунт, в котором работает ост
рие сваи, принимается по табл. 6.17. 

п - коэффициент, зависящий or материала сваи и способов забивки, принимае· 
мый по табл. 6.18; 

F - площадь, ограниченная наружным контуром сплошного или полого 
поперечного сечения ствола сваи, независимо от наличия или отсутствия 

острия, .м2 ; 
W - расчетная энергия удара, т ·см; принимается: 
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а) для трубчатых дизель-молотов по паспортным данным (см. табл. 6.13) 
или по формуле 

W =0,9Q'H, 

где Q' - вес ударной части молота, т; 
Н = 3 м - высота падения у дар ной части молота в период окончания 

забивки сваи; 



i~ Таблица 6.16 

Прогрессивные нормы погружения вертикальных свай за смену (8 ч), шт. 

Ви.11 свай Вид копра Тип молота ! Состав 1 Длительность погружения сваи в минутах д.о 

з~;~~· 10 1 ,о 1 зо 1 45 1 60 \ ro 1 !со 
i 

1 
7 5 4,5 3,5 

1 

Деревянные одиночные Береговой не уни- Паровой ~J 10 8 3 
версальный Пневматический свобод-

1 
ного падения 

1 

Дизельный 4 
! 

11 8 7 6 5 3,5 3 
' 

Железобетонные квад- Береговой универ- Паровой 5 1 10 8 7 6 4,5 4,0 3 
ратные сплошного сече- сальный Паровой пневмапr-

:} 1 
ния одиночные Не универсальный чес кий 8 7 6 5 4,0 3,5 2,5 

Дизельный 

1 1 

. То же, круглые полые) Плавучий универ-
одиночные сальныи 

Паровой 5 4 4 13,5 f 3.5 1 3.о j 2,5 12.0 

-Железобетонный шпунт\ Плавучий универ-
сальниы 1 

6 
1 

5 
1 

4 \ 3,5 \ 2.5 Паровой 5 8 7 

5,5 4 3 
'. 

5 <3 2,5 

Стальной шпунт 1 Бере~овой универ- Паровой 5 13 10 8 , 6,5 
сальныи 

Не универсальный Паровой пневматический 5 10 8 7 ' 6 
Полноповоротный Вибропогружатель 4 15 11 8 

1 
кран 1 1 

Пр им е чан и я: 1. При погружении наклонных; свай производительность снижается на 20--25%. 
2. Полноповоротные краны с подвесными стрелами можно рассматривать как универсальные копры. 

<.;;: 



б) для подвесных молотов и для молотов одиночного действия 

W=Q'H, 

бО 

f-. 70 

~ бО 
/ 

1/ 
/ 

где Н - фактическая высота подъема 
ударной части, см; 

в) для молотов двойного действия 
для штанговых дизель-молотов -
согласно паспортным данным; 

г) д.'!я вибропогружате.~ей принимает
ся эквивалентная величина по 

графику рис. 6.11. 

":! 

"' 50 
"" /~ 
~ чо ,lv При зRбивке наклонных свай расчет

ные величины энергии ударов мо

лотоэ и эквивалентные их величи

ны д.'IЯ ·вибропогружателей долж
:IЫ понижаться, в зависимости от 

наклона свай, на ~величины коэф
фициентов, приведенных в табл. 
6.10; 

S? 
~ 30 v ""' ~ 20 
"" 
"" 10 

/ 
/ 

О 1000 2000 зооо W,т-сн 

Рис. 6.11. График определения 
расчетной энергии удара W 

Q - полный вес молота или вибро
погружате.ТJя, т; 

q - вес сваи, наголовника и подбаб-
ка, т; 

К - коэффициент восстановления удара, зависящий от материала соуда
ряющихся тел; для стали с деревом К2=0,2; для стали по стали 
/(2=0,4; при железобетонных и стальных сваях предусматривается при
менение наголовника с деревянным вкладышем, при применении вибро· 
погружателей К2=0; 

е - фактический отказ (в см), равный величине погружения сваи: при 
забивке молотами - от одного удара, при применении вибропогру
жателя - от его работы в течение 1 мин. 

Формулой рекомендуется пользоваться при отказах не менее 0,2 см. 

Таблица 6.17 
Значения коэффициента М 

Грунт, в который погружено острие сван величина М 

Гравий средней плотности . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Песок крупный и средней крупности, при средней плотности. 
Песок мелкий средней плотности . . . . . . . . 

1,3 
1 .2 
l, 1 
1. о 
0,9 
0,8 
0,7 
0,6 
0,5 

» пылеватый средней плотности . . . . . . 
Супесь пластичная, суглинок и глина твердые . 
Суглинки и глина полутвердые .. 

» » тугопластичные. 

» » мягкопластичные при В=О,6 
» » » » В=О,7 

Пр им е чан и я: 1. При плотных песках и гравии, а также супесях твердой 
консистенции значения коэффициентов М повышаются на 30%. 

2. В - показатель консистенции. 

Контрольщ:.1й отказ сваи Вк в см определяется 

nFW 
е" = -~Р=о---(-""'Р,,...о-~---) 

О, 7т1М О, 7m1M + nF 

по формуле 

Q +кiq 

Q+q (6.4) 

где Ро - расчетное усилие в свае согласно проекту, т. 
Обозначения п, т 1 , F, W, М, Q, К, q и их величины те же, что в формуле 16.3). 
!-За 



Значения коэффициента п 

Свая 

Железобетонная с наголовником . . . 
Деревянная без подбабка . . . . . . 

» с деревянным подбабком . 
Стальная с наголовником без подбабка . . . 

» со стальным подбабком и наголовником 

Таблиц а 6. 18 

п, т 1.м• 

150 
100 
80 

500 
300 

§ 4. ПОГРУЖЕНИЕ СВАЯ И ОБОЛОЧЕК ВИБРОПОГРУЖАТЕЛ.ЯМИ 

Вибропогруженпе применяется, когда тонкостенное сечение свай и оболочеl{ 
не может воспринимать ударную нагрузку от молота (тавровый шпунт, оболоч
ки), размеры погружаемых элементов превышают возможности существующего 
сваебойного оборудования, а также при испольэоаании для погружения кранов 
и переставных направляющих. Особенно успешно применение вибропогружения 
свай в несвязные грунты. 

Для вибропогружателей обязательно наличие на стройплощадке э.т~ектро
энергии в пределах 100-300 квт. 

Тип виброrюгружателя в зависимости от грунтовых условий подбирают по 
к 

отношению Q• где /( - момент эксцентриков, тем; Q - вес вибросистемы 

(свая+наголовник+вибропогружатель), т. Величина этого отношения должна 
быть не менее приведенной в табл. 6.19. 

Типы и характеристики применяемых вибропогружа'l'елей и вибромолотов 
приведены в табл. 6.20. 

При погружении в водонасыщенные песчаные· и текучепластичные глинистые 
грунты применяют более высокую частму вибрации (450-550 циклов в минуту), 
при погружении в пластичные глинистые и крупнозернистые песчаные грунты ре-

Таблица 6.19 

Величина отношений момента эксцентриков К к весу вибросистемы Q 

Характеристика грунтов 

Легкие 

Водонасыщенные пески малой плотности, 
лессы, илы, плывуны, тррф, мягко и теку
чепластичные глинистые ~::рунты с коэффи
циентом пористости более 0,7 

Средние 

Пески и супеси с влажностью до 20%, 
пластичнь1е глины и суглинки 

Тяжелые 

Сухой крупный песок, глинистые твердые 
и полутвердые грунты малой влажности с 
включением гальки и гравия свыше 20%, 
мерзлые грунты 

0,8 

! , 1 

1,3 

Способ погружения 

Не требуют подмыва 
для свай и извлечения 
грунта из оболочек 

Периодический подмыв 
и частичное удаление 

грунта из полости оболо
чек 

Сильный подмыв, уда
ление грунта из полости 

оболочки с подбором ни
же ножа 

J33 



~ Таблица 6.20 
Те хничесние :характеристики вибропоrружателей и вибромолотов 

Типы виброnогружателей Типы в11бромо.1от<Jв 

Показатель впп-2 I ВП-1 \вп-змl ВП-160 
1 1 

1 ВРП-60/200 1 Ш-1 1 Ш-~ ВУ-1.6 ВП-170 ВМС-1 

Установочная мощность двиrате-

l 2xl4 2х2'2 лей, квт . . . . . . . . . . . . . . 40-55 60 100 160 2Х75 160 2Х 100 2х30 

Число оборотов грузовых валов эк-

1500 420 408 
404-505 

498 408-550 970 1 970 сцентриков и ударов в минуту ... 
808-1010 350-500 730 

Момент эксцентриков, верхний пре-
1000 9300 23600 дел, кГ ·см .. .......... 35200 34500 51 ООО 27000-60000 2200 890-2'160 

Возмущающая сила, т ...... 25 19 44 102-160 95,8 100-170 50--170 13 9,25-25.5 

Вее полный без наголовника, т •• 2,2 4,7 7,5 11,2 11,0 13,3 12 4,5 3,4 3,6 

Вес ударной части, кz . . . . . . - - - - - - - 2850 1700 1900 

Габаритные размеры вибропогру-
жателя, мм: 

1910 высота ............. 1650 2100 2130 3326 3750 - 1370 2400 3525 
длина ............. 800 1405 1560 1530 3350 1530 - 1670 1194 1210 
ширина ........ . . . . 1270 1560 1540 1226 2620 1425 - 1560 910 910 

Конструктивные особенности ... - - - - Проходное - Проходное Удар вниз Удар вверх 
отверстие отверстие 

d=l,4 .11 d= 1,4 .lt 

Пр им е чан и е. Вибромолоты Ш-1 и Ш-2 применяются для выдергивания стадьноrо шпунта 11 свай, высота их дана 
вместе с наголовником и амортизатором. 
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Р11с. 6.12. Сваi'шые наго
ловш1ю1 для погружения 

вибропогружателямн: 

а - наголовник для погруже

ния шпунта Ларсен V вибро
погружат~>лем ВП-1: 1 - пли-
та 40 мм; 2 - пружина; 
3 - ребра жесткости; 4 - вил
ка; 5 - клиновидный палец; 
6 - шпуитииа; 7 - отверстия 
для крепления к вибропогру
жателю; б - конусное креп
ление вибропогружателя к же
.1езобетонной свае: 1 - конус; 
2 - гайка крепления конуса 
к опорной плите; 8 - опорная 
п.1ита; 4 - свая; 5 - арма· 
турныit стержень; б - гайка; 
7 - стакан; 8 - канал для 

отсоедннення конуса 

комсндуется применять вибропогружатели с наибольшим моментом эксцентриков 
и невысокой частотой вибрации (300-450 циклов в минуту) п вибромолоты для 
свай сплошного сечения. 

В качестве ориентировочных данных по применимости вибропогружателей 
и вибромолота в зависимости от погружаемых элементов и грунтовых условий 
МОЖЕ:I служить табл. 6.21. 

Вибропогружатель крепят к свае с помощью наго.1овника, типы которых 
приведены на рис. 6.12. 

Ншюловник для погружения шпунта Ларсен V состоит из стальной плиты 
толщиной 40 мм, направляющих щек для заводки шпунта и клиновидного паль
ца с пружиной для соединения с шпунтиной (рис. 6.12, а). НагоJювник прикреп
пяется болтами к нижней плите вибропогружателя. 

К.онусное соединение (рис. 6.12, б) крепится к свае на выпусках арматуры. 
I< вибропогружателю прикрепляется обойма с отверстием для конуса. Зажим 
конуса в обойме происходит за счет трения, вызванного весом вибропогружате
ля. Для отъединения вибропоrружателя от сваи в канал забивают стальной 
клин, одновременно натягивая подъемный трос вибропогружателя краном. 

Вибропогружатель (пульт управ.1ения) следует подключить непосредственно 
к шинам низкого напряжения ТП или РУ. Предельная длина шлангового кабеля 
от пульта управления до статора электродвигателя вибропогружателя должна 
быть не более 50 м. 

Питание электродвигателя вибропогружателя производится от сети, не име
ющей других нагрузок. Мощность источника питания принимается на 30-50% 
больше мощности электродв•игателя вибропогружателя с учетом возможной пе
регрузки. В питающей сети провода сращивают только горячей пайкой. 

Напряжение в сети во время работы вибропоrружателя должно быть не ме
нее 360 в (падение не более 5%) при разнице в фазах не более 5% (между наи
большим и наименьшим). Перед пуском вибропогружате.~я до.1жны быть выпол
нены н проверены: 

1З5 
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Т а б л и ц а 6. 21 

Область применения вибропогружателей и вибромолота 

Типы вибропогружателей 
. 
о 

Тип погружаемых Размер сечения, наиболь- наиболь- Глубина ;:; ~ 

о u свай см 
шая длина, шиd1 вес, т по гр уже- Грунт 

1 1 1 1 ВП-170 "" м ния, м ВПП-2 ВП-;1 ВП-ЗМ ВУ-1,6 (ВП-160) '° .... __. 
=о~ 
а;,..,а;, 

Стальные дву- ШпунтШП,ШК Легкий о + 
тавры и шпунт Ларсен IV, 10 0,7 9 Средний о о + 

двутавр No 40 Тяжелый о + 
Шпунт ШД, 

1 

Легкий о + 
Ларсен V, дву- 18 1,8 16 Средний о + 
тавр No 60 Тяжелый о + 

Деревянные 016-24 13 0,7 8 Легкий и средний о + 
сваи и шпунт Тяжелый о + 

026-30 18 1,0 12 Легкий о + 
Средний и тяжелый о + 

Железобетон- 20Х20 и 25Х25 7 1, 1 5 Легкий и средний о + 1 

1 ные сваи и Тяжелый о + 
шпунт 3ОХ30 и 35Х35 16 5 12 Легкий и средний о о 

1 

+ 
Тяжелый о + 

140Х40 и 45Х451 25 
1 

12 
1 

24 1 Легкий 
1 1 1 

+ 
1 1 1 

о 
Средний и тяжелый о + о 

Железобетон- \ 0120 25 23 15 Легкий и средний 

1 1 1 

+ 
1 

о 
ные оболочки 0160 30 40 25 Легкий и средний + 

1 
о 

0200---300 40 50 30 Легкий и средний о + 

Пр им е чан и е. Знаком + отмечена основная рекомендуемая вибромашина; О - вибромашина, которая может быть при
менена при отсутствии основной. Данные по погружению таврового железобетонного шпунта см. в табл. б.26. 



закрепление наголовника к свае и к вибропогружателю; 
закрепление электромотора к вибропогружателю; 
заземление корпуса вибропогружателя и пульта управления; 
крепление питающих кабелей. 
Должны быть подтянуты контакты статора, ротора, щеток и обеспечена плот

ность прилегания щеток к кольцам. В местах возможнЫх. ударов кабелей о кор· 
пус на них следует надеть резиновый шланг. " 

После пуска вибропогружатель останавливают через 15-20 сек для провер· 
ки крепления его к свае (оболочке) и подтяжки болтов. 

Наибольшее время работы вибропогружателя не должно превышать: 15 
мин-111ри силе тока 60% от номинальной; 10мин- при 100% 'И 3 мин-при 
110%. При снижении напряжения на 5% продолжительность работ сокращается 
вдвое. 

Расчетную несущую способность свай и оболо'чек наружным диаметром 
d ~80 см, погружаемых 1вибропогружателем, определяют по формуле (6.3), а 
оболочек d>80 см при скорости погружения (отказах) от 2 до 10 см в минуту 
по приближенной формуле 

Р'= ОТЛ в.п ( 
153N 

' ' Ао п 
(6.5) 

rде Р - расчетная несущая способность оболочки, т; 
Q- вес вибросистемы, ра:вный общему весу оболочки, наголовню<а и ви· 

бропогружателя; 
Ао - амплитуда, принимаемая равной половине полного размаха колебания 

на последней минуте погружения, см. Амплитуда определяется 
с помощью вибрографа ВР-1, а при ero отсутствии - следующим 
образом: прочерчивают быстро на листе бумаги, прикрепленной 
к оболочке, во время погружения горизонтальную черту, при 
этом на бумаге запишется кривая колебаний оболочки. Измерив 
расстояние между верхними и нижними пиками кривой в ме
стах их максимума и разделив пополам, получим величину ампли· 

туды; 

п - скорость вращения эксцентриков вибратора, об/мин; 
Nв.п - величина электрической мощности, расходуемая электродвигателем на 

погружение оболочки, квт; определяется по формуле 

Nв.п = Nп Yj-Nx, 

где Nп - полная потребляемая активная мощность в коице погружения, опре· 
деляемая ваттметр'Jм или по формуле 

здесь / - сила тока, а; 
V - напряжение, в; 

N п = 0,00173/V cos ер; 

cos (jJ - определяется фазометром или может быть принят равным 0,7 -
0,9; 

fJ - к. п. д.электродвигателя, принимается равным 0,8-0,9; 
Nx - потребляемая мощность холостого хода, принимается для низкочас· 

тотных вибропогружателей равной 25% паспортной мощности элек· 
тродвигателя; 

Л - коэффициент, зависящий от отношения статического сопротивления 
грунта к динамическому при погружении. 

1\оэффициент Л для водонасыщенных песков равен 4,5, для влажных - 3,5, 
для маловлажных 3,0. 

При глинистых грунтах Л определяется !! зав1юимости от показателя консис
тенции В по табл. 6.22. 
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Таблица 6.22 
Значения коэффициента Л 

Н аименова11ие rру11та В>О,75 B=D,5-+-0,75 В=О,25-+-О,5 

Супесь .. 
Суглинок . 
Глина 

4,5 
4,0 
3,0 

3,5 3,0 
3,0 2,5 
2,2 2,0 

В определяется по формуле 

w-wp 
В=--~-

wт- Wp' 

где w - естественная влажность грунта, %; 
Wp - влажность грунта, соответствующая преде.'Iу пластичности (раска

тывания), % ; 
Wт - влажность грунта, соответствующая пределу текучести, %. 

При слоистых грунтах значение Л опреде.'1яется по формуле 

~Л1h1 
л = ~hl , 

где Л; - коэффициент для однородного слоя грунта; 
li; - •высота этого слоя. 
Для проверки несущей способности обо.1очек dяар~ 1,2 м обычно произво

дятся испытания статической нагрузкой (см. ГОСТ 5686-69. Сваи и сваи
оболочки, методы полевых испытаний). 

Пример. Железобетонная оболочка dяар= 1,6 At с толщиной стенок 6= 15 слt, 
длиной 22 м погружается вибропогружателем ВП-170 на глубину 11 .11. 

Грунты, в которые погружается оболочка: водонасыщенные пески 8 м, нп
же суглинки с показателем консистенции В=О,7. 

В конце погружения ампл!fтуда An=0,4 см, сила тока /=300 а, напряже-
ние V=370 в; cos qJ=0,85; 11=0,85; n=408 об/мин. 

Определить несущую епособность оболочки Р. 
Полная потребляемая активная мощность 
Nп=О,00173Х370ХЗООХО,85= 163 квт. 
Мощность, расходуемая на погружение, 
Nвп= 163ХО,85-160ХО,25=99 квт. 
Вес вибросистемы Q состоит из веса вибропогружате.'Iя Qo= 13,3 т, веса на

головника Qя= 1,0 т, веса оболочки Qo=40 т. Q=54,3 т. 
Для водонасыщенного песка Л=4,5, д.'!я суглинка (8=0,7) Л2 =3,О. 

4,5хs+зхз ( t5Зх99 ) 
Л = ----в:t-3- =4,08; Р=0,7Х4,08 О, 4 Х408 + 54,3 =422 т. 

§ 5. ПОДМЫВ СВАЯ 

Подмыв свай яв.'Iястсн мощным средством уве:шче1111я производите.пыюстн 
nО1·ружения сваi1. Особенно рационален он при погружении с1н1i1 в песчаные н 
гравс.'!11стые грунты, где без подмыва погружение часто бывает невозможным. 
При подмыве одновременно производится забивка или вибропогруженис. 

Подмыв свай. несущих вертикальную нагрузку, должен быть закончен за 
1 м до проектной отметки с тем, чтобы расчетный отказ был получен без под
мыва. 

_ При погружении железобетонных свай следует применять 1~ентральный 
подмыв, для чего в конец сваи заделывают изогнутую короткую трубу, к кото
рой крепят на муфте боковую подмывную трубу. После погружения сваи боко
вую трубу вывпнчнвают (рис. 6.13, б). Если центральная труба не забетонирована 
илп погр) жакл деревянные сваи 11.111 же,1езобетонный шпунт, подмывные трубы 
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Рис. 6.13. Подмывныс трубы: 
а - боковая: 1 - резиновый шланг; 2 - Фланец; 3 - колено: 4 - секция трубки; 

5 - соединительная муфта; 6 - нзкоиечник; 
б - центральная: 1 - свая; 2 - подмывиая труба: в - деталь наконечника под-

мывной трубы. {Размеры в дtм) 

(обычно две) распо.11агают с обеих сторон сваи и крепят их к ней хомутами, 
из которых потом извлекают (рис.6.13, а). Чтобы трубы не оrходили от тела 
сваи, первый хомут устанавл;~вают у острия, последующие через 5-10 м. 

Подмывная труба изготовдяется диаметром 37-75 ~ш и снабжается кони
ческим наконечником с центральным и боковыми отверстиями (рис. 6.13, в). Ди
аметр центрального отверстия делается 0,4 диаметра трубы, а боковых отвер
стий - ОТ 6 ДО 10 ММ. 

Ориентировочные данные о величинах необходимого напора 11 расхода во
ды приведены в табл. 6.23. 

Мощность насосной станции, диаметр труб магистрали 11 шлаш·ов опреде
ляют по приведенным ниже форму.11ам и таблицам. 

Потеря напора в шлангах в метрах водяного столба: 

Q2[ 
н =к" (6.6) 

т 

где Q - расход воды, л/сек; 
l - ДЛ'l!На шлангов, м; 

Кт - опгеделяется в зависимости от диаметра 11 типа ш.1а11rов по табл. 6.24 
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't а блица 5.23 
Напор и расход воды, необходимые для погружения свай подмывом 

' ' Сечение сваи (шпунтины), см "'::: 
>. :i::i: 

"""' """ 30-50 50-70 
'"' :21" 
о::: ,; 5 
с:"' ::: "' Внутренние Внутренние Грунт C'd ~ :1( "'"'::; о::: ... диаметры диаметры :; ~ ,..." " " Расход воды Расход воды 

\О » подмывных на сваю, подмывных на сваю, \О::: "' ~ g.~"' труб, труб, »" » м'fмин м3 1мин 
~~Е' :t с: "' .llM мм 

Ил, заиленный пе- \ 1 

сок, 1\!елкозернистый 
1 песок, мягкая глина, 5--'15 4-8 37 0.4-1 50 1-1,5 

супесь 15-25 8-10 68 1-1.5 80 1,5-2 
Песок и супесь еле-

жавшиеся, песок с 

примесью гравия и 

гальки, суглинок, гли- 5-15 6-10 50 1-1.5 68 1,5-2,0 
на мягкая 15-25 10-15 80 1,5-2,5 106 2-3 

Т а б л и ц а 6. 24 
Значения ноэффициента Кт для различных шлангов 

внутренний диаметр шланга, 

мм 

33 
50 
65 
76 

Прорезиненный 

33 
133 
567 

1333 

Тип шланга 

Резиновый 

50 
200 
850 

2000 

Таблица 6.25 
Расход воды (числитель, м3 /ч) и потери напора 

(знаменатель, м вод. ст.) в трубопроводах на 100 noz. м 

~~~ Внутренний диаметр труб, мм 

<.)"'о 

1 1 1 1 1 1 1 1 

о 111 CQ ~ 
о.,.. " 25 о о tl: ~ 40 50 60 70 во 100 125 250 :Z:c..:s:-
Uc:::::::i( 

1,0 
1,80 4,50 7, 10 10,2 13,9 18, 1 28,3 44,20 63,6 
6,40 3,70 2,90 2,3 2,0 1,7 т.з т.о 0,84 

I , 1 
1,95 5,0 7,8 11,2 15,2 20 31,1 48,6 70 
7,60 4,4 3,4 2.8 2,3 2,0 1.6 1.2 т;о 

1,25 
2,20 5,70 8,8 12,8 17,3 22,6 35,4 55,2 79,5 
9,70 5-;6 4,3 3,5 3,0 2,6 2,0 n Т,3 

1,50 
2,70 6,8 10,0 15,3 20,8 27, 1 42,4 66,3 95,4 
13,5 7,8 6] 5,0 4,2 3,6 2.8 2.20 Т,8 

1,75 3, 10 7,9 12,4 17,8 24,3 31,7 49,5 77,3 111,0 
~1 10,5 8.1 6,6 5,7 4,8 ~ 3,0 2,40 

2,0 3,5 9,10 14, 1 20,4 27,7 36,2 56,6 88,4 127 
23,0 13,4 10,5 8;6 -7~ 6.2 4;9 3,8 3,2 
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продолжение табл. 6.25 

"" - Внутренний диаметр труб, мм 
"' :21 и" О( 

&~g~ 
25 

1 

40 

1 
бО 

1 
60 

1 

70 

1 
80 !. 100 

1 
125 

1 
~8.~~ 250 
Uc:~ 

2,5 4,40 11,3 17,7 25,5 34,6 45,2 70,7 110,0 159,О 
34,7 20,5 16,О 13' 1 IТ,1 9,6 7,5 5.9 4;9 

3,0 
5,30 13,6 2i·.2 30,5 41,6 54,3 84,3 133,0 191 ,о 
47--;-9 28,"°8 24,7 18,6 15--:В 13,6 10,7 8,4 6,9 

3,5 
6,3 15,9 25,2 35,2 48 63 100 154 222 
69 39,4 35 24,8 21 18,2 iб.2 11 ,3 9,3 

4,0 
7 ,'2 18,1 28,8 40,4 54,7 72 114 176 253 
00 51 45,5 32,5 27,2 24 21,2 14,7 12,1 

5,0 9,U 22,6 36 50,5 68,5 90 142 220 316 
140 79 71 5Г .П-:-5 37 32,7 23 18,9 

Пр им е чан и я: 1. При старых трубах потери напора увеличиваются в 
1,15-1 ,3 раза. 

2. Потери напора в фитингах и вентилях, коленах и задви.жках принимаются 
как для прямолинейного участка трубы того же диаметра длиной 5 .м. 

3._Проме·жуточные значения величин можно определять по интерполяции. 

Потерю напора на 100 пог . .11 трубопровода в зависимости от скорости про
текания и диаметра труб определяют по таб.1. 6.25. 

Задача по определению диаметра подмывного трубопровода и мощности 
насоса решается в такой последовательности: по таблице определяется необхо
димый расход и напор у наконечников, определяют потери в подмывных трубах, 
шлангах, напорном и всасывающем трубопроводах, коленах, фитингах и за
движках и мощность насоса. 

Если потери в подмывных трубах получаются чрезмерные, а скорости свы
ше 5 м/сек, следует увеличивать количество и диаметр подмывных труб. 

§ 6. ОСОБЕННОСТИ ПОГРУЖЕНИЯ ШПУНТОВЫХ РЯДОВ 

Стальной шпунт 

Перед погружением каждая шпунтина должна быть замаркирована, покры
та 1штикоррозионной изоляцией (при необходимости) и подготовлена для за
бивки в зависимости от rипа сваебойного агрегата и конструкции наголовника. 
С помощью шаблона (отрезка шпунтины длиной не менее 2,0 м) проверяют 
также правильность формы и прямоJшнейность замков. 

При использовании шпунта с замками пазового типа паз переднего по ходу 
забивки замка закрывают стальной пробкой во избежание забивания его грун· 
том при погружении. Шпунт с замком кулачкового типа погружают кулачком 
вперед. Рекомендуется пакетное погружение двух, трех или более шпунтин, 
собранных и сваренных заранее на берегу. 

Шпунтовые ряды для обеспечения необходимой точности забивают в направ-
11яющих, тип которых приведен в табл. 6.8. При длине шпунта более 15 м 
следует устраивать два яруса направляющих балок. 

При высоких строительных уровнях воды (более 8 .м) маячные сваи выпол
няют в виде козловых опор. 

В случае криволинейной в плане забивки шпунта применяют направляю
щие шаблоны, ПJiавучие или стационарные, закрепляемые на предварительно 
по1·руженных сваях. Форма шаблона определяется плановым очертанием шпун· 
TU!IOГO ряда. 

Для обеспечения омоноличивания стенки при криволинейной забивке шпунт 
забивают пакетами из 2-3 штук, которые предварительно сваривают в замках 
швом толщиной 8-10 мм и длиной не менее 15 см. 
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Рис. 6.14. Схема соед~шения шпунтин с помощью вкладышей: 
- сварка в замках; 2 - замок с вырезом; З - замок с вкладышем; 

4 - гребень заыка; 5 --вкладыш 

В нижней части, где нельзя произвести сварку, для уменьшения относи
тельного сдвига шпунтин на длине 20-25 01 следует обрезать гребень заднего 
по ходу забивки замка и приваривать его в качестве вкладыша к нижней час
ти переднего замка (рис. 6.14). 

Пр'И погружении шпунта могут иметь место отклонения от !Вертикали в 
плоскости створа, обычно в сторону пог.ружения по ходу забивки (веерность), 
и неточность забивки по вертикали. Для предотвращения этого рекомендуется 
устанавливать сразу одну или две секции стенки без погружения, после чего 
производ·ить погружение в два-трн приема в .зависимости от высоты стенки. 

При одиночной забивке шпунта молотами и вибропогружателями рекомен
дуется смещать их от оси шпунтины в сторону забитого ряда на 0,1-0,2 шири
ны шпунтины. Если этих мероприятий оказывается недостаточно, забивают спе
... иальную клиновидную шпунтину, которую изготовляют из обычной путем тре
у:·ольного выреза стенки и последующеи сварки или разреза и вварки к.~инов•J

го листа толщиной не менее толщины стенки шпунтины. Сварка делается 
сплошным швом в н~колько приемов во избежание коробления шпунтины. На
клон клина не должен превышать 1-2%. 

Стальной шпунт, как правило, погружают методами забивки или вибропо
гружения. При укрупнении шпунта в пакеты в песчаных грунтах целесообразно 
применять под1мыв. В случае, еслн шпунтовый ряд несет значительную верти
кальную нагрузку, пocJie подмыва его добивают мо:101ом. После погруже
ния шпунтовый ряд со свободной длиной более 5 м, подверженный волновому 
воздействию более 3 баллов, должен быть надежно раскреплен до монтажа 
анкерных устройств и засыпки пазухи. 

Железобетонный шпунт 

Прямоуго.'!ьный шпунт погружают в стационарных направляющих с при
менением прижимной тележки, тавровый шпунт - в плавучих направляющих 
(см. табл. 6.7). 

Плавучие направляющие, как правило, закрепляют не менее чем на четы
рех сваях, погружаемых в грунт. Они должны балластироваться в рабочем 
состоянии так, чтобы их крен и дифферент не превышали 30'. 

Направляющий замок для таврового шпунта должен быть длиной не 
менее 3,0 м и иметь возможность подвижки в плане и наклона вдоль линии 
кордона для точной фиксации положения ШП)'lнтины относительно направляю
щих устройств. 

При погружении таврового шпунта следует применять подмыв с помощью 
подмывных труб, раоположениых по контуру шпунтины с л•ицевой 11 тыловой 
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сторон. ДJ1я таврового шпунта рекомендуетсн ш1е1ъ четыре, а для шар око. 
панельного - восемь подмывных трубок, ·располагаемых поровну с каждой 
стороны шпунта. 

Погружать плоский и тавровый шпунт в мелкие пески и супеси можно с 
применением одного подмыва с периодическим подъемом .и опусканием шпун· 
тины краном. При этом длина подмывных труб определяется так, чтобы бьи 
обеспечен размыв грунта на 0,5-1,О м ниже проектного положения острия 
шпунта. Рекомендуется иметь автономное управление каждой из подмывных труб. 

Таблиц а 6.26 
Данные для погружения таврового железобетонного шпунта 

Грунт 

Илистый и мелко-

зернистый яесок, 

с упесь .. 
Среднезернистый 

песок и слежавшаяся 

с упесь 

Песок с примесью 

равия г 

2 
и гальки (до 

о%) 
Суглинок пластич-

н ый и тугопластичный 
Глина пластичная 

и тугопластичная 

Напор у 
наконечни-

ка, ати 

4-8 

6-10 

8-10 

-
-

подмыв Тип вибропогружателя 
в зависимости от 

диаметр 
Диаметр глубины погружения 
централь- Расход таврового шпунта, 

подмывных НОГО ОТ· воды, м 
труб, верстия, м•/мин 

\ свыше 5,0 мм мм до 5,0 

Без применения 
50 22 1-1,5 вибропогружателя 

ВП-1 
68 28 1,5-1,8 (ВП-3м) ВП-3м 

68 30 1,8-2 ВП-3м ВП-3м 
ВП-3м ВП-160 

- -- - ВП-160 (ВП-170) 
(ВП-160) 

- -- - ВП-170 

По окончании подмыва отстроповку шпунта можно производить лишь по
сле осадки и уплотнения грунта в зоне размыва, т. е. через 10-20 .мин после 
прекращения подачи воды. 

Шпунт, погружаемый подмывом, в начальный период (1-2 месяца) может 
иметь осадку, в связи с чем следует вводить соответствующие поправки, о·пре

деляемые в процессе строительства, при 1Назначении отметки верха шпунта. 

Погружение железобетонного шпунта в среднезернистые песчаные, супес
чаные и гравелистые грунты с содержанием гравия до 20% осуществляется 
подмывом совместно с вибропоrружением. На основании опыта строительства 
больверков из таврового шпунта в табл. 6.26 прwведены рекомендации погруже
ния этого шпунта в зависимости от грунтовых условий. 

Интенсивность погружения железобетонного таврового широкопанельного 
шпунта бригадой 5-6 человек с помощью плавучего крана в песчаные грун
ты основания подмывом на глубину до 6,0 м составляет 3-5 штук в смену. 

В процессе погружения могут иметь место отклонение шпунтин от верти
кали в плоскости створа (веерность), отклонение от стоора и нетачность забивки 
по высоте. Для исправдения этих дефектов периодически устанавливают спе
циалыю изготовленные клина~видные шпунтины, производят оттяжку голов 

шпунтин, устраивают соответствующие скосы острин и применяют подмыв со 

стороны препятствия. 

До засыпки пазухн шпунrовоii стенки вывешивают соответствующие зна
ки, запрещающие подход 11 швартовку судов к шпунтовому ряду. 

§ 7. ОСОБЕННОСТИ ПОГРУЖЕНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ОБОЛОЧЕК 
Транспортирование оболочек 

Составленные из звеньев колонны-оболочки диаметром \,2-3,0 м подаются 
к месту погружения на понтонах, на грузовых палубах п.~авкранов и реже ав
тот·ранспортом. 
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Оттирание и строповка оболочек производятся на расстоянии от концов 
a=0,2l, где l- длина оболочки, при этом изгибающий момент в оболочке от 
собственного веса получается наименьшим. При другом расстоянии строповки 
необходимо проверить оболочку на трещиностойкость от изгибающего момента 
с коэффициентом запаса не менее 1,3. 

~ 
~ 

Рис. 6.15. Жесткая траверса для подъе-
ма оболочек 0 1,6 м: 

1 - ребро; 2 - плита; 3 - диафрагмы; 
1 - стенка из швеллера № &О; 5 - валик 
для строповки; б удерживающая планка; 

7 - щека; 8 - монтажная скоба 

!!!д..д 

z 

~ ...... 
~~ z 
~ ~ 
~ s:: J ~ 
~~ 

" 

Рис. 6.16. Траверса со стропом для 
подъема оболочек: 

1 - траверса, применяемая для подъема 
массивов (штанги сняты); 2 - двухпет
левой строп; 3 - скоба для крепления 
прокладки к стропу; 4 - прокладка: 
5 - оболочка; 6 - серьга; 7 - крано-

вый захват (крюк) 

Оболочки при транспортировке и после выгрузки укладывают на деревян
ные подкладки толщиной 20 см с выкружками глубиной 8-1'0 см. В 11рюмах су
дов оболочки расклинивают между собой и стенками трюма деревянными 
брусьями. Во всех случаях перевозки оболочки надежно закрепляют от переме
щения .и падения под действием толчков, перекосов и ·крена. При погрузке 
оболочек на суда их располагают и крепят в соответствии с карго-планом. 

Для грузовых операций с оболочками в горизонтальном положении при
меняют стропы. При подъеме оболочки из горизонтального положения в вер
тикальное пользуются жесткими траверсами, закрепленными на болтах к голо
ве •оболочки (.рис. 6.15), которые рекомендуется применять при ограниченной 
высоте крана, и траверсой со стропом. охватывающим оболочку. Она рекомен
дуется для оболочек диаметром не более 1,6 м. Применение такой траверсы 
(рис. 6.16) позволяет не подниматься рабочим на оболочку для снятия стропов. 

Погружение оболочек без выемки грунта и без 
применения подмыва 

Оболочки диаметром 1,2-1,6 м можно погружать без удаления грунта. За
данная глубина поr11ужения и расчетная гру:юподъемность в этом случае до-
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стигаются за счет применения вибропогружателя соответствующей мощности и 
обеспечения безопасного режима вибропогружения. 

Непосредственно перед установкой оболочки водолазы осматривают поверх
ность дна под оболочкой и производят тидрощупование грунта подмывной тру
бой диаметром 50 мм при напоре воды 5-1 О ат Jit в трех-четырех местах по пе-

3 

3 "" с:, 

"" 
J 

.,.., 
"'" 

Рис. б.17. Направляющая оправка 
для посадки на оболочку наголов

ника 'Вибропогружателя: 
1 - тело оболочки; 2 - арматуриый вы
пуск; 3 - оправка. (Размеры в мм) 

g ..:!-
с::, ""' 
<О 
~ 

10 

<=> 
~ 

ff 

"" ~. 

Рис. 6.18. Самозакрепляющийся 
наголовник для оболочек 1,6 м: 

1 - оболочка; 2 - наружный клин; 
3 - внутренний клин; 4 - пружин
ная тяга; 5 - тросовая тяга; 6 - от
клоняющие ролики; 7 - четырехни
точный полиспаст; 8 - подъемный 
трос; 9 - вибропогружатель ВП-170; 
10 - корпус наголовника; 11 - рабо
чая площадка; 12 - направ.1яющий 

конус 

риметру ножа оболочки. При погружении оболочек с помощью плавкондукто
ра гидрощупование ведут через направляющую обойму, после установки плав
кондуктора над местом погружения. 

Для установки вибропогружателя на голову оболочки к нему предвари
тельно прикрепляют наголовник и подвесные кольцевые подмости, с которых 

устанавливают наголовник на нарезные выпуски арматуры (шпильки) и затя
гивают гайки крепления. Для попадания рабочих на кольцевые подмости к ним 
подвешивают шторм-трап. 

Для удобства надевания фланца наголовника на шпильки на них наде
вают направляющую конуса (1рис 6.17). Опускаясь, наголовник «ловится» на 
три конуса с диаметром вершин 14 мм, которые входят в три отверстия диамет
ром 36 мм на фланце наголовника. При дальнейшем опускании наголовник на
правляется конусами на остальные шпильки, которые входят в отверстие фланца. 
ТТосле устанощщ наголовника на голову оболочки конусы снимаются. 
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Гайки затягивают равномерно по всей окружности в несколько проходов, 
после чего включают на 10 сек вибратор 11 затем производят окончательную за
тяжку гаек с постановкой контргаек. Время установки наголовника с болтами 
крепления 1-1,5 ч. 

Для оболочек диаметром 'l',6 м с толщиной СТ<'Нок 15 см при применении 
вибропогружателей ВП-170 и ВП-160 ПКБ Главстроймеханизации Минтрансстроя 
разработало самозакрепляющийся цанговый наголошшк. 

Наголовник закрепляется к оболочке четырьмя наружными а четырьмя внут
ренними стальными клиньями с пружинным нажатием. Клинья через полиспаст
ную систему связаны с подъемным 11росом, который надевается на rак крана. 

Когда наголовник с прикрепленным к нему вибропогружателем висит на 
кране, пружины сжаты и клинья ослаблены. Опускаясь, наголовник при помощ11 
направляющего конуса центрируется на обол,очке. После установки на оболоч
ке и ослабления подъемного троса клинья зажимают оболочку и производится 
вибропогружение. Для снятия наголовника достаточно натянуть подъемный трос, 
после чею клинья вновь ослабляются, и при дальнейшем подъеме наголовник 
снимается с оболочки. 

Устанавливают и снимают наголовник в течение нескольких минут без 
подъема рабочих на верх оболочки. 

Вес наголо:вника 11 т, вместе с вибропогружателем - 23 т. Схема 11 основные 
размеры приведены на рнс. 6.18. Самозакрепляющиеся наголовники изютовля
ет Туапсинский завод Минтрансстроя. 

Режим вибропогружения устанавливается «залогами», длительностью до 
3 мин с перерыВllМИ по 3-5 мин, необходимыми по условиям работы вибропо
гружателя, для остывания ротора и статора электродвигателя, для подтяжки 

гаек крепления, осмотра оболочки и производства замеров. При подходе оболоч
ки к тяжелым грунтам (мергель, гравий и т. п.), при встрече с препятствиями 
и после погружения оболочку осматривают водолазы. При вибропогружении ве
дется журнал установленной формы. 

Если скорость погружения снижается до 5 см/мин, это указывает на необ
ходимость применения подмыва и извлечения грунта из оболочки. 

Для защиты оболочки от появления продольных трещин, возникающих от 
гидродинамического давления столба воды, находящегося анутри оболочки, на 
стенки ее, при вибропогружении в оболочку по шлангу, опущенному до уровня 
грунта, подается сжатый воздух от компрессора про1-iзводительностью 
5-8 м3/мин. Воздушные пузырьки выполняют роль амортизатора, которая за
ключается в том, что усилие от удара несжимаемого столба воды затрачивает
ся на сжатие воздуха, разгружая тем самым стенки оболочки. 

Применение подачи воздуха в оболочку рекомендуется при глубине воды 
от 4 м и более. 

Время погружения оболочек без выемки грунта и подмыва, по данным 
Оргтрансстроя Министерства транспортного строительства, приведено в табл. 
6.27. 

Таблица6.27 

Время, затрачиваемое на погружение одной оболочки, ч 

Диаметр оболочки, м 

наименование операций 
1,2 1,6 3,0 

Уста1ювк·а оболочки в проектное -поло-
жение l, 12 1, 28 1,08 
Установка nибропогружателя и креп-

ление 1,06 l ,05 4, 17 
Погружение оболочки""в· грунт 0,69 0,94 -
Снятие вибропогружателя 0,47 0,75 2,08 

Всего 3,34 4,02 -
Трудоеыкость, чел-•1 11,2 24,0 -
Д.111на оболочю1, :.ч 14 24 8 
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1 /рн rюrружсrшн uбо;шчюr, ocolleнrro прн l!стрече с преп я rст1111ямi1, мuгу'I' 
увеличиваться силы ~жа rш1 оболочки до таких размеров, что в ней появляются 
1;родольные трещины. Повреждений оболочки может не произойти, если будет 
соблюдаться следующее соотношение: 

р 

lrnax' cQ rnax g (в единицах земного ускОрения), 
у 

(б.7) 

где imax - максимальное замедление движения центра тяжести вибро-
системы вниз; 

Ре"' шах - наибольшее допускаемое усилие в погружае~юй uбо.1очке на 
сжатие· 

Qy - условн~й вес внбросистемы, т; 
g - ускорение си.~ы тяжести (9,8 м/сек.2). 

Величины Реж шах и Qy определяются по следующим формула)!, исходя 
из условий трещиностойкости бетона: 

для прсцварительно напряженных обо.10чек 

т [ ( ао ) l Рсж.mах=0,8Rпр Fб+naFa- R~p -flн Fнj• 

д.1я ненапряженных оболочек 

где R~P ~ расчетное сопротивление 
(табл. 6.28); 

бетона НЗ трещиностойкость, 

(6.8) 

(6.9) 

кГ /см2 

Е 
па и пн - отношение моду.1ей упругости в: для ненапряженной 11 напряжен-

ной арматуры (табл. 6.28). 
F б - площадь бетона, см2; 
F а - площадь ненапрягаемой продольной 81рматуры, см2 ; 
Fн - площадь напрягаемой продольной арматуры, см2 ; 
Оо - величина напряжения в предварительно напряженной арматуре после 

проявления всех .потерь, хГ/см2 • 

Значения величин R~p• па и пн 

Наименование и характеристика величин 

Расчетное сопротивление бетона на трещино

стойкость R~P при приготовлении бетона на цент
рализованных автоматических и полуавтоматичес

ких заводах, кГ / см:z . . . . . . . . . . . . . . 
То же, при приготовлении бетона на строитель

ных полигонах и заводах . . . . . . . . . . . . 
Отношение модулей упругости па для ненапря-

женной арматуры . . . . . . . . . . . . . 
Отношение модулей упругости nн дJ1я напря

женной арматуры из стержней периодического 

профиля . . . . . . . · · · · · · · · · 

300 

135 

125 

6,5 

5,9 

Таблица 6.28 

марка бетона 

400 

190 

175 

5,8 

5,3 

500 

245 

225 

5,4 

4,9 
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Условный вес вибросистемы 

Qy = Q + Q~p + Q';P' (6 .10) 

где Q - истинный вес вибросистемы, т; 
Q = QB + QH + QO. 

Здесь Qв - вес вибропогружателя, т; 
Q;, - вес наголовника, т; 
Qo - вес оболочки (без взr.ешивающегося действия воды), т; 

Q' гр - условный вес колеблющегося грунта, примыкающего с наружной 
ст.ороны оболочки, определяемый по формуле 

Q~P =:'lt.(D + 'Orp) orp hlrp т' 
где D - наружный диаметр оболочки, м; 

liгp - толщина слоя грунта, принимаемая 0,15 м; 
h - глубина погружения в грунт, м; 

'\'гр - объемный вес грунта (без ~взвешивающего действия воды), т; 
Q"гр -условный вес столба неизвлеченного грунта, т, принимается по фор· 

муле 

где lio - толщина стенок оболочки, м; 
he - высота столба неизвлеченного грунта, м, определяется по табл. 6.29. 

т а б л и ц а 6. 29 Для контроля на оболочку 
устанавливают прибор - фиксатор 

Значения hc в зависимости от D порога замедлений (ФПЗ), имею

D,м 

1,2 
1,6 
2,0 
3,0 

6 
5 
3,5 
2,5 

Примечание 

Промежуточные значения 
hc определя19тся интерполя
цией 

щий три оповещательных сигналь
ных огня - белый, желтый и кра· 
сный. Желтый цвет - преду
преждающий устанавливается на 
0,5-т-О,7 imax, а красный - за
rтещающий должен соответство
вать 0,971,0 imax· 

Прибор крепят к телу оболоч
ки через закладные части, не бли
же 50 см от стыковых фланцев. 

Прикрепление прибора к обо
лочке Аоджно быть достаточно жестким, иск.~ючающим возможность возникнове
ния заметных собственных вибраций прибора относительно ободочки. 

При запрещающем сиг.нале прибора работы по погружению оболочки дод
жны быть остановлены. После небольшого перерыва работы возобновляют и 
продолжают до нового появления запрещающего сигнала при сокращении за

логов до l'. Если 2-3 повторных попытки начать погружение приводят к бы
строму появлению запрещающего сигнала, погружение оболочки должно быть 
прекращено. Дальнейшее погружение может быть начато после удаления из
под ножа препятствий или уменьшения сопротивления путем выборки грунта 
из оболочки или применения подмыва. 

Подмыв оболочек и удаление грунта 

В несвязных грунтах (пески, гравий, супеси) применяется главным об.ра
зом наружный подмыв. Трубы располагаются равномерно по окружности обо
почки (рис. 6.19) и удерживаются направляющпми х<>мутиками. Вода к труб
кам подается через центральный водораспределитель. Ориентировочные данные 
по напору и расходу воды, необходимые для погружения оболочек, приведены 
:в табл. 6.30. 

Каждая труба ·регулируется самостоятельным !!ентилем. Для предотвра
щения наплыва грунта внутрь оболочки подмывные трубы располагают на 
0,5 м выше ножа оболочки. При наличии в оболочке ·грунтовой пробки высо
той 2 м подмывные трубки можно опускать и до уровня ножа. 

Подмыв прекращают, когда оболочка на 0,5-l м не дошла до проектной 
отметки. Режим работы вибропогружателя при rrодмыве принимается коротки-
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ми залогами в 0,5'-1' с перерывамн во избежание повреждения и закупорки 
подмывных труб грунтом. 

При недостаточности эффекта от подмыва применяе1ся одновременное уда
ление грунта из полости оболоч•КИ эрлифтарованием или грейферами; в этом 
случае для опускания оболочки применяется виброп'1rружатель типа ВУ-1,6, 
имеющий отверстие диаметром 1,4 м. ·' · 

При эрли<j:>тировании подмыв осуществляют одной или двумя трубами, опу· 
щенными внутрь оболочки. Сечение подмывных труб, расХ"од и напор воды дол
жны соответствовать данным табл. 6.30. 

Схема эрлифта с подмывной трубой приведена в главе V (рис. 5.3). 
Расход воздуха при диаметре всасывающей трубы 150 AtAt - 9-12 Аt3/мин, 

при диаметре 200 мм - 15-18 м3/мин. В период эрлифтирования вода в обо-
11очке должна находиться на уровне воды акватории. 

Грейферы применяют при погружении оболочек в глины и гравийно-
галечные грунты. Характеристики некоторых грейферов приведены в 
табл. '6.31. 

Однокана'I'ный грейфер более прост в изготовлении и эксплуатации, но грей-
фер ГП-2 имеет лучшее наполнение и может извлекать валуны до 0,5 м в попе-

/f 
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Рис. 6.19. Схема закрепле
ния подмывных труб к 

оболочке: 
1 - шланг; 2 - подмывная 
труба: 3 - оболочка; 4 - на
правляющий хомут; 5 - нож; 
б - удерживающий хомут 

г 
1 

1 
1 

е:,1 
~ 
<>-

Рис. 6.20. Турбобур: 
1 - вертлюг; 2 - наголовник 
оболочки; 3 - железобетонная 
оболочка; 4 - труба подачи 
6Оды; 5 - реактивные буры; 

6 ~ долота 
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речникl'. Гlрн нагружении грейферами Нt'ЛЬ3Н дu11уска г1, оuразованнн r·py11tuвo{1 
пробки, которую очень трудно разрабатывать, ноэтому ооолочку погружают 
ступенями по 30-40 см, после чего грунт удаляют на 20-30 см ниже ножа. 
Для разработки гтыr в оболочке может быть применена буровая установка 
МБС-1,7 с ковшовым буро~~ диаметром 1,2 м. 

Та блица 6.30 

Напор и расход воды, необходимые для погружения оболочек 
с подмывом 

Количесtво и внуtренний дна-
метр труб, мм 

необходи-
Расход воды, м' fмш1 глубина мый напор 

Грунт norpyжe- у наконеч-
Диаметр наружной оболочки, м 

нии, м НИКОВ, QTU 

1,2 

1 
1,6 

\ 
2,0 

Мелко- и среднезернистый 
3Х50 4Х50 4Х50 

песок, супесь, ил, мягкая глина До 10 4-6 0,6-I ,О 0,8-1,2 1,0-1,4 

10-20 6-8 
3Х50 4Х50 4х5О 

0,9-1,2 1,2-1,6 1,6-2,0 
Песоr< и супесь слежавшиеся, 

то же с примесью гравия и 

До 10 8-10 
3Х50 4х5о 4х75 

гальки 
1,5-2,О 2,0-2,5 3,0-4,О 

Суглинок, глина средней твер-

10-20 
3Х50 4х75 4х75 

дости 10-15 1 ,8-2,0 3,0-4"0 4,0-5,0 

Таблица 6.31 

Характеристики одноканатного пневматического грейфера 

показатель 

Емкость грейфера, .м3 . . . . . . . 
Диаметр при открытых лопастях, .м 
Количерво лопастей, шт. . . . . . 
Вес грейфера, т • • . • . • . . . 
Давление воздуха, ати, и тип компрес-

сора ..... . 
Изготовитель . . . . . . . . . . . . 

Тип 1·рейфера и марка 

Однокана~~й - удар-1 пневматический ГП-2 

О, 15 
1, 25 
4 
2,50 

Одинцовский за
вод Минтрансстроя 

о, 15 
1 ,23 
5 
0,7 

5-7; ЗИФ-5,5 
Заводы Мини-

стерства угольной 
промышленности 

Буровы~ работы при погружении оболочек 

При погружении ооолочек в скальные грунты и при встрече с препятст
виями применяются наиболее оовершенные буровые агрегаты: ту1рбобуры, ус
тановленные на плавсредствах и станки ударно-канатного бурения. 
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Реактивный турбобур (РБТ) - тип 21Р с вертлюгом ВРБ-30 и буровыми 
долотами. РТБ разработан и изготовлен ВНИИБТ Министерства нефтяной про
мышленности. РТБ состоит из четырех турбобуров, соединенных вместе, из них 
два неподвижных и два раздвигающихся. Бур заводится в железобетонную ко
лонну-оболочку краном и крепится к ней (рис. 6.20). 011· .подвешивается к выш
ке, установленной на плавучем кондукторе, при помощи которого уста11ав.11ива
ют на дно колонны-оболочки. 

Основные техн11ческие характеристики установки реактивного турбобура: 

Тип долота Зд 490С 
Подача воды . . . . 2 насоса АЯП-150 
Расход воды . . . . 130 л/ ceu при дав

Общая потребляемая мощность . 
Скорость бурения в породах крепостью 1000 иГJс.м 2 

Расход энергии на бурение 1 .мз скалы . . . 
Габаритные размеры: 

высота ............... . 
диаметр в сложенном положении долот . 
то же, в развернутом . . . . . . . . . 

Вес .................. . 
Время бурения скважины глубиной 3,2 .м в скале 
прочностью 800 uГ / с.м2 со всеми вспомогательными 
работами . . . . ................ . 

лении 35-40 ати 
2Х700=1400л. с. 
0,9-1,1 .М/Ч 
400-500 uвт-ч 

4800 .м.м 
1240 .м.м 
1680 .м.м 
11 т 

8 ч 

Станки ударно-канатные типа JIKC-30, JIKC-54. Бурение осуществляете~ 
ударом долота, сбрасываелюго с высоты 0,5-1,0 м и поворачиваемого каждыи 
раз в плоскости забоя на 5-10°. Станок устанавливают над погруженной обо
.г~очкой на подмостях. Данные по станкам приведены в табл. 6.32. 

Т а б л и ц а 6 . 32 

Технические характеристики буровых станков 

показатель 

Наибольший вес долота . . . . . . 
Наибольшая высота подъема до.юта . 
Число ударов в минуту ... 
Мощное ть электродвигателей 
Габариты: 
длина 

высота 

ширина 

Вес станка 
Диаметр скваж1111: 
вертикальной . 
наклонной. . . . . . . . . . .. 

Скорость бурения в породах прочностью до 400 иГ/с.м2 

т 

.м 

удары 

uвт 

.м 

» 
» 
т 

,А( 

» 
.11/сме-

ну 

Тип станка 

2,5-3,0 7,5 
1,0 1,0 

40-50 36-48 
40 100 

5,0 8,9 
16,3 9,7 
2,8 3,2 

11. 15 20,9 

0,8-1,4 До2,7 
До 1,4 

0,5-1,О 

l(аждый станок укомплектавы:вают не МР-нее чем двумя долотами (одно в 
ремонте) и желочкой для удаления шлама. До начала бурения оболочку пу
тем эрлифтироваш~я или эжектирования очищают от мягкого грунта. Для вы
равнивания забоя при неровности менее 20 см забрасывают тампонажный c.1oii 
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из глины толщиной 0,3-0,5 м и поверх нее слой камня 0,2-0,3 м. Тампонаж
ный слой трамбуют долотом. При неровностях более 20 см тампонаж.ный слой 
делают из подводного бетона марки не менее 100 толщиной 1 м и выдерживают 
не менее трех суток. 

1 

л 

5 

Рис. 6.f.!l. Разбуривание препятствий: 
/ - валуна; // - скальной прослойки; а - прекращение вибропогружения при 
встрече с препятствием; 6 - укладка тампонажного слоя бетона; в - разбури
вание препятствия; г - дальнейшеt> погружение оболочки; J - оболочка; 
2 - тампо11ажный слой бетона; 3 - грунт; 4 - валун; 5 - скальная прослойка 

Бурение при глубине более 2 м в прочных и 1 м в слабых грунтах произ
водят с применением глинистого !Раствора. Глинистый раствор не применяют 
при бурении скалы, мергелей, доломитов, гипса и пород, имеющих глинистые 
прослойки. 

Перед .началом бурения скважины закрывают слоем 0,2-0,3 м камковой 
глины. В процессе бурения глину по всей площади забоя дополнительно забра
сывают на высоту 0,5 м. 

Посде разбуривания на 0,3-0,5 м разбуренная порода вместе с глинистым 
раствором (шлам) удаляется желонкой, а перед началом бурения в скважину 
вновь засыпают камковую глину ~1а высоту 0,2-0,3 м 11 после разбуривания 
процесс повторяется. 

При работе без глинистого раствора скважину очищают эрлифтами через 
каждые 0,3-0,5 м. Во избежание наплыва грунта вода в скважине и оболоч
ке держится .на 3--4 м выше уровня воды акватории. 

Нельзя оставлять долото в скважине во время перерывов в ~работе во из
бежание захвата его оседающим шламом. Долото должно быть немедленно 
поднято не менее 3 м над забоем. 

Если бурению подлежат отдельные препятствия, встреченные оболочкой 
при погружении, их удаляют в порядке, показанном на рис. 6.21. 
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§ 8. УСТРОЙСТВО БУРОВЫХ СВАИ С УШИРЕННОй ПЯТОЙ 

Буровые сваи выполняются при помощи буровой установки ЦНИИС, состоя
щей из навесного оборудования, монтируемого на копре типа СССМ-680, или 
буровой машины МБС-1,7, ЦНИИС, смонтнрова!fНОЙ на кране-экскаваторе 
Э-1258. Общий вид установок приведен на рис. 6.22 и 9!23. 

Бурение n,роизводится на глу

Рис. 6.22. Буровая установка 
ЦНИИСа на копре СССМ-680: 

1 - фреза; 2 - уширителы; 8 - буровая 
колонна; 4 - обсадная труба; 5 - гря
зевой насос; 6 - ротор; 7 - вертлюг; 
8 - копер; 9 - пульт управления; 10 -
глиномешалка; 11 - баки - сборникп 

глиняного раствора 

бину до 30 м с разработкой в не
скальных грунтах уширения диа

метром до 3,5 м, что повышает 
несущую способность сваи по 
соавнению с оболочками диамет
ром 1,2-1,6 м до 3-4 раз. 

После бурения уширение за
полняют бетоном, а С'l'ВОЛ или 
бетонируют или в него опускают 
колонну-оболочку из сваренных 
между собой секций. Можно 

6 

Рис. 6.23. Буровая машина 
МБС-1,7 ЦНИИС: 

1 - кран Э-1258; 2 - буровая 
штанга; З - ротор с механиз
мом принудительной подачи; 
4 - КОВШОВЫЙ бур; 5 - ДОПОЛ· 
нительная стрела; 6 - грей· 

фер ОГ-2 

также производить бурение ниже погруженной оболочки, используя ее в каче· 
стве направляющей. 

Для крепления стенок от обрушения при несвязных грунтах применяют гли
нистый раствор или избыточный напор воды в скважине (при глубине грунто
вых вод не менее 4 м от устья скважины) за исключением случаев, когда буре
ние ведется в скальных грунтах и глинах. Характеристика глинистого раствога 
в зависимости от проходимых грунтов приведена в табл. 6.33. 

Глинистый раствор приготовляют в глиномешалках с перемешиванием не 
менее 1,5 ч. 

О11ередность производства работ: 
смонтированный буровой агрегат устанавливают над осью скважины или 

оболочки; 
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Т а б л 11 ц а 6. 33 
Характеристина r~инистоrо раствора для крепления стенон снважин 

Проходимые грунты 

Показатель 
Единица 

1 
1 Суглинки 

Прибор для 

- измерения 
пески Супеси 

определения 

Вязкость сек 25-30 20-25 1 17-20 СВП-5 
Удельный вес . z/см3 1,3-1,4 1,2-1,3 1,1-1,2 Ареометр 
Стабильность г/ с.мз/ сек Не более 0,05 Цилиндр t: 

краном по-

средине 

Отстой % в суткн Не более 5 Мензурка 
Содержание песка % Не более 10 » 

прокзводят бурение на 4 Jt и устанавливают обсадную трубу. При буре
нии в погруженной оболочке обсадной трубой является сама оболочка; 

после заполнения фрезы (ковша) грунтом, что соответствует rлубине про
ходки скважины 0,3-0,5 м, ее поднимают и rрунт выгружают из фрезы; 

rлинистый раствор или воду по мере бурения закачивают до уровня верха 
скважины; 

постепенным открытием ножей гидрав.'lического уширителя разбуривают 
уширение до требуемого диаметра. 

Технические характеристикн буровых установок обоих типов приведены в 
табл. 6.34. 

Таблица 6.34 
Технические харантеристини буровых установон 

показатель 

Диаметр скважины, .м . . . . . . . . . 
Глубина бурения , .м . . . . . . . . . . 
Рабочие органы для нескальных грунтов . 

Рабочие органы для скальных грунтов 
Буровая штанга . . . . . . 
Обсадная труба, м ..... 
Необходимая мощность, квт 
Наклон буровых свай . . . . 
Диаметр уширителя, м . . . 
Расчетная производительность для не-

скальных грунтов, .ч 1 ч . . . . . 
Время монтажа, смены . . . . 
Вес навесного оборудования, т 
Изrотовитель 

* Кроме двигателя крана. 

на копре СССМ-680 1 На кране Э-1258. 
(СМ. рис. 6.22) .'-\БС-1,67 (С)М. рис 

.23 

До 1,7 1,2-1,5 
До 25 

Фреза 
До 28 

Ковшевой бур 
Грейфер 0,2 мз 

Долото 
Телескопическая 

4,0 4,0 
80 90* 

До 3: 1 Вертикальные 
До 3,5 

0,6-1,5 2,4 
4-6 1 

18 23, 7 
Одинцовский завод Минтрансстроя 

При производстве буровых работ ведут журналы по форме, предусмотрен
ной ·В вен 165-70 Минтрансстроя. 

Время на изготовление буровых свай ди:~метром 1,2 Jt с уширенной пятой 
(в часах), по данным Оргтраностроя, указано в табл. 6..З5. 

Подводное бетонирование оболочек и буровых свай см. в главе V. 
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Т а б л и ц а б. 35 
Время, необходимое на устройство буровых свай, ч. 

Длина сваи, м 

16 1 18 1 20 1 22 

Н аименова1111е рабuт Характер rpyН,ia 

песч:а. \глини- \песча- \глини- lпесча- \глини- \песча- /r ЛИНИ-
НЫЙ СТЫЙ НЫЙ СТЫЙ 1 ВЫЙ СТЫЙ НЫЙ с'rый 

и 
всег 

зготовлсние сваи, 

о 

том числе: 

ние 

отовление и подача 

в 
буре 
приг 

глин 

бето 
истого раствора 

нирование сваи. 

22,5 23,2 23,б 

8,8 9,5 -

0,9 -
1 

1 
3,9 -- 4,3 

24,8 25,3 25,3 26,7 27,8 

10,5 11, 5 12 ,5 

- 1 - 1 ' 1 --
5,7 4,6 -- 5,3 -

Пр11мечанин: 1. Установка ЦНИИС смонтирована на копре СССМ-680, в 
затраты времени входит только установка се в проектное положение. 

2. Состав бригады 4 человека. 

§ 9. ВЫДЕРГИВАНИЕ СВАИ 

Сваи, сrа.'1ьные ш11у11ты н балки выдергнваю1 с пр1щснс1111с~1 С.'1сдующ11х 
механизмов· 

кранов (лучше плавучих) грузоподъемностью 50 т н выше; 
вибропогружателя ВПП-2, имеющего специальную амортнзпрующую под

веску, и вибромолотов Ш-1 и особенно Ш-2. 
Выдергивание оболочек производитrя плавучими кранами гr1узоподъем110-

стью 100-300 т с одновременным наружным подмывом. 
СопротиiВление свай выдергиванию может быть опреде.1ено по данным 

табл. 6.36. 
Таблица 6.36 

Ориентировочные данные бокового сопротивления грунта 
при выдергивании сваА в т на 1 .м 2 боковой поверхности 

Песок .. 
Супесь .. 
Суглинок. 
Глина .. 

Грунт 

Способ выдергивания 

без tc примене-
вибрации нием ви

брации 

3-4 
4-5 
4-5 
5-б 

0.2--0,3 
0,4--0,6 
0,8-1, 2 
1, 5--3,0 

Примечанин: 1. Глубина забивки не более 12 .lt. 
2. При определении грузоподъемности крана необходимо учитывать вес сваи. 

Все выдергивающие устройства должны быть рассчитаны на восприятие 
усилий, определяемых по данным табл. б.36 с коэффициентом переI1руэки не ме
нее 1,5. 

При выдергивании свай, забитых в глинистые грунты, для нарушения сцеr1-
ления сваи с грунтом следует вначале осадить сваю вниз на 3--5 см, а потом 
приступить к выдергиванию. 

При выдер1гива~ши стального шпунта рационально применять короткую 
шпунтину в виде подбабка и осадить ее шпуптины через одну. Тем самым 
наруш;~етсн .связь в замках, после чего следует приступать 1' выдергиванию. 
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Гл а в а VII. ОГРАЖДЕНИЕ l(ОТЛОВАНОВ И ВОДООТЛИВ 

§ 1. ПЕРЕМЫЧКИ 

Котлованы от затоп.тення ограждают напорными сооружениями - перемыч
ками. Они могут быть земляными, из каменной наброски, ряжевыми и выполнен
ными из металлического или деревянного шпунта. Перемычка в плане должна 
иметь минимальный размер периметра, но в то же время между ней и бровкой 
котлована следует оставлять полосу, достаточную для обеспечения устойчивости 
самой перемычки и откоса котлована, для возможности устройства дорог, уста
новок водоотлива, ск.1адирования материалов и хранения техники. 

Гребень перемычки над расчетным строительным горизонтом воды (с учетом 
приливов на море, подъема уровня при стеснении русла и паводков на реке) дол
жен возвышаться на величину 

(7.1) 

где hв - расчетная высота волны (в защищенных акваториях и на реках при
нимается равной до 0,7 м); 

hя - высота нагона воды, м; 
а - запас по высоте, равный 0,5 м. 
Наибольшую крутизну откосов котлованов при наличии благоприятных гид

рогеоJюгпческих условий принимают в соответствии с табл. 7.1. 

Таблица 7.1 

Крутизна откосов котлованов в грунтах естественной влажности 

Грунт 

Насыпной ................ . 
Естественный: 
песчаный и гравийный влажный (ненасыщен-

11ыli) ... , 
супесь 

суглинок 

глина 

лессовый сухо/:! 
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Заложение откоса при глубине 
выемки, м· 

ло 1,5 /от 1,5 ло зl. от зло 5 

0,25 

0,5 
0.25 
о 
о 
о 

1 
0,67 
0,5 
0,25 
0,5 

1,'25 

1 
0,85 
0,75 
0,5 
0,5 



При глубине свыше 5 м крутизна откоса устанавшшается по расчету. Кру
тизну откосов котлованов в глинистых грунтах, переувлажненных дождевыми, 

снеговыми (талыми) и другими водами, следует уменьшать против указаннай 
в табл. 7.1 до крутизны 1 : 1. 

Земляные перемычки 

Такие перемычки выполняются из однородн:>го грунта, а также могут 
иметь противофилы.рационное устройство в вице диафрагмы из деревянного 
или металлического шпунта, ядра или экрана из связных грунтов. Их можн,> 
располагать на .'!юбых осно:ваниях. Земляные пере>v~ычки требуюг принятия мер 
к защите откосов от разрушения течением и волнением (см. главу XVI). 

Основание под перемычку очищают от растительности. Под перемычку вы
сотой до 6 .и допускается частичное удаление травяного покрова лишь с верхо
вой стороны на полосе, равной 1/ 2 ширины основания. Скопления в основаню1 
перемычки крупнообломочного материала и гальки, которые могут стать путями 
повышенной фильтрации воды из акватории в котлован, необходимо удалять 
или локализировать их вредное действие путем забивки шпунта, устройства зу
ба и т. д. Обнаруженные в основании ключи должны быть заглушены или при
няты меры к организованному выводу воды из-под перемычки с последующим 

ее удалением за пределы котлована. 

Ширина гребня перемычки делается не менее 2 м, а при устройстве на гре
бне автодороги - 4 м при одностороннем и 8 м при двустороннем движении. 
V перемычек высотой до 8 м заложение откосов устанавлив:~.ется без расчета 
на устойчивость ·В ооответrтвии с даннь1м}, п~б.'1. 7.2. 

Таблица 7.2 

Крутизна откосов земляных перемычек 

Грунты тела перемычки 

Гравийные ............ . 
Песчано-гравийные и супеси песчаные 
Суглинки ............. . 

за.~ожение 

откоса 

1.5~-1. 75 
1, 75-2,00 
2,00-2,50 

В период эксплуатации тело грунто1вой перемычки ~Может давать осадку от 
0,5 до 1,5% от ее высоты. Земляную перемычку можно устроить из песка, супе
си, песчано-гравийной смеси, ,'!егких и тяжелых суглинков и глин. Нельзя исполь
зовать илы, солончаки и грунты с содержанием гипса и водорастворимых солей 
более 5%. Грунт, укладываемый о воду отсыпкой не должен содержать частиu 
диаметром менее 0,05 мм более 10%, а частиц диаметром более 0,25 мм - ме
нее 50%. Грунт укладывают послойно последовательно на отдельных участках
картах. На них каждый слой уплотняется отдельно, с соблюдением оптимальных 
влажностных условий, значения которых, а также требуемая плотность для раз
личных грунтов приведены в табл. 7.3. 

Таблица 7.3 

Оптимальная влажность и плотность гру:нтов для земляных перемычек 

Песок •....... 

Песчано-rраведистыii 
Супесь~ ....•. 
Легкий суглинок .. 
Тяжелый~ суглинок . 
r лина тощая 

» жирная 

плотность, 1 Влажность, 
Грунт г /см• % 

1,6 

1,7-2,0 
1,7-1,75 
1 ,6 
1,5-1,6 
1,45-1,55 
I ,40-1,45 

Не огра
ничивается 

То же 
16-18 

22 
22-24 
25-29 
29-32 
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ЕсJш грунт имеет недостаточную в.r~ажность, его необходимо увлажнять. Ко-
11нчсство добавляемой воды q на 1 м3 грунта, еслн увлажнение производится в 
карьере, равно: 

где у - объемный вес карьерного грунта в сухом состоянии, т/м3 ; 
Wк - влажность карьерного грунта, %; 
wo - необходимая оптимальная влажность грунта, % ; 

(7 .2) 

В случае замачивания грунта непосредственно в период укладки ко"1ичеств11 
добав.1яемоi1 воды q на 1 м2 уплотняемого слоя 

(7.3) 

где h - толщина уплотняемого слоя в рыхлом сосrоянии, м. 
Для пос.'Iой1юго уплотнения применяют катки на пневматических шинах. Ку

лачковые катки предназначаются для уплотнения только связных грунтов. Дан
ные по каткаы приведены в табл. 7.4 и 7.5. 

Табли1{а 7.4 

Технические характеристики катков на пневмошинах 

Прицепные 

1 1 1 

полу при-
Показатель цепные 

д·219 д-263 Ц-326 дСК-1 Д-551 

Вес катка, т: 
без балласта . 1,91 5,65 13,30 16,00 19, 10 
с балластом 10,00 25,00 50,00 26,50 40,00 

Тяговые средства: 
для работы КД-35 С-100 Т-140 С-80; МАЗ-546 

С-100 
для транспортирования ГАЗ-51 ЗИЛ-150 МАЗ-200 ЗИЛ-150 -

Количество колес . . . . 8 6 5 б 4 
Давление воздуха в шинах, 

кГ1см2 ••••••• 4-4,5 5-6 4-4,25 4-4,25 2-4,25 

Таблица 7.5 

Технические характеристики кулачковых катков 

Тяговый трактор 
Вес катка, т: 

без балласта . 
с балластом 

Диаметр вальца, .м.1t 
Ширина » » 
Число кулачков ... 
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показатель 
Д-130Б 

ДТ-54 

3,74 
5.52 
1240 
1510 

128 

Марки 

1 Д-220 

ДваС-100 

12, 70 
28,30 
2400 
2730 
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Г:1уб1111:1 L>нтнмалыюги уш1u1·11сння катками на 
грунта может быть рассчитана по формуле 

lllitBMOШIIШlX д:IН CBЯJIJOI'') 

ш "/ар 
Но= 0,2 Шо V 1-<ji м, 

где G - нагрузка на колесо катка, кг; 

(7.4) 

р - давление воздуха в шинах, кГ/с .. и2 ; 
\jJ - ко.<эффициент жесткости каркаса покрьшlК'и; при р=2; 4 и 6 кГ/сМ2 

\jJ = 0,50; 0,30 и 0,20 соответственно; 
w - действительная влажность уплотняемого грунта. 
Число проходом н давление воздуха EJ шинах катка при у11лотнени11 разл11•1-

11ых грунтов rюказ:.~ны в таб.1. 7.fi. 
Таблица 7.6 

Число проходов и давление воздуха в шинах катка 

Показатель 1 

Грунт 

песчаный JсупесчаныйJглииистый 

Давление воздуха в шинах, кГ / с.м 2 

Необходимое число проходов . . . . 
2 

2-3 
3-4 
3-4 

Для кулачкового катка потребное число проходов составляет 

1,35 
n= Fm' 

где S - поверхность вальца катка, см2; 
F - фактическая площадь опорной поверхности кулачка, с.м2; 
т - общее число кулачков. 

5-6 
5---6 

(7.5) 

Наряду с катками статического действия при уплотнении грунта применяют 
машины динамического действпя: прицепные виброкатки с гладкими барабанами 
(табл. 7.7), виброплиты (табл. 7.8) и ударные трамбовки (табл. 7.9). Вибропли
ты могут быть, благодаря направленному действию нозмущающей силы, самопе
редвигающимися илн навесными, если они установлены на самоходном шасси. 

Таблица 7.7 
Технические характеристики вибрационных катков с гладкими барабанами 

Марка 
показатель 

Л-480 1 Л-603 1 Д-631 

Вес катка, т 3,0 6,0 12,О 
Мощность двигателя, л. с 30 55 120 
Возмущающая сила, т 8,0 18,0 38,0 
Ширина барабана, .м.м 1400 1800 1800 
Глубина уплотнения несвязного н >~а.юсвязн,ого грунта, 

с.м 50-60 80 100 

Трамбовочные машины предназначены для подслойноrо уплотнения тяжелых 
связных и несвязных грунтов. 

Ручные трамбовки весом от 50 до 200 кг бывают, как правило, самопередвн
гающимися и управляются одним или двумя операторами. Малые габариты 
дают возможность уплотнять имн грунт при засыпке траншей, у стен сооруже
ний и т. д. 
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Таблица 7.8 
1'ехнические характеристики самопередвигающихся виброплит 

Показатель 

Вес общий, кz . 
Мощность двигателя, 

л. с 

Возмущающая сила, 
KZ 

Рабочая скорость пере
движения, .м / ч 

Ц-604 

125 

б 

1180 

300 

П-605 

250 

б 

2800 

540 

марка 

Д-639 

750 

10 

3220 

600 

Л-368Б 

2075 

Ц-491 

5000 

65 

8000-16000 

Размер опорной части 
плиты, .м.м 570 х 350 700 х 330 850 х 590 

16 

7000 

350 

1150Х 1150 1520Х 1380 
Глубина уплотнения 

(за три прохода по од
ному месту), .м 

Производительность, 
.мз;ч 

0,25 

12 

0,40 

36 

0,60 

100 

0,75 

120 

1,00 

Таблица 7.9 

Технические характеристики ручных трамбовок 

1 А Т-80 /200 

Марки 
Показатель 

\лТ-200/6001 И-132 

Вес, кz. 35 45 200 
Мощность, квт о, 12 0,30 2,80 
Энергия удара, кГ .м 200 600 
Глубина уплотнения, .м 0,3 0,4 0,2-0,4 
Производительность, .мз / ч о, 125 0,230 0,250 

Перед началом производства работ следует на участке 50 м2 произвести проб
ное уплотнение, характеристики которого (тип уплотняющего механизма, число 
проходов, плотность и влажность грунта) принимать за номинал. В табл. 7.10 
приведены некоторые дополнительные рекомендации по типам уплотняющих ме

ханизмов. 

Таблица 7.10 

Применение уплотняющих механизмов 

Уплотняющие механизмы 

Автосамосвалы ЗИЛ-585 .. 
Тракторные тележки Д-179А 
Автосамосвалы МАЗ-205 . 
Скреперы емкостью 6 .мз 

'
Толщина слоя 'Число про
в плотном со- ходов не 

стоянии, см менее 

20 
30 
40 
40 

5 
5 
5 
5 

В зимнее время несвязные грунты уплотняют так же, как и летом. Связные 
грунты укладывают и уплотняют только в талом состоянии. Размер карт в этом 
слу•1ае назначается такой, чтобы до конца уплотнения грунт не замерзал. В тело 
перенrычки допускается укладка до 15% общего объема мерзлых комьев, размер 
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которых не до.1жс11 превышать 2/з высоты уплотняемого слоя. 1 Iельзя грунт ук
ладывать на переувлажненное нромерзшее основание. Попадание в укладывае
мый с.1ой снега 11 льда недопустимо. Во время снегопада работы прекращают, 
и их возобнов;1яют пос.1с тщательной очистки основания. от сне1·а. 

Рис. 7.1. Каменно-набросная пе
ремычка с грунтовым экраном: 

Рнс. 7.2. Комбинированная перемычка: 

1 - каменная наброска; 2 - экран; 
З - обратный фильтр 

J - каменная наброска; 2 - грунтовой 
к.111н; З - обратны!! фн.~ьтр 

Перемычки из каменной наброски и комбинированные 

Этот т;ш перемычек применяют в случае необходимости их возведения в теку
щей ;;оде, а также при наличии местного камня и материала для противофильт-
11ацио11ных устройств. В качестве противофилырац11онного устройства в пере
мычке из каменной наброски применяют грунтовой экран (рнс. 7.1), а в пере· 
мычке комбинированной конструкции (рис. 7.2) эту роль выполняет грунтовой 
клин со стороны верхового откоса. 

Перемыч1<и, тело которых выполнено из каменной наброски, могут распола
гаться на любом основании, и его подготавливают так же, как и для земляных 
перемычек. При наличии в основании легкоразмываемых грунтов в подошву ка
менной наброски укладывают гравийно-песчаную подготовку. Верховой откос ка
менной наброски должен иметь заложение 1,50-1,75 при расположении на нем 
экрана и 1,0-1,25 при сопряжении его с грунтовым клином в перемычке комби
нированной конструкции. Низовой откос наброски доджен иметь заложение 
1,25--<1,50. Заложение напорного откоса у грунтового клина определяется так 
ж~. кик и для земляных перемычек в зависимости от вида используемого грунта. 

Между экраном иди грунтовым клином и призмой нз каменной наброски устра
ивается обратный фильтр. 

Наброска камня в воду производится пжmерным способом -- начиная с бе
рега, затем путем отсыпки его с плавсредств или зимой со льда. Крупность кам· 
ня и необходимые объемы при ведении работ в текущей воде определяют из ус
ловия, что под действием скорости потока камень в начале отсыпки не будет 
сдвигаться, а затем в наброске не выкатываться из гнезда. Сдвигающую ско· 
рость v 0 и скорость выкатывания Vв можно определять по формулам: 

Vc = 0,86V2g1Т il5 < vб, 
1 "(1-"( -

v 8 = I.2Jt 2g-1 - 1/D < v6 , 

где g = 9,81 .м/сек2; 
У1 и у - соотвеrственно удельные веса камня и воды; il-D = 2 ЗV - диаметр камня, приведенного к шару; 

411: 
V - объем камня; 

tlб - бытовая скорость потока. 

6 Николаев 

(7.6) 

(7. 7) 
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Ряжевые перемьtчки 

Этот тип применяется; 
а) если в основании перемь!'1к11 залегают грунты, не пригодные для заб11вю1 

шпунтового ряда; 

б) ШJИ нескальных основаниях и высоте перемычки более 6,0 м, когда зем
Jiяные и' набросные перемычки, имеющие распластанный профиль, не могут быть 
urшсаны на площади, занимаемой строительством; 

rв. 

5 

Рис. 7.3. Ряжевая перемычка; 
J банки ряжа; 2 - дощатый экран; 
3 противофильтрационная присыпка; 
4 ~ пол ряжа; 5 - противосуффозиоfl-

ная присыпка 

в) при скоростях течения 4-6 м/сек, 
интенсивном волнении, тяжелых усло

виях ледохода и многократном пропуске 

паводков на реке. 

Ряжевая перемычка (рис. 7.3) выпол
няется из отесанных на два канта брусь
ев хвойных пород высотой до 20 см и 
шириной постели не менее 14 см. При 
высоте перемычки до 6 м используют 
лес лиственных пород. Для жесткости 
составляющие венцы соединяют верти

кальными сжимами из бревен. Венцы в 
пересечениях прошивают нагелями диа

метоом 16-20 мм и длиной не менее 
2,5 "высоты бруса венца. На уровне второ
го или третьего венца в нескольких баи -
ках, расположенных симметрично отно

сительно оси ряжа, устраивают пол из бревен. Число банок с полом определяется 
необходимым весом для затопления всего ряжа путем заполнения этих банок 
грунтом или камнем. Нижние венцы банок рубят с учетом рельефа дна в соот
ветствии с детальными про:11ерами. Банки обычно делают квадратными со сторо
ной, ра.вной 2-2,5 м. 

Ширину ряжевых перемычек при ска,1ьном основании делают равной 0,9-
1,0 ее высоты, при нескальном-на 10-20% больше. Высота ряжа должна быть 
на 5% больше необходимой высоты перемычки. 

Водонепроницаемость ряжевой перемычки достигается устройством экрана 
на напорной стороне ряжа из дощатых щитов и битумных матов. Для этой цели 
также крайние к напорной стороне ряжа банки заполняют глинистым грунтом. 
С низовой стороны к ряжу присыпают клин из песчаного грунта. Для предот
вращения контурной фильтрации воды под перемычкой с ее напорной стороны 
делают присыпку у основания песком, закладывают мешки с бетоном или про
бивают, если это возможно, неглубокую шпунтовую стенку. В качестве материа
ла для загрузки ряжей применяют рыхлые суглинистые, супесчаные, песчаные 
п гравелистые грунты, а также гравий и камень. Нельзя загружать крайние бан
ки в зоне возможного промораживания грунтами, подверженными пучению. В 
случае предполагаемого периодического затопления перемычки водой верхний 
слой загрузки насыпают из крупного камня или тощего бетона слоем высотой до 
1 м. На 1 м3 объема ряжевой перемычки расходуется около 0,4 м3 леса, 0,6 мз 
засыпки и 8 кг поковок. 

Шпунтовые перемычки 

Перемычки из шпунта применяют на нескальных основаниях при отсутствии 
включений в грунте валунов и крупного галечника. Обычно шпунтовые перемыч
ки выполняют в комбинации с грунтовой засыпкой: а) однорядная шпунтовая 
стенка с отсыпкой песчаным или супесчаным грунтом со стороны воды (рис. 7.4); 
б) две стенки из шпунтового ряда, схваченные между собой металлическими тя
гами, с заполнением между стенками из песчаного, супесчаного или суглинисто

го грунта (,рис. 7.5). Однорядная шпунтовая стенка высотой до 2 м ·выполняется 
без подкосов. При ~высоте сrенки до 2,5 м ставят один подкос, а до 3 м - два 
подкоса. Перемычку из двух шпунтовых стенок с грунтовым заполнением приме
няют высотой до 6 м. Их ширина должна быть не менее 0,8 высоты расчетного 
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вапора на перемычку. Конструкция н погружение деревянных шпунтпн описаны 
в главах VI 11 XII. 

Перемычки из мсташшческого шпунта выполняют однорядными высотой от 
3 до 6 м и двухрядными высотой от 6 до 10 .At. Однородные перемычки при нез· 
пачительном течении воды и волнении отсыпают грунтом с напорной стороны, 

в противном случае отсыпка делается со стороны котлов~!!1!· В двухрядных пе-

Рис. 7.4. Однорядный деревян
ный шпунтовый ряд: 

- грунтовая отсыпка; 2 - шпун
товый ряд; 3 - подкос 

f 

Рис. 7.5. Двухрядная де
ревшшая шпунтовая пе

ремыч1са: 

- шпунтовые ряды; 2 -
тяги: З - засыпка 

ремычках шпунтовые ряды стягивают между собой металлическими связями, и 
пространство между рядами заполняют грунтом. Двухрядные перемычки выпол
няют также ячеистого типа. 

Ширина ячеистых перемычек по наружному контуру назначается из усло
вий их устойчивости и составляет 0,8-0,9 расчетного напора воды на перемыч
ку. Ячеистые и двухрядные шпунтовые перемычки отсыпают супесчаным, песча· 
ным и гревелисто·песчаным грунтами. Ячейки цилиндрические и с взаимно пере· 
секающимися диафрагмами можно загружать независимо одна от другой. 

В период эксплуатации все перемычки должны находиться под постоянным 
наблюдением, а во время паводка, ледохода и шторма на перемычках организу
ется круглосуточное дежурство. Особое внимание следует обращать на появ
.11ение просачивающейся воды из низового откоса и у основания, а также в ме
стах сопряжения перемычки с берегом. Постоянно следует контролировать изме
нение глубины у напорной стороны перемычки, не допускать развития размывов 
у ее основания. Для борьбы с размыванием на перемычке создается аварийный 
запас камня, кулей с песком и хвороста. 

Расчет перемычек 

Расчет земляных 11 шпунтовых перемычек сводится к проверке их на устой· 
ч~шость и прочность. Земляные перемычки не проверяют па общую устойчивость. 
Однюш шнрппа персмыч~ш поппзу В должна обеспечивать устойчивость грунта 
на низовом откосе у подошвы перемычки против выпора под действием гидро
дннамического фильтрационного давления и должна быть 

lв h 
в>-,- м, (7.8) 

lгpf 

где h - напор воды на перемычку, м; 
f- коэффициент трения водонасыщенного грунта; 

Ув = l и v;p - объемные веса воды и грунта с учетом гидростатического взве
шивания, т/м3• 
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В двухрядной перемычке (рис. 7.6) из условия устойчивости шпунтовой стен· 
1ш минимальную г.1убину забивки свай у определяют по формуле 

li 
у= м, (7.9) 

tg2 ( 45 + ; ) - 1 

где 1р - угол внутреннего трения 

Orp 

грунта в водонасыщенном состоянии. 

По условию устойчивости частиц грунта 
при действии гпдродинамического давления, 
создаваемого ф1тьтрационным потоком, глу
бину забивки шпунта у определяют по форму
.пе 

где 

1 ( 1в ) у=- тh-- -Ь м, 
2 lгр 

(7.10) 

т = 273 - коэффицпе.нт запаса; 
Угр - объемный вес сухого грун· 

та, т/м3 ; 
Ь - шприна двухр11дной перемыч· 

ки, м. 

Расчет на прочность обоих шпунтовых 
рядов в перемычке ведется из условия их сов· 

ысстной работы при заделке по плоскости M.V 
Рис. 7.6. Расчетная схема б h 

на глу ине о. которая располагается ниже 
двухрядноiI перемычки: шюскости грунта на 0,5-1,0 м. 

- первый шпунтовыii ряд; 2 - у б 
н1opoii шпунтовый ряд; з _ схват- дельные давления на стенку на глу инс 

ка; 4 - засыпка ho от воды и грунта соответственно определя-
ют по формулам: 

a8 =j8 /10 и aгp=iгph0 tg2(45_ ;)тf.м2, 
где Угр - объемный вес грунта в водонасыщенном состоянии, т/м3; 

ho - глубина плоскости заделки, м. 

(7 .11) 

Результирующее удельное давление на глубине ho в первом шпунтовом ря
ду, на который действует вода и грунт, равно а, =a.-arp и во втором, на ко· 
торый действует только грунт, равно a2=!1rp. На 1 пог. м длины перемычки уси
лие в схватке А, скрепляющей первый и второй шпунтовые ряды, и максималь· 
ные изгибающие моменты в них М 1 и М2 в плоскости заделки определяются по 
формулам: 

л .... о,О5hо(а2-а1); ] 

М1 ... О, 167а1 hg + Aho; 

М2 =О,167а2 h~-Aho. 
(7 .12) 

Пример. Необходимо определить глубину забивки и расчетные ус1иия JJ двух
рядной перемычке с напором li=4 л1. Грунт в ос1юва1ши - песо1\, 1р=30°; объ
емный :вес сухого П<'Сl\а у= 1,6 т/м3 • Засыш<а - ме.~козернистый песок, ip=Q2'; 
объемный вес водонасыщенноrо песка v= 1,8 т/м3• 

Наименьшая rJ1yбиua забивки шпунта по условиям устойчивости 

4 
У= ( 30) =2.м. 

tg2 45 + 2 -1 

Глубина забивки по ус.повию устойчивости грунта при ги,11родияамичесхо11 дав
лении при т = 3 и ширине перемычки 3 м. 

у=т(3·4· 1 ~6 -з)-2.25 .м, 
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Удельные давления от воды и грунта на глубине заделки шпунта !1 0 =4+ 
+О,5=4,5 м равны 

а8 -=1·4,5...,4,5т/м2 и arp-=1,8·4,5·tg2(4s-~)-3,6т/.м2. 
Реакuпя в схватке и изгибающие моменты в первом и в.тором шпунтовых рядах 
соо1 •-:тственно будут равны " 

А= 0,05·4,Б (3,6-4,5 + 3,6) = 0,61 т/пог. м; 
М 1 =0, 167(4,5-3,6)-4,52 + 0,61·4,5 =5,78 тм; 

М2=о.167 ·3,6·4,52 -0,61·4,5 = 9,41 T.\t, 

§ 2. УДАЛЕНИЕ ВОДЫ ИЗ КОТЛОВАНА 

Осушение котлованов 

Огражденную перемычками территорию котлована осушают открытым водо
от.~ивом с помощью стационарных или плавучих насосных установок . .Интенсив
нс,сть снпп..ения уровня воды зависит от вида грунта и крутизны грунтовых отко· 

сов перемычки и котлована и для большинства случаев может быть принята в 
пределах 0,2-0,6 м/сутк.и. Для водоотлива применяются насосы следующих 
впдов: диафрагмовые, крыльчатые и центробежные. Характеристика приведена 
в таб.1. 7.11-7.15. 

Та блица 7.11 
Характеристика приводного диафраrмовоrо насоса «Лягушна» 

Показатель 

Производительность, .мз/ч 
Высота всасывания, .м . 
Диаметр всасывающей трубы, .мм. 
Мощность двигателя, л. с . 
Вес, кг ......... . 

вели
чина 

25 
4-5 
100 

3 
200 

Таблица 7.12 
Характеристика консольных одноступенчатых центробежных насосов 

типа К и ЦНШ 

Марка 
Производи- \полныА напор,/ мощность 9лек-1 
тельность, м вод. ст. тродвиrателя, квт 

м•/ч 1 

2К-6 10-30 34,5-16,3 2,2-4,2 
3К-6 30-70 62,0-30,О 10-16,0 
3К-9 25-55 34,8-19,5 5, 1-7.2 
4К-6 65-135 98,0--61,6 35,0-48,0 
4К-8 70-120 59,0-36,8 20,0-28,0 
4К-12 60-120 37,7-23,3 12,0-16,О 
4К-18 60-110 22,6-13,2 5,8-7,2 
бК-8 162 32,2 29,22 
бК-12 110-180 21,5-13,0 7,8-13,0 
ВК-12 200-340 32,0-21,8 27,5-37,0 
8К-18 190-340 19,2-12,5 13,0-22,О 
ЦНШ-40 ll-24 26,0-18,0 3,2 
ЦНШ-80 50-103 38,0-24,О 12,0 

Скорость 
вращения, 

об/мин 

2900 
2900 
2900 
2900 
2900 
2900 
2900 
1450 
1450 
1450 
1450 
2925 
2925 

вес, кг 

35 
115 
49 

132 
120 
112 
54 

162 
130 
170 
170 
28 
45 

П р 11 меч ан и е. В таблице IJOKa:Jaн вес OJtlflfX только 11acO(:OJ3 бе:J электро
д/3J!Гl!Те.леfi и фу11д1JМСllТllЫХ плит. 



Центробежные насосы для водоотJшва применяют, как правило, одноступен
чаты1: типов К или ЦНШ, а также самовсасывающие вихревые одноступенчатые 
типов ЛК и самовсасывающие насосные агрегаты. В отдельных случаях могут 
быть использованы насосы среднего давления типа НДС. 

Таблица 7.13 

Характеристика одноступенчатых вихревых насосов типа ЛК 

1 
Проиэводитель-

Модель насоса !!Ость, .м•/ ч 

ЛК-11-7 
ЛК-15-12 

ЛК-5-15 
ЛК-20-22 

9,0-18 
11,9-21,9 

5,0-12,9 
28, l-45,0 

Полный напор, 

.м вод. ст. 

26--11 
50-12 

60-21 
60-20 

1 
мощность на 

валу насоса, л. с 

3,7-2,2 
7,4-2,7 

5,1-3,5 
13,6-7,0 

вес, кг 

Без патрубка -36, 
с патрубком --52 

57 
80 

Пр им е чан и е. Насосы с двигателем 1450 об/.мин. 

Таблица 7.14 

Характеристика самовсасывающих насосных агрегатов 

марка 
показатель 

1 С-203 С-247 С-204 С-245 

Производительность, .мз / ч . .. 24 35 120 120 
Наибольшая высота всасывания, .м . 6 6 6 6 
Напор, .м вод. ст 9 20 20 20 
Тип двигателя Электрн- Бензина- Электри- Дизель 

ческий вый ческий 
220/380 в 220/380 в 

Мощность 1,5 1'8Т 3 л. с. 7,4 квт 13 л. с. 
Продолжительность самовсасывания, 

.мин ..... 6 3 3 3 
Вес насоса с тележкой, кг 190 240 560 1050 

Т а б л и ц а 7. 15 

Характеристика одноступенчатых центробежных насосов типа НДС 

1 
Производи- \полный напор·\ 

модель насоса тельность 
.м•/ч • .м вод. ст. 

6НДС 

12НДС 

215,5-330 
600-720 

900 
~075 
1260 

78-65 
21--30 
51-70 
48-68 
44-64 

Скорость 
вращения, 

об/ мин 

2950 
960 

1450 
1450 
1450 

1 
мощность на 1 
валу насоса, 

л. с. 

71-105 
65-85 

200-280 
228-315 
245-340 

вес, кг 

280 

По мере снижения уровня воды в котловане следует обращать внимание на 
места сосредоточенной фильтрации и выноса грунта с откосов перемычки и свое
временно JШбо тампонировать места суффозпи грунта, либо устраивать кооптаж 
эmх мест с организованным отводом .воды к· зумпфам •насосов. При глубине во
ды в котловане до 4-5 м насосные станции делают стационарными. Их устанав-
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лпваiОт па перемычке или отдсJ1ы1ых опорах, при больших глубинах воды - на 
откосах котлованов на рамах, которые постепенно или ступенями опускают по 

мере снижения горизонта, или на плавучих понтонах. Не рекомендуется высоту 
всасывания у насосов делать больше 3-4 м. Для открытого водоотлива уста
навливают не менее двух рабочих насосов и один peзeplИUilй. 

Если ниже дна котлована обнаружен напорный водоносный горизонт, то до 
осушения котлована напор в горизонте должен быть снижен до безопасной ве
личины Н, исключающей выпор грунта, и поддерживается далее на этом уровне 

( iгр ) Н~(О,7+0,8) h+r;:hrp .м, (7. 13) 

где h - толщина слоя воды над дном котловапа, м; 
hгр - толщина слоя грунта пад водоносным горизонтом, .м; 

Ув = 1 и '\'rp - объемные веса воды и грунта в водонасыщенном состоянии, 
т/мЗ. 

Напор снижают с помощью самоизливающихся трубчатых колодцев или 
трубчатых колодцев с принудительным грунтовым водоотливом. 

Поддержание котлована в осушенном состоянии 

Для этой це.'!и применяют открытый и грунтовой водоотлив. Области при
менения водоот.1ива и типы испо.1ьзуемого оборудования приведены в табл. 7.16. 

Открытый водоотлив применяется во всех случаях, когда исключается оплы
вание грунта на откосах под действием выклинивающего фильтрационного пото
ка. Используется то же оборудование, что и при откачке котлована. 

Суммарный приток воды Qсум к насосным станциям открытого водоотлива 
складывается из осадков, выпадающих на территории котлована (Q00 ), и при
тока грунтовых вод (Qгр). 

Приток воды за счет осадков учитывается только в ливневых зонах или в 
период обильных дождей 

Q0 c = 0,042mFh ,мз/ч, (7 .14) 

где F- площадь котлована, м2; 
h - среднесуточное количество осадков, м; 

т = 1+1,5 - коэффициент запаса. 
Приток грунтовых вод в котдоване приближенно можно определять по табд. 

7.17 или сделать расчет, приведенный в § 3 настоящей главы. 
Вода к зумпфам насосов открытого водоотлива подводится канавами глуби

ной не более lм. Дно канавы должно иметь ширину не менее 0,3 м и уклон от 
0,002 до 0,005. В слабых грунтах стенки канав крепят досками, а дно засыпаюг 
слоем гравия. Размер зумпфа (обычно l,5Xl,5-:-2,0X2,0) 
должен обеспечивать непрерывную работу насосов в тече
ние не менее 5 мин. Его дно относительно дна подводя
щих канав заглубляют на 1,0-1,5 м. За пределы котлова
на воду, если она не сбрасывается через перемычку, следу
ет отводить на расстояние, не меньшее 10-кратной глуби
ны котлована. 

Грунтовой водоотлив осуществляется путем откачки 
воды из системы скважин. С этой целью применяются: труб
чатые колодцы, легкие иглофильтровые установки и эжек
торные иглофильтровые установки. Установки грунтового 
водоотлива расподагаются в один или несколько ярусов. Рис. 7.7. Труб-

Трубчатые колодцы (рис. 7.7) устраивают при сниже- чатый колодец: 
нии уровня грунтовых вод на ведичину бодее 5 м. При 
осушении неустойчивых против вымывания грунтов (пыде· 
ватых, с гдинистыми фракциями) фильтровую трубу в 
нижней части обсыпают крупным песком с гравием. Выше
лежащую часть обсыпают местным грунтом. Приближенно 
принимают толщину обсыпки около 5 см, а диаметр 

1 - фильтровая 
труба; 2 - фильт
ровое звено; 3 -
обсыпка дрени
рующим материа

лом; 4 - обсып
ка местным грун-

том 

lбi 



1 ilблнца 7.JG 
Области применения открытого и грунтового водоотлива 

и типы используемого оборудования 

Грунты к коэффициент , ____ Г_л_у_б_и_на_п_о_ни_ж_е.,..н_ия_у_ро_в_н_я_r-'-р-"-у_нт_о_в_ы_х_в_о_д~, _м ____ _ 
фильтрации К, м/сутки 1 1 

.11.0 5 ло 20 свыше 20 

Глины: 
суглинок, 

к =0,005+0,4; 
супесь 

К=О,2+0,7 

Песок: 
мелкозернистый, 
К=1+2; 
мелкий К=2+10; 
средний К =10+25 

Песок: 
крупный, 

К=25+50; 
крупный гравелис

тый, К=50+100; 

Гравий с песком, 
К=75+150; 

Гравий чистый, 
К==-100+200 

Галечник чистый, 
К>200 

Многослойная водо
носная толща (чере
дование пород различ

ной водопроницаемо
сти) 

Одноярусные легкие Многоярусные лег-1 
иглофильтровые уста- кие иглофильтровые 
новки; эжекторные иг- установки; эжекторные 

лофильтры ЭИ-2,5 иглофильтры ЭИ-2,5 

Одноярусные легкие Многоярусные лег-
иглофильтровые уста- кие иглофильтровые 
новки установки; эжекторные 

иглофильтры ЭИ-2,5 
и ЭИ-4 

Откачка воды из 
скважин центробеж-
ными насосами 

Глубинные 
насосы (артезианские) 

Открытый водоот див 

Глубинные 
насосы 

(артезиан
ские) 

Открытый водоот-
лив; установки из лег

ких иглофильтров в 
сочетании с открытым 

водоотливом 

Открытый водоотлив; многоярус
ные установки легких иглофильт
ров, эжекторные иглофильтры, 
артезианские насосы в сочетании с 

поверхностным водоотливом 

Таблица 7.17 

Приток грунтовых вод Qгр на 1 м2 котлована 

Грунт 

Мелкозернистый песок . . . . . . . . . 
Среднезернистый песок . . . . . . . . 
Крупнозернистый и песчано-гравелистый грунт 
Трещиноватая известковая скала . . . . . . . 

0,05-0, 16 
0,1 -0,24 
0,30-3,0 

о, 14 

зерен ее - около (8-:-10) d10, где d10 - эффективный диаметр песка водоносно
го слоя. В грунтах устойчивых, J(рупнообломочных обсыпка фильтровых труб не 
производится. Нижняя часть фильтровой трубы заканчивается фильтровым зве
ном, которое с наружной стороны обернуто фильтровой сеткой со сквозностью 
от б до 40%. При устройстве обсыпки она должна быть выполнена на всем уча
стке фильтровой сеткп п выше ее на 2-3 .м. Если трубчатый колодец проходит 
через несколько водоносных горизонтов. разобщенных между собой водоупорны
ми пластами, обсыпку фн.1ьтровой трубы следует доводить до верхнего водонос
ного пласта. 

168 



Табли11а 7.18 
Технические характеристики глубинных насосов АТН-8 

производительностью 18-50 мs / rt 

покаэатеJ1& 

Напор при подаче 30 . .11.sf rt 
без напорного трубопровода, 
м вод. ст ....... . 

Число секций напорного 
трубопровода, шт. . . . . . 
Мощность электродвигате-

ля, нвт ........ . 
Длина рабочей части насо-

са, .мм . ........ . 
Общий вес насоса с сек

циями трубопровода, н~ .. 
Наименьший диаметр об

садной трубы, мм . . . . 

АТН-8-1·7 

30 

15 

7 

1141 

1330 

200 

Мар11е. 

i АТН-8-1-11 1 АТН-8-1-12 1 АТН-8-1-16 

45 65 90 

22 32 44 

10 14 20 

1729 2464 3346 

1886 2564 3490 

200 200 200 

Таблица 7.19 
Технические характеристики глубинных насосов АТН-1 О 

производительностью 50-100 м3/rt 

показатеJ1ь 
1 Марка 
АТН- АТН- АТН- АТН- АТН- АТН-

10-1-4 110-1-6 110-1-8 110-1-11 lt0-1-13110-1-15 

Напор при подаче 70 .мЗ/rt без напор-
ного трубопровода, .м вод. ст . . . 30 45 60 80 100 115 

Число секций напорного трубопровода, 
шт. 12 18 24 31 39 47 
Мощность электродвигателя, нвт 14 20 28 40 40 45 
Длина рабочей части насоса, .мм . 875 1235 1595 2135 2495 2855 
Общий вес насоса с секциями трубо-

провода, н~ . . . .... 1951 2832 3584 4541 5525 7500 
Наименьший диаметр обсадной трубы, 

мм 250 250 250 250 250 250 

Таблица 7.20 
Технические характеристики установок из леrких иглофильтров 

Производительность, .мЗ/ •t 280 120 60 
Напор, м вод. ст 28 40 25 
Вакуумметрическая высот а всасывания, м. 1 8 8 
Мощность электродвигателя, нвт 55 20 10 
Вес насосного агрегата, т 1 ,6 0,67 0,35 
Всасывающий коллектор: 
длина звеньев, .м 3 5,25 
число звеньев в комплекте, шт. 30 18 
диаметр, м.н 200 150 

Пр им е ч ан и е. В комплект ПВУ-2 входят два насосных агрегата. 
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Внутренний диаметр фильтровых труб должен быть на 10 мм более диамет
ра всасывающего клапана насоса, установ.~енного над устьем 1шлодца, и на 20 MAt 

более диаметра глубинного насоса. Внутренний диаметр обсадной трубы должен 
превышать как минимум на 50 .мм диаметр фильтровой трубы, когда rшлодец де
J1ается с обсыпкой, и на 25 мм - при отсутствии обсыпки. 

При эксплуатации воду из скважин откачивают индивидуальными глубинны
ми (табл. 7.18 и 7.19) или обычными центробежными насосами, либо одним цен· 
тробежным насосом из группы скважин. В последнем случае на кольцевой линии 
необходимо ставить запасной насос и достаточное количество задвижек, позволя
ющих отключать ремонтируемые скваж1шы. По окончании работ фш1ьтровые 1'ру· 
бы могут быть извлечены с помощью впбропогружателя или подмыва. Скважины 
после извлечения труб тампонируют песком и заг.1ушают бетоном. 

~становки из легких иглофильтров марок ПВУ-2, ЛИУ-5 и ЛИУ-3 (табл. 
7.20) применяют для пониженпя уровня грунтовых вод до 5-6 At в супесчаных 
и песчано-гравелистых грунтах. Их часто используют в сочетании с трубчатыми 
колодцами. Иглы установок опускают в грунт только гидравлическим способом. 
В комплект установок входят набор иглофильтров, всасывающий ко.'lлектор и 
насосный агрегат. 

Всасывающий коллектор укладывают возможно ниже к уровню грунтовых 
вод, а насосный агрегат располагают над ним не выше чем на 0,5-1,0 м. Опрес
совка ко.'!лектора производится давлением не более 1,5 ат. Иглофильтры погру
жают вертикально под действием собственного веса подмывом при расходе до 
12 л/сек и давлении до 8 ат. При затруднениях в опускании применяют дополни· 
тельный подмыв. 

Эффективности работы иглофильтров в заиленных песках можно достигнуть 
путем устройства вокруг игл обсыпки из дренажного материала. Устье скважины 
при этом забивают глиняной пробкой. Обсыпку производят после опускания игл 
на проектную отметку сразу без прекращения подачи в них воды. Дренирующий 
материал загружают в промытую скважину при уменьшенном давлении воды. 

~'uеличения свободного пространства вокруг игл добиваются замед.'1енным 
погружением игл и их раскачиванием вокруг оси или посадкой игл в обсадных 
трубах. На работающих иглофильтровых установках создается резерв насосного 
оборудования; не менее 50% установленных насосов в каждом ярусе при много
секционном многоярусном и пе менее 100% при односекционном одноярусно:v~ 
гр:нтовом водоотливе. Работу установок следует контролировать манометром на 
напорной и вакуум,метром на всасывающей .11инпях, а также замером уровней в 
контрольных скважинах. 

Установки из эжекторных иглофильтров типов ЭИ-4 и ЭИ-2,5 (табл. 7.21) 
применяют при водопонижении от 5 до 18 м в грунтах с коэффициентом фильт
рации от 0,1 до 5 м/сутки. 

Т а б л и ц а 7. 21 

Технические характеристики эжекторных иглофильтров ЭИ 

показатель 

Иглофильтр: 
диаметр, дюймы ..... . 
длина фильтрового звена, м 

Эжектор иглофильтра: 
диаметр сопла, мм .... 

Расходрабочейводыпри напоре60--100 м вод. ст, 
л/сек ................... . 

Производительность при напоре рабочей воды 60-
100 м вод. ст., л/се!' ............. . 
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/-- ЭИ-4 тип 

ЭИ-2,5 

4 2,5 
4-6 1 

12 7 

3,6-4,6 1,2-1 ,6 

2,9-5, 1 1 ,0--1 ,8 



Эжекто1r11ые 11глпф11лыrы ппrружают в грунт гидравлическим способом. 
В мелкозернпстые пески при напоре 5-8 ат подают воду до 2,5-10 л/сек n игло
фильтр марки ЭИ-2,5 и до 25-80 л/сек - в иглофильтр марки ЭИ-4. В крупно
зернистые пески с гравием вода подается в смеси с сжатым воздухом. В эжек
торных иглофильтрах до 50% откачиваемой воды возвращается в циркуляци
онную систему, снабжающую эжекторы рабочей водой. Насосный резерв и 
контроль за эксплуатацией установок такие же, как и l(J!Ji" легких иглофильтров. 

§ 3. ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ ПРИТОКА ГРУНТОВЫХ ВОД 

Котлован площадью F нлп д.1п11оf! L 11 ширпной В, отождествляется с кругом 
приведешюго радиуса Ro: 

Ro = уо,32Р = "1]0,25(L +В) .At. (7. 15) 

Значение коэффищ1е11та ri принимается при отношении B:L=O; 0,2; 0,4; 
0,6+1,О равным соответственно 1,0; 1,12; 1,16; 1,18. 

Радиус влияния R водопонпзительных установок определяется пробной от
качкой ию1 по формуле 

i/ 2 2КtН 
R = J1 Ro + -µ- .м, 

где Н - мощность безнапорного водоносного слоя, м; 
t - время откачки, принимается равным 25 суткам; 

К и µ - коэффициенты фильтрации 11 водоотдачи грунта, м/сутки, 
по табл. 7.22. 

(7 .16) 

принимаемые 

Т а б л и ц а 7. 22 

Значение коэффициентов фильтрации К и водоотдачи 11 

Грунт R, м К, M/CY1Kll 1 

Галечник чистый 700-1000 Более 200 

} Гравий » 100-200 Более 
» с песком 75-150 0,35 

Песок крупный гравелистый 50-100 

! 0,26-0,35 
Песок крупный 25-75 

» средний 250-500 10-25 

l » мелкий 2-10 

f 
0,20-0,25 

Песок мелкозернистый глинистый 1-2 
Супесь 100--200 0,2-0,7 О, 15-0,20 
Суглинок 0,005-0,4 0,02-0,08 
Глины Менее 0,005 Менее 0,20 

Если котлован прорезают пласты из грунтов различной водопроницаемости, 
то для расчета определяется осредненный коэффициент фильтрации по формуле 

К 1 hl + К 2 h2 + ... + К п hn 
к - (7.17) 

- hl + h2 + ... + hn ' 

где К1, К2, "" Kn - коэффициенты филырац~iи отдельных слоев, м/сутки; 
h1, /12, •.. , hп- мощности соответствующих слоев, м. 
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tl предварительных расче г:~х можно радиус влияния прннимап, 110 табл. 7.2'1.. 
Ес:ш центр котлована распо.~ожен от уреза воды на расстоянии 1, меш,шем R, то 
в расчетах принимается R=2l. 

Открытый водоотлив. Существует две с.хеыы: 
а) дно котлована расположено на водоупоре, и ,вода поступает только че

рез стенки кот.~ована - совершенный тип котлована (Р'ис. 7.8, а, 6) и 
б) дно котлована ,расположено выше водоупора, и вода поступает через 

стенки и дно или только дно 1:стлована - несовt>ршенный тип котлована 
(рпс. 7.9, а и 6). 

а) 

2 

2 

Рис. 7.8. Расчетная схема открытого 
водоот.1нва нз кот:ювана совершенного 

типа: 

а - безнапорнJе движение грунтового по-
1оr<а; б - напорное движение грунтовоr'J 
по rока; 1 - уровень грунтовых вод до со
оружения К'JТлована; 2 - депрессионнаq 
кривая; 3 - участок выклинивания грунто-
вых вод; 4 - напорный водоносный пласт 

2 

а) 

Е: 

'-'-'~...,_,__,__,_...._...._."-"~~-·:~.~~::~;;~U..i.i-~.~~·->~·'~~ 

Рис. 7.9. Рзсчетная схема открытого 
BOДOOTJl!!Ba ИЗ котловапа несовер· 

шенного типа: 

а - безнапорное движение rрунтового 
потока; й - напорное движенне грунто
вого потока; 1 - уровень грунтовых вод 

цо сооружения котлована; 2 - депресснон
ная кривая; З - напорный водоносный 

пласт 

В обеих схемах грунтовой поток может протекать в напорных н безнапор
ных условиях. Приток грунтовой 110ды в котлован определяется формула1ми: 

для котлована совершенного типа и условий безнапорного движения воды 
(см. рис. 7.8, а) 

КН2 
Q= 1,37-R-; 

lgRo 

(7 .18) 

для котлована совершенного типа н напорном движении воды (см. рис. 
7.8, 6) 

Q ~ 1,37 

1712 

К (2S-m)m 
R 

lg Ru 
(7 .19) 



длн кот.1ована не.:овершсшlоrо тнпа и условий безнапоr1юго д1111жешш· 11оды 
(см. рнс. 7.9, а) 

' s т ) Q=2,73KS(-R-+ R т., _; 
21g Ro lg Ro + О, 2 Ro 

(7.20) 

д,1я кот.1Jована несовершенного типа и напорном движении воды (см. 
7.9, б) 

рис. 

т 

Q == 2 , 73/( S -( R т ) . 

JgRo + 0 •2 Ro 

(7 .21) 

Рис. 7.10. Расчетная схема грунтового 
водоотлива установками совершенного 

типа: 

а - безнапорное движение грунтового пот<.J
ка; б - напорное движею1е грунтового по
тока; 1 - уровень грунтовых Род до водо
пониження; 2 - депресснонная кривая; З - на
порный водоносныil пласт; 4 - расположе
ни~ грунтовых вод под котлованом:; 5 - ус· 

тановка грунтового водоотлива 

Рнс. 7.11. Расчетная схема грунто
вого водоотлива устанош<ами несо-

вершенного типа: 

1 - уровень грунтовых вод до водопони
жения; 2 - депрессиоиная кривая; З - гра
ница разделения напорного и безнапор
ного фильтрационного потока; 4 - рас
пu.1ожен•1е грунтовых вод под котлов·1-
11ом; 5 - установка несовершенного грун-

тового водоотлива; 

Q, - безнапорный фильтрациоиныil по
ток; Q, - напорный фильтрационный по
ток 

В формулах (7.18)-(7.21) приняты обозначения: 
Q - приток грунтовой воды, J.t3/сутки; 
Н - напор грунтовых вод, д вод. ст.; 
т - мощность напорного водоносного пласта, м; 

S - заглубление дна котлована относительно уровня грунтовых вод, м; 
Грунтовьtй водоотлив. В зависимости от условий работы применяют два типа 

установок: совершенного типа, когда фильтровые звенья доводятсл до водоуnора 
(рис. 7.1 О) и несовершенного, 1шгда они не доходят до водоуиора 'ИЛИ последний 
отсутствует (рис. 7.11). К установкам грунтового водоотлива вода может посту
пать безнапорным и напорным потоком. 

Приток воды к установкам совершенного типа при безнапорном движении 
(рш:. 7.10, а) 

к (н2 -h;) 
Q = 1,37 R 

lgRo 
Глуби.на воды в колодцах 

.МЗ/ CYTKll. 

r 2 Q 
110 == V hк -О,73пк lg 

Ro 
nro м. 

(7.22) 

(7.23) 
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Приток nо;щ к уст:нювкам соясршснпого тппа прп напорном дн11жРн1111 
(рис. 7. IO, б) 

Q = 2, 73 

Глубина воды в колодцах 

Кт(Н- hк) 

R 
lg-Ro 

.1tЗ/сутки. (7.24) 

Q Ro 
!10 =11к-О,37 Кпт lg nro м. (7.25) 

Во.rн1 к установкам несовершенного тппа (рис. 7.11) поступает двумн поток:.~
мп: бс111аnорным Q, (опрСitС.~ястся по формуле (7.22)) н напорным Qi. 

f{nz (Н - /zк) 
Q2 =2,73 R .Jt 3/cyтt<u. (7.26) 

lg Rо-О,5т 
При большой мощности водоносного слоя в формулу (7.26) вместо т следу

ет ввести эффективную мощность т 1: 

nz1=CH.Jt. (7.27) 

При S:H=0,2; 0,3; 0,5; 0,8 и 1,0 соответственно принимается с=О,3; 0,5; 0,7; 
0,85 и 1,0. В формулах (7.22) - (7.27) приняты обозначения: 

h" - высота уровня грунтовых вод в центре котлована относительно водо-
упора или подошвы колодца, N.; 

ho - глубина воды в колодце, .11; 
п - число колодцев; 

r1 - радиус колодцев, м. 



r лав а VIII. БЕТОННЫЕ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ РАБОТЫ 

§ 1. ОПАЛУБКА 

При бетонировании монолитных сооружений, а также при омоноличивании 
сборных конструкций применяется ГJ1авным образом деревянная сборно-разбор· 
ная опалубка. 

Для иэrотовления опалубки используют лесоматериалы не ниже III сорта, а 
для несущих элементов - II сорта по ГОСТу с влажностью не более 25%, тол
щиной не менее 19 111м. Доски опалубки, прн.пегающие к бетону с боковых сто
рон, до.11жны быть пе шире 15 см. 

})>d ' ,; 
/Jo70 j~ 
., fO' ,_ ,, 

J 2 f 

Рис. 8.1. Бетонная распорка: 
J- бетонная распорка; 2 - элементы опа

лубки; 3 - стяжной болт. 
(Размеры в см) 

Рис. 8.2. Стержни со съемными на-
конечниками: 

1 - элемент опалубки; 2 - гайка; 3 -
шайба; 4 - съемный конический пака· 
нечник; 5 - стяжка, остающаяся в бе· 

тоне; 6 - заделка раствором 

Конструкция опалубок рассчитывается на нагрузки и деформации от уклады
nаrмого бетона, указанные в § 4 главы ХХ. 

В углах опалубок пришивают треугольные рейки с шириной сторон 25 мм 
для образования фасок, облегчающих распалубку и сохранение углов бетониру
емых конструкций. 

Выпуск из опалубки коm1ов ста.11ы1ых тяжей с последующей нх срезкой вы
зывает на поверхности бетона ржавые потеки 11 носледующее разрушение бетона. 
Для предотвращения этого явления в конструкции толщиной до 0,5-0,7 м тяжи 
пропускают сквозь бетонные рас:порки (рис. 8.1). При большей толщине на кон· 
це тяжей устанавливают специальные конусные наконечники, вывинчиваемые из 
бетона (рис. 8.2). Образованные отверстия после распалубки плотно заполняются 
раствором. 

При бетонировании обычных монолитных конструкций допускаемые отклоне
ния 1в установленной опалубке пе должны превышать величин, приведенных в 
табл. 8.1. При бетонировании гидротехнических конструкций размеры опалубок 
должны позволять получать конструкции с допусками, указанными в главах 

175 



Табл1111а 8.1 
Допускаемые отклонения при установке опалубки монолитных конструкций 

Наименование откяонений ВеJiичинв, мм 

Отклонения от вертикали или от проектного наклона плоскостей 
опалубки и линий их пересечения: 

на 1 .м высоты . . . . . . . . 5 
на всю длину конструкций: 

фундаментов • . . . . . . . . . . • 20 
стен и колонн высотой до 5 .ll, поддерживающих монолитные 

перекрытия . . . . . . . . . . . . . . 1 О 
То же, высотой более 5 м . . . . 15 
колонн каркаса, связанных балками . . . . . . . . 10 
балок . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 5 

Смещение осей опалубки от проектного положения: 
фундаментов . . . . . . 15 
стен и колонн . . . . . . . . . • . . . . . . . 8 
балок и прогонов . . . . . • . . . . . . . • . . 1 О 

Отклонения во внутренних размерах поперечных сечений коро-
бов опалубки от проектных размеров (уширение) . . . . . . . . 5 

Таблица8.2 

Допускаемые отклонения для заготовленных элементов стальной 
и деревянно-металлической сборно-разборной опалубки 

Наименова11ие отклонений 

Отклонения в длине и ширине щитов и каркасов для них: 
от прямой линии . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . 
в расположении отверстий для соединительных элементов • 

Отклонения кромок щитов от прямой линии: 
в плоскости щита 

ИЗ плоскости :. 

величина, 

мм 

±1 
±2 

±2 
±2 

IX--XIII. Сборные э.1еыенты изготовляют в ста"1ьной иди деревянно-мета.п.~ичес
кой опа.1vбь.е (допуски прп установке см. в таб.~. 8.2). 

Раз~!еры э.1ементов опа.~убки и поддерживающих конструкций не могут быть 
уменьшены против проекта: сжатые и растянутые - на 5% п.~ощадн поперечного 
сечения, изгибаемые - на 5% ширины, без уменьшения по высоте. Установлен
ная опа.~убка 11 поддерживающие конструкции принимают по акту. 

Перед бетонированием сборных элементов опалубку проверяют технический 
11t:рt;онал н ОТК и составляют акт о разрешении бетонирования. 

§ 2. ЗАГОТОВКА И МОНТАЖ АРМАТУРЫ 

Материал и сортамент арматуры 

Для арматурных работ применяется сталь горячекатаная, имеющая заводской 
сертификат с указанием марки и номера ГОСТа, отвечающего требованиям дейст
нуюшнх норм и техннчесюrх ус.'!овпй на проектирование гидротехнических соору
жешrй. 

Арматуrную сrа.1ь периодического профи.1я 1иассов A-II, А-11! н A-IV при-

176 



меняют :~:ш ос1юuных рабочих стержней н гладкую к;1ассов A-I --- д:ш хомутов, 
сс·1 ок, рuшµt;дс;нпе;~ыюй арматуры н т. д. R J\('J!ЯX повышения !1редела текуче
сти арматурная сталь классов A-II и A-III упрочняется вытяжкои. Основные ме
ханические свойс11ва обычной 11 упрочненной арматурноit стали приведены в 
табл. 8.3. 

Таблиц а 8.3 

Механические характеристики горячекатаной арматурной стали 

.,;. ;, 3" 
Расчетное 

' ' Угол загиба " "' сопротивление, .о " ... 
" ~ ~ ... 

Модудь "'"' в холодном: u 
f-4.:::: ~ кГ /см• "'= о. :it 
"' Q; ~ ~ ~ ~N упругости 

5:~ 
состоянии с-

класс ~ :it "' = :it "!!i :;s ~ растя-1 Еа, О "'о 
толщина оп-

;g - ~ ... " ~~ g.~ ну той сжатой кГ /см' равки, d-диа-

"'" " u ----
= Q) tJJ ... 

="' о. "' !..., о. о."'!..., Ra Rac ... о= метр стержня <::(:.; 
t: "' "' ~c:c.i~ Оо:= 

A-f 6-40 2400 3800 2100 \ 2100 2100 ООО 25 180° при C=0,5d 
А-11 10-90 3000 5000 2700 2700 2100000 19 180° » C=3d 
A-f/I 6-40 4000 6000 3400 3400 2000000 14 900 » C=3d 
A-IV 10-32 6000 9000 5100 3600 2000000 6 45° » C=5d 

А-1/в I0-40 4500 5000 3700 2700 2 IOO ООО 8 900 » C=3d 
3250 2700 

А-Шв 6-40 5500 6000 4500 
4000 

3400 
3400 

2000000 6 45° » C=5d 

Проволока 
арматурная 

обыкнове н-
ная 3-5,5 - 5500 3150 3150 \ 1 800 ООО - -
То же 6-8 - 4500 2500 2500 1 800 ООО - -
Примечания: 1. Для стержней диаметром более 40.м.it сталей A-f, А-11, 

A-III и A-IV допускается снижение относительного удлинения на 0,25 % на 1 .м.u 
увеличения диаметра, но не более Чel\i на 3 %. 

2. В дробях показано: в числителе-при контроле напряжения и удлинения, 

в знаменателе-при контроле удлинения. 

При необходимости замены марки (класса) стали необходнмо руководство
ваться следующими положениями. 

1. Замена должна производиться в соответствии с указаниями действующих 
нор;d и технических условий проектирования бетонных и железобетонных конст
рукций и должна быть утверждена техническш1 руководителем строящегося объ
екта. 

2. Расчетная несущая способность арматуры (произведение расчетной площа
ди на расчетное сопротивление) должна быть не менее принятой в проекте. 

3. Запрещается совместно ставить арматуру нз гладких стержней с армату
рой периодического профиля и арматуру различных марок. 

4. Конструирование вновь устанавливаемой арматуры с.педует выполнять со
гласно указаниям теJGнических условнй на прое1<тирование транспортных гидро
технических сооружений (СНиП II-И. 14-69). 

5. При необходимости изменения количества рядов ила мест отгибов paбo
•reii арматуры замену можно производить только по согласованию с проектной 
apr анизацией. 

Горячекатаная арматурная сталь неизвестной марки может быть допущена 
к нспо.1ьаованию лишь при условии испытания ее перед употреблением в дело 
на растяжение, v.згиб и свариваемость. Сталь делят па партии весом до 20 1· каж
дая и от каждой партии испытывают по 3 образца; на изгиб в холодном состо
янии; на растяжение до разрыва с опреде.'!еннем преде.1а текучести; лля техно

логической пробы при дуговой аварке. 
Сортамент арматурной стали приведен в табл. 8.4. 

177 



Таблиц а 8.4 
Сортамент стержневой арматуры гладкого и периодического профиля 

НомииальныА 1 Площадь по-1 Теоретический 11 Номинальный 1 площадь по-1 Теоретический 
диаметр стер- перечного се- вес 1 пог, м, диаметр, перечного се- вес 1 пог. м, 
жней dн, мм чения, см.а кг dн, мм чения, смt кг 

6 0,283 0,222 22 3,80 2,98 
7 0,385 0,302 25 4,91 3,85 
8 0,503 0,395 28 6, 16 4,83 
9 0,636 0,500 32 8,04 6,31 

10 0,785 0,617 36 10, 18 7,99 
12 1, 131 0,888 40 12,57 9,87 
14 1,54 1, 21 45 15,90 12,48 
16 2,01 1,58 50 19,63 15,41 
18 2,54 2,0 55 23,76 18,65 
20 3, 14 2,47 60 28,27 22, 19 

Правка, резка и гнутье арматуры 

Арматуру заготовляют в крытых помещениях, ,оборудованных соответствую
щими станками, двумя самостоятельными потоками: легкую арматуру диаметром 

до 14 мм (катанку) и тяжелую диаметром свыше 14 мм. Схема потоков приведе
на на рис. 8.3. 

Правка н резка легкой арматуры, полученной в бухтах, производится меха
ническим способом, выполнение этой работы вручную весьма трудоемко и мало
производительно. Характеристика применяемых для этой цели машин приведе
на в таб.'1. 8.5. 

таблиц а 8.5 
Технические характеристики автоматических станков для резки и правки 

стальной арматуры 

J Едини-1 марка станка 

показатель ца из-
АН-14 

1 
С-234 С-338 1 ИО-35А УА-1 мерения 

Диаметр выпрямляемой 
арматуры .....•. мм 4-14 5-12 3-14 7-16 10-32 
Длина обрезаемых стер-

жней наименьшая » 314 220 188 160 2000 
То же, наибольшая . » 7000 7000 8000 9000 12000 
Скорость правки . . м/мuн 24-54 30 33 45-10 33 
Мощность электродви-

гателя для резки . тсвт 4,5 1,0 7,0 
То )Ке, для правки . » 2,3 2,3 2,0 8,6 
Габариты: 

8,95 длина .м 9 7,66 7,7 
ширина » 1,2 0,82 0,86 1,45 

Вес станка с электро-
двигателем . кг 1200 570 920 

Как правило, тяжелая арматура прибывает с завода в пачках без искривле
нпя. При необходимости выпрямления такой арматуры применяют станок марю1 
УА-! (см. табл. 8.5). При небольших искривлениях правят вручную па верстаках. 
К верстакам крепят стальные плиты размером 450Х350Х15 мм с четырьмя шты-
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Рис. 8.3. Технологическая схема производства арматурных элементов: 
1 - правка и резка; 2 - точечная сварка; 3 - сварка пространственных каркасов; 

4 - стыковая сварка; 5 - реэка; 6 - гнутье; 7 - приварка закладных частей 

рями диаметром 40-50 AIM. Арматуру заводят между штырями п выправляют 
выгибанием в сторону, противоположную искривлению. Точность правки прове
ряют на выверенных плоскостях, причем местные отклонения не должны превы

шать 5 JtM. Для резки тяжелой ар~1атуры применяют станки, характеристики ко
торых приведены в табл. 8.6. 

Таблица 8.6 

Технические характеристини станков для резни арматуры eJ 40-70 .мм 

Марки станков 

показатели приводных 

1 

ручных 

С-150А 
1 

С-370 
1 

С-445 
1 

С-229А РН-34 
1 

С-71 

Диаметр стали, мм 40 40 70 40 25 20 
Число резов в мину-

35 ту 32 20 35 - -
Мощность электро-

двигателя, квт 5,8 2,8 7,0 2,2 - Усилие 
Габариты, м: 30 кг 
длина 1,5 1,06 1,47 1,43 0,84 0,43 
ширина. 0,67 0,45 1,62 0,68 0,6 0,2 

Гнутье арматуры !Производится по шаб.11онам, расчерченным нr. верстаках. 
При гнутье необходимо учитывать размеры крюков гладкой арматуры, которые 
в соответствии с рис. 8.4 должны быть a=3d 11 6=4d, где d - диаметр арматуры. 

При загибе крюков к длине арматурного стерж-
ня необходимо добавить (на два крюка) при машин
ной гибке !Od, при ручной-14d. Кроме того, необхо
димо учитывать, что при гнутье стержень в месте 

изNба удлиняется. Величины удлинений приведены 
в табл. 8.7. 

В соответствии с приведенными данными делает

ся разметка стержня для гнутья. (Допуски в разме
рах стержней см. ниже 1в табл. 8. liЗ.) 

Гнутье арматуры производится на приводных 
станках и только при незначительном количестве - Рис. 8.4. Концевой крюк 
на ручных (табл. 8.8). гладкой арматуры 
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Таб:11111а Н.7 

Величины удливевий арматурных стержнеИ при гнутье 

Уrол гнутья, грай Угол rнутья, грай 
Диаметр 

1 1 

диаметр 

1 1 
стержня, 180 90 45 стержня, 180 90 45 
мм мм 

Удлинение, СМ Удлинение, с.м 

6 1,0 0,5 - 20 3,0 1,5 1,0 
8 l ,U ] . () - 22 1,0 2.0 1, о 

10-12 1,5 ] . () 0,5 25 4,') 2,5 1 ,5 
11 2, () 1,5 0,5 27 5,0 :3, о 2,0 
lб 2,5 1,5 o.s 32 1).0 :3,.5 2.5 

Таблица 8.8 

Технические характеристики станков для гнутья арматуры 

Марки станков 

Показатель приводных ручного 

С-146А 
1 

С-266А С-394 С-395 С-79 

Диаметр арматуры, .tt.M; 
класс A-l 40 90 80 90 25 

» A-II бО 85 
Мощность электродвигателя, 

квт . 2,2 10 4,5 7 Усилие 
Габариты, м: 30 ICZ 

длина . 0,72 3, 18 2,23 2,66 0,58 
ширина 0,87 1,65 1,8 2, 17 0,28 

Вес станка, кz 454 4300 3216 3873 30 

Стыкование и сварка арматуры 

Стыки внахлестку с перевязкой проволокой можно применять д.~я арматуры 
диаметром до 32 .мм. Стержни заводят один за другой при гладкой арматуре по 
касательным к крюкам, которые пмеются на концах стержней, при периодичес
кой - по концам стержней. Прн растянутых стержнях и классе стали периоди
ческой A-Il и гладкой A-I длина стыка должна быть равна 30 диаметрам, при 
периодической A-III и упрочне11ной А-I!в - 40 диаметрам. 

Длина стыка прн сжатых стl·ржнях с;:жращается на 10 диаметров, но долж
на быть не менее '200 мм. Для сталей классов A-IV и A-Illв стыки делаются 
только сварными. Рекомендуете» 11 для остальных классов стали делать сварные 
стыки. 

Для растянутой арматуры в одном сечении не допускается более 25% сты
куемых стержней. Основные типы сварных стыков стержневой арматуры приве
дены в табл. 8.9. 

Дуговая ручная сварка осуществляется машинами постоянного тока, стаци
онарными или передвижными с напряже.ние~1 холостого хода в пределах 35 -
40 в, а также сварочными трансформаторами переменного тока с напряжением 
холостого хода не менее 65 в. Величина сварочного тока зависит от диаметров 
электродов и приведена в табл. 8.10. 

Тип электрода должен соответствовать марке стали. Для сталей Ст. 3 следу
ет выбирать электроды Э-42, для Ст. 5 - Э-42А п для сталей 25Г2С, 35ГС н 
20ХГ2С-Э50А. Ручная сварка арматуры применяется при температуре воздуха 
пе ниже -30°. 
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ТаблнцаК.9 
fипы сварных стыновых соединений арматуры 

1 

К.о асс 
Диаметр 

Вид сварI<И 11 тип стыка схема стержня, 
стали 

мм 

05d~а>2мм 
Электродуговая с накладками и 

~~~~ t 
A-I 8-40 

двумя фланговыми швами A-ll 10-80 
Л-Ш 8-40 
A-IV 10~12 

1 /Jd) -
Э1;ектродуговая с накладками и ~~':j, $ 

Л-1 8-40 
четыр1,мн фланговыми швами А-11 10-80 

A-III 8-40 
5d 

1°4d} 
' 

Электродуговая внахлестку с од-

~ • 
А-1 8-40 

ним фланговым швом A-II 10-40 
A-III 8-40 

BdJ 

Электродуговая внахлестку с ·~ • A-l 8-40 
двумя фланговыми швами 

Электродуговая с полосой (лн-

~ ~· 
A-l 8-40 

стом) с 'Четырьмя фланговыми А-11 10-40 
швами А-111 8-40 

--
Ванно-iuовная с желобчатой на- ·~ ~ A-I 20-40 

кладкой A-II 20-80 
А-Ш 20-32 

Контактная в.стык ~ 
A-l 10-40 
A-ll 10-80 
А-Ш 10-40 
A-IV 10-32 

1 Взаимное заглубление 1 А-1 

1 

до 50 
Точечная поперечная u 1 1 d A-II » 50 

стержнеи на 3 + Т 
А-111 » 52 

Пр им е чан и я: 1. Условные обозначения: d - номинальный диаметр арма
турных стержней; а - зазор между стержнями. 

2. Размеры фланговых швов при сварке с накладками и в нахлестку должны 
быть по высоте h = 0,25d, но не менее 4 мм, по ширине Ь = 0,5d, но не менее 
10 мм. 

3. Диаметр парных накладок d1~0,8d для стали A-I; d1 ~ 0,87d для стали 
A-II и d1 = d для стали А-Ш и A-IV. 

4. Зазор а при ванной сварке принимать: при d < 40 мм а = 0,4d, но не 
менее 10 мм, при d > 40 м.м а= 0,25+0,4d. Зазор должен быть не менее 1,5 
диаметра электрода. 

5. Длина швов дана для стали периодического профиля и в скобках-для 
гладкого профиля. 
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'tаблнца Н.10 

i>екомендуемая сила тока 

-
диаметр 9Jlектрода, сварочный ток, Диаметр sлектрода, сварочный ток, 

мм а мм а 

2 60-80 6 220-280 
.з 100-130 7 260-400 
4 140-190 8 350-500 
5 180-250 10 500-800 

Для стыков d>25 м,11 рекомендуется ванная сварка. Сущность ванного спu
соба сварки закшочается в создании между свариваемыми стержнями общей 
ванны расплавленного металла, сохраняющейся во все время сварки, благодаря 
чему концы стержней расплавляются. Получается сварочное соединение, пред
ставляющее сплав основного и э.1ектродного металла. 

Для горизонтальной (наиболее распространенной) сварки ванным способом 
применяют подкладочные формы в виде скобы, охватывающей снизу стыкуемые 
соединения, которую прихватывают к стержням. В зазор между торцами стерж
ней, предварительно нормально обрезанных и зачищенных, в·водят электрод, соз
дают дугу и, перемещая электрод вдоль зазора, проплавляют поочередно торцы 

стержней, пока весь зазор не заполнится жидким мета.1ЛОМ на 2-3 мм выше 
свариваемых стержней. После заплавления торца приваривают дополнительно 
фланговыми швами скобу, что значите.1ьно успливает стык. 

Ва.нный способ сварки по сравнению со сваркой с накладками и внах.1естку 
сокращает расход металла на накладки и в 2-3 раза расход электродов 11 

9.1ектроэнергии. Для сварки таким способом применяют обычные сварочные 
трансформаторы и электроды. 

При контактной сварке встык концы свариваемых стержней следует обрезать 
нормально к оси стержня, очистить от заусен1{~в. окалины п грязи и соблюдать 
осевую центровку стержней. Наименьший выпуск стержней из зажимов свароч
ной машины должен составлять с каждой стороны: для сталей марок Ст. 3, 
Ст. 5-0,75 диаметра арматуры, для марок 25Г2С, 35ГС и 20ХГ24 - 1,2 диамет
ра арматуры. 

При контактной сварке необходимо учитывать сокращение длины стержней 
за счет оп.~авления и сжатия при формировании стыка. Необходимый припуск 
длины на каждый стык можно принимать при диаметре арматуры 10-16 мм -
D,7d, 18-.ЗО мм--0,бd, свыше30мм-О,5d. 

Сварка арматурных .сеток 11 плоских каркасов производится на машинах то
чечJJuй сварки. 

Основные типы сварочных машин приведены в табл. 8.11. 
Сварные стыки должны иметь гладкую или мелкочешуйчатую поверхность 

без наплывов, прожогов, перерывов п сужений: металл должен быть шютным по 
всей длине шва и без трещин. Все кратеры должны быть заварены. Допуски ука
Jаны в табл. 8.12. 

Сварные соединения арматуры всех диаметров, выполненные контактной 
сваркой, при испытании на растяжение должны выдерживать нагрузки, соответ
ствующие временному сопротивлению свариваемого металла. Для стержней диа
метром свыше 50 мм, сваренных дуговой сваркой, и диаметром свыше 32 мм, 
сваренных ванной сваркой, допускается снижение разрывных нагрузок до времен
ного сопротивления, соответствующего для стали класса A-Ill - 5000, A-II-4200 
и A-I - 3600 кГ/см2. 

В остальном испытания должны производиться в соответствии с требовани
ями СНиП Ш-В. 1-62. 
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Техничесние харантеристини сварочных машин 

машины точечной сварки 

Показатель МТМ-75М 1 МТП-1001 МТП-1501 МТП-200 

Номинальная мощность, ква ....... 75 100 150 200 

Продолжительность включения (ПВ), % .. 12,5 20 20 20 

Наибольший диаметр свариваемых стержней 
Ст. 5 и 25Г2С, мм . ............ 16 20 22 26 

Вылет электродов, мм .......... 350 500 500 550 

Число свариваемых стыков, штjч ..... - - - -
Число ходов в минуту . . . . . . . . . . . 50 68 65 65 

Расход воды для охлаждения, л1ч . .... 300 600 800 800 

Габариты, м: 
1 

высота ................. 0,96 1,4 1,44 1,44 

ширина ................ 0,61 0,8 0,8 0,8 

длина .................. 1,35 2, 16 2,33 2,23 

Вес, кz . •................ 500 1000 1350 1400 

Таблица 8.11 

машины стыковои сварки 

МСР-75 1 МСР-100 1 МСМ-150 1 МСГ А-300 

75 100 

20 20 

38 55 

- -

30-50 25 

200 200 

1 , 1 1,33 

1,5 1,41 

0,6 1,84 

410 1360 

150 

20 

55 

-

80-100 

200 

1,44 

1,15 

1,97 

2000 

300 

20 

70 

-
до 20 

1500 

2,4 

1, 6 

3,4 

7500 

о 

о 
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Та блица 8.12 

Допускаемые отклонения и дефекты в сварных соединениях арматуры 

Наименование отклоне1111R и дефектов 

1. Смещение линии, соединяющей центры круглых накла
док, относительно оси соединяемых стержней (при парных на
кладках, приваренных односторонними швами) 

2. Отклонение в длине накладок и подкладок сварных сты
ков 

3. Смещение накладок от оси сварного стыка в продольном 
направлении 

4. То же, подкладок и медных форм 
5. Перелом осей стержней в стыках 
6. Смещение осей стер?/{ней в стыках: 

а) при ванной сварке 
б) при сварке с круглыми накладками 
в) при контактной стыковой сварке 

7. Отклонение в длине фланговых швов 
8. Отклонение в ширине флангового шва 
9. Непровар в корнях сварных стыков, выполненных много

слойной сваркой при диаметре стержней более 40 .Аtм; трещи
ны в швах; крупная и частая пористость; подрезы стержней 

10. Глубина непровара в корнях сварных стыков, выполнен-
ных многослойной сваркой при сварке стержней d<40 мм 

11. Глубина подрезов листовой стали при приварке к ним 
круглых стержней 

12. Поры и шлаковые включения: 
а) на поверхности шва 

на длине 2d 
б) в сечении шва: 

при d:;::;;;lб мм 
» d>16 M.At 

13. Средний диаметр пор и шлаковых включений: 
а) на поверхности шва 
б) в сечении шва: 

при d:;::;;;lб мм 
» d>lб M.At 

14. Уменьшение высоты шва 

Пр им е чан и е. d - диаметр стержня арматуры. 

Монтаж арматуры 

величина 
допуска 

0,1d в сторону 
противополож-

ную швам 

±0,5d 

0,5d 
о, ld 
30 

.o,05d 
о, ld 
О, ld 

±0,5d 
±0, 15d 

Не допускают-
ся 

0,ld 
0,2d, 110 

не более 2,5 .,нм 

3 шт. 

2 шт. 
3 шт. 

1 ,5 M.ll 

1 мм 
1,5 M.At 

Не допускается 

Сборка арматурных каркасов для железобетонных изделий производптся r 
применением кондукторов, что обеспечивает точность размеров н удобство изго
товления каркаса (вязку, сварку). 

Для подачи каркаса в опаJiубку испоJ1ьзуют монтажные ](ра11ы с трапсрса· 
ми и подвесками через 2-3 .м, предотвращающи1Мн деформацию каркuса 1во врс· 
мя транспортировки. 

К каркасу заранее или при установке в форму приваривают закJiадные ча
сти и петли для подъема изделия. Петли изготовляются из арматуры Ст. О. Они 
должны иметь трехкратный запас прочности по сравнению с разрушающей на
грузкой. Для весьма крупных элементов 11 монолитных конструкций каркасы из· 
готовляют частями, устанавливают в опалубку п стыкуют вразбежку на месте. 
Стыкование стержней производится по правилам, изложенным выше на стр. 

180--184. 
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Таблица 8.1:1 

Допускаемые отклонения при изготовлении ·и монтаже арматуры 

Наименование отклоне11111! 

1. Размеры плоских сварных каркасов, сеток и стержней: 
а) при диаметре арматуры не более 16 .м.м: 

по длине .............. . 
» ширине (высоте) . . . . . . . . . . 

б) при диаметре арматуры от 18 до 40 .м.и: 
по длине .............. . 
» ширине (высоте) ........ . 

в) при диаметре стержней 40 .м.м и более: 
по длине изделия • . . . . . . . . . . 
» ширине (высоте) . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2. Отклонения в расстояниях между поперечными стержня
ми и хомутами сварных каркасов, в размерах ячеек сварных 

сеток и в расстояниях между плоскими элементами простран

ственных арматурных изделий: 
для свай и шпунта . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

» балок ............•.......... 
3. Отклонения в горизонтальных расстояниях между отдель

ными рабочими стержнями плоских и пространственных карка
сов при диаметре стержней: 

ДО 40 .Аl.М •••• • 

40 .м.м и более 
для свай и шпунта . . . 

4. Отклонения от плоскости сварных сеток и плоских свар-
ных каркасов при стержнях диаметром: 

до 12 .м.м . ... 
от 12 до 25 .м.м . . . . . . . . . 
от 25 до 50 .м.м . . . . . . . . . . 

5. Отклонения в положении мест сгибов стержней 
6. Отклонения в расстояниях между отдельно установленны-

ми рабочими стержнями: 
для балок и колонн 
для плит . . . . . 
для массивных конструкций 

7. Отклонения в расстояниях между рядами арматуры по 
высоте • • . . . . • . . . . • . . . . .. · · 

8. Отклонения в расстоянии ме'Жду хомутами балок и колонн 
и между связями арматурных каркасов . . . . . . . . . . . 

9. Отклонения от вертикали или горизонтали в положении 
хомутов ...........•............. 

10. Отклонения в положении осей стержней в торцах свар
ных каркасов, стыкуемых на месте с другими каркасами при 

диаметре стержней: 
до 40 .М.Аl • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

40 .м.м и более . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . 
11. Отклонения в расположении стыков стержней по длине 

элемента: 

в каркасах и тонкостенных конструкциях 

в массивных конструкциях . . . . . 

Величина допуск•, 

мм 

±10 
±5 

±10 
±10 

±50 
±20 

±10 
± 1 о 

±0,5d 
±d 
±3 

10 
15 
20 
2d 

±10 
±20 
±30 

±5 

±10 

10 

±5 
±10 

±25 
±50 

При установке арматурных каркасов в опалубку необходимо точно выдер
живать толщину защитного слоя. С этой целью между опалубкой и арматурой 
укладывают бетонные прокладки (бруски), изготовленные заранее. Размеры 
прокладок по толщине п ширине равны защитному слою и по длине 5-7 
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толщинам. Гlрокладkа не Долж1iа пересе1iать все поперечное сечение защитного 
слоя. Чтобы прокладки не Jlопа.~ись, нх армнруюr проволокой. Установленная 
арматура принимается по акту. 

Допускаемые отклонения при нзготовлешш и монтаже арматуры как шюс
кой, так и в виде пространственных каркасов приведены в табл. 8.13. 

§ 3. ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ АРМАТУРЫ 

Арматурная сталь 

Для предварительного напряжения гидротехнических конструкций применя
ют различные виды стержневой арматурной стали (табл. 8.14). 

Таблиц а 8.14 

Данные по преднапрягаемой стальной арматуре 

марка и характеристика арматурной 
стали 

2ОХГСТ, 20ХГ2Ц, Ст. 5*, КСт. 5ПС* 
25Г2С, 35ГС 
Ст. 5, КСт. 5 . 
25Г2С и 35ГС, упрочненные вытяжкой 

до 5500 кГ / с.м2, но при удлинении ар
матуры не более 3,5% . 

Ст. 5, КСт.5, упрочненные вытяжкой 
до 4500 кГ / с.м2, но при удлинении арма
туры не более 5,5% 
25Г2С и 35ГС, подвергнутые вытяжке 

на 3,5% без контроля напряжения . 
Ст. 5, КСт. 5, подвергнутые вытяжке 

до 5,5% без контроля напряжения . 

Условные рас- Нормативные 
четные сопро- сопротивления 

rrивлеиия ар- н 
матуры R арматуры Rн , 

кГ /см•ну, кГ /см• 

5100 
3400 
2400 

4500 

3700 

4000 

3250 

6000 
4000 
2800 

5500 

4500 

5500 

4500 

* Термически упрочненная периодического профиля. 

Примерный 
класс 

арматуры 

A-IV 
A-III 
А-11 

A-Illв 

A-Ilв 

А-Шв 

A-Ilв 

Высокопрочная проволока в виде пучков в гидротехнических конструкциях 
применяется только для элементов верхнего строения причалов (надводных зон). 
Сталь, подлежащую упрочнению или предварительному напряжению, следует 
сваривать в плети необходимой длины до упрочнения. Как правило, применяется 
сварка контактная встык, допускается ванная сварка или дуговая с парными на

кладками. Арматурные стержни после упрочнения выдерживают до напряжения 
не менее суток. 

Упрочнение арматуры 

Упрочняют арматуру на огороженных стендах, оборудованных вытяжным11 
устройствами, типы которых приведены в табл. 8.15. 

На установке с гидродомкратом СМ-513 упрочняемые стержни закрепляют 
в зажимах траверсы и включают домкрат грузоподъемностью 60 т с рабочим 
ходом 800 мм. После выборки слабины по линейке отмечают положение подви
жной траверсы и производят натяжение на необходимую длину (удлинение 3,5 
или 5,5%), одновременно определяя усилие по показанию манометра домкрата. 
Пос,1е достижения заданного удлинения и напряжения давление в цилиндре ги
дрuдомкрата плавно снижается и стержень освобождается от захватов. Анало
гично упрочняют арматуру и на других типах установок. 
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Таблица 8.15 
Технические характеристики некоторых установок 

для вытяжки арматуры с контролем усилия и удлинения 

Показатель 

Наибольшая длина вытяжки, .ltM 
Предельное усилие, т 
Производительность, т / ч 
Число одновременно вытягиваемых стер-

жней при диаметре, шт.: 
до 18 мм 
18-25 » 
25--32 » 

Длина вытягиваемых стержней, м 

Орг строя 
на базе ЮФ 

500 
40 
0,5 

2 

7,5 

с Рычажные 
Увтановка с весы" ПКБ 
rи~~(JJ!омкра- Трансrидроме-
том 'СМ-513 хаиизации 

800 300-400 
60 30 
0,8 

2 1 
1 1 
1 1 

до 24 8,0 

Натяжение арматуры 

Арматура должна быть натянута до величины напряжения, заданной проек
том. Обычно эта величина 

а0 = 0,8 + 0,9R:. 

Натяжение производится в следующем порядке: 
а) выбирают слабину и доводят монтажное натяжение стержней до 0,2-

0,Зcrn. Прп этом проверяют правильность закрепления арматурных стержней в за
жимах; 

б) натягивают до l,la0 и выдерживают при этом напряжение в течение 3-
5 лщн: 

в) снижают натяжение до величины ао. 
Отклонения при натяжении и отпуске арматуры от заданного контролируе

мого напряжения допускаются в пределах от -5% до +10%. 
При предварите.~ьном напряжении и последующей анкеровке концы стерж

ней закрепляют в зажимах. 
После натяжения стержня между зажимом и упором закладывают (забива

ют) к.шновидные шайбы или захваты снабжают анкерными гайками, которые за
внн~,11в;;ются вплотную до упоров и практически не уменьшают натяжения стер

жня. Применение для этой цели плоских вилкообразных шайб не рекомендуется, 
так как они си.1ьно обжимаются, что вызывает потери напряжения в стержне до 
500 кГ/см2• 

Необходимую длину заготовленных к натяжению арматурных стержней оп
ределяют по формуле 

lo = l ( 1- ;:) +а - д/У, (8.1) 

!'де lo - длина подготовленных к натяжению стержней, мл1; 
l - расчетная длина расстояния ~между опорными пuверхностям11 у11оров, 

мм; 

cro - величина предварительного напряжения арматуры без учета потерь 
за счет деформации формы, кГ/см2 ; 

в:- нормативный модуль упругости применяемой арматуры, кГ/см2 ; 
а -сумма длин анкерных концов стержня, заводимых за опорные поверх· 

.ности грани упоров, технолоrнчесю1х зазоров и припусков, .11.11; 
дl1 - укорочение расстояния между упорами формы прн натяжении арма

туры, мм. 
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Если предваритедьное напряжение арматуры определено с учетом потерь от 
деформации формы, то принимают Лlу=О. 

Натяжение арматуры может быть групповым и раздельным. При групповом 
натяжении начальная длина всех стержней, установленных в захватах, должна 
быть одинаковой и передача ·усилий· на них равномерной. ·Равномерность nереда
'IИ усилий можно определить как измерением напряжений непосредственно в 
стержнях, так и по величине усилия в тарированном гаечном ключе, с помощью 

которого вначале подтягивают отдельные стержни. Групповое натяжение во все~ 
с.'!учаях предпочтительнее раздельного, так как при натяжении очередного ОТ· 

дельного стержня напряжение в ранее натянутых стержнях падает на 200--
500 кг/сJ.t2, что не происходит при групповом натяжении. 

Применяют С.'1едующие основные технологические схемы натяжсшш аr~1ату-
ры: 

раздельное упрочнение и раздельное натяжение при анкеровке на железобе
тонные балки (стенки) стенда и.111 на форму; 

раздельное упрочнение и группоRое натяжение при анкеровке на стальных 

упорных балках стенда; 
одновременное групповое упрочнение и групповое натяжение на стальных 

упорных ба.1ках стенда. 
Стальные упорные балки стендов под влиянием натягиваемых стержней 

rюлучают прогибы, которые вызывают потерю напряжения в арматуре. Поэтому 
контроль за величиной напряжения необходимо вести не по удлинению (пере
мещению упорной балки), а по при.~оженной силе, определяемой по показаниям 
манометров и тарировочному графику домкратов. 

Одновременно упрочне1ше и натяжение арматуры является более производи
тельным, чем раздельног, сокращает расход арматуры, но требует применения 
бп:1ес мощных домкратов с ходом поршня 800-2000 мм. 

Для подбора домкратов по тяговому усн.111ю Q можно воспо.r1ьзоваться фор
мулой 

Q = 1,2nF ао кГ, (8.2) 
где п - число одновременно натягиваемых стержней; 

F - площадь сечения стержня, см2 ; 
О'о - контролируемое нэп ряжение, кГ/с.11. 
Основные данные по ванболее распространенным типам домкратов д.1я на

тяжения арматуры приве.1~ны в таб.'1. 8.16. 
Таблица 8.tO 

Технические характеристики гидродомкратов дJIЯ натяжения арматуры 

Типы домкратов 

показатель ДС-30-2001 ДС-60-3151 ДС 63-3151 UНИИС 

Макснмапыюе рабп•1ее лав,т:111 ·е, 1< Г f см2 400 400 400 350 
Усилие натяжения, т 30 60 63 120 
Ход поршня, мм 200 315 315 400 
Габаритные размеры, .А(.\(: 

длина. 735 1090 1100 1150 
диаметр (ширпна) 157 230 210 286 

Вес, кг . . . . . . . 31 81 90 'ДО 

Приведенные в таблице щшкраты могут натягивать 1<а1< стержневую, так и 
проводочную арматуру. Домкрат ЦНИИС 111атягивает арматуру из 48 проволок 
диаметром 5,5 мм. Ход поршня домкрата юлж.ен соответствовать максимально
му удлинению арматуры при ·на гяжеаии. Для натяжения можно также использо
вать два обычных гидравличес~s11х rрузоподъеf,fН/>IХ .11.ом/\рат~ с дри·мепсниеы тра
версы. 
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Продольную арматуру связывают с поперечной, в случае раздельного натя
жения напрягаемых стержней, после натяжения продольной арматуры не более 
чем на 70% расчетной величины. В этих случаях продольную арматуру уклады
вают в форму или стенд в несвязанном виде, но с устан~вленными на нее и рав

номерно распределенными по длине хомутами или спирмью. При одновременной 
н равномерной вытяжке всех стержней напрягаемой арматуры ее ыожно связы
вать с поперечной арматурой до вытяжки (до укладки в форму или на стенд). 
При достюкеюш напряжения в арматуре 70% проектного натяжение останавли
вают на 10-15 мин для осмотра установленной арматуры (стыков, захватов н 
т. п.). Еслп при осмотре выявятся дефекты, для нх устранения натяжение долж-
110 быть снято. 

Вблизн натянутой арматуры нельзя вести сварочные и автогенные работы 
без защиты се от попадания искр и расплавленного металла. Нельзя также 
прикасаться к r1атянутой арматуре В!!браторами при бетонировашш издс· 
лий. 

Отпуск натянутой армагуры следует производить после достижения бетоно:·.f 
не менее 70% проектной прочности, возможно более плавно. После отпуска стер
жней изделия нужно выдерживать в форме в течение двух часов. Вначале отпу
скают попарно стержни, расположенные по диагоналям в противоположных угл11х 

нзделия, а затем промежуточные. Выступающие из торцов изделий концы натя
гиваемой арматуры срезают на расстоянии не более чем 1 с.11 от торцов, а в голо
вах свай стержни вьш.~авляют на 2-3 01 ниже поверхности головы сваи. 

§ 4. ГИДРОТЕХНИЧЕСКИИ БЕТОН И МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ЕГО 
ПРИГОТОВЛЕНИЯ 

Общие данные 

Для бетонирования гидротехнических сооружений и изготовления сборных 
эс1ементов применяется гидротехнический бетон по ГОСТ 4795-68. Основные тех· 
нические требования, предъявляемые к гидротехническому бетону: водонепро
ницаемость, морозостойкость (кроме бетона, находящегося ниже уровня промер
зания), механическая прочность, стойкость против агрессивного воздействия во
ды. Требования к гидротехническому бетону регламентированы «Указаниями по 
обеспечению долговечности бетонных 11 железобетонных конструкций мор
ских гидротехнических сооружений ВСН6/69 Министерства морского флота 
СССР. 

Марки бетона по 1водонепрошщаемости характеризуются давлением воды в 
1шлограмм-силах на квадратный сантиметр, которое выдерживают образцы бето
на в 28-дневном возрасте (если проектом не установлены другие сроки, более 
поздние). 

Д,1я железобетонных конструкций применяются в переменном уровне марка 
В-8 н IJ надводном уровне - R-6, дш1 бетонных и малоармированных конструк
ций (до 0,5%) - соответственно В-6 и В-4. Марка бетона по 1Jодонепрошщаемо
сп1 для подводной зоны устанавтшастся прое1<том. 

Мар1ш бетона по морозостойкости (МРЗ) хараюеризуются н;ш6<1.1ЫШНI 
1<0лнчеством циклов попеременного .замораживания и оттаивания, nыд<'ржннас

мых образнами 28-днешюго nозраста при испытании без снижения прочностп бо
.~ее 15%. Данные по МРЗ приведены в табл. 8.17. 

Прочность бетона характеризуется маркой по прочности на сжатие, опреде
ляемой по образцам в 28-дневном возрасте. Марки бетона с наименьшей допу
стимой прочностью приведены в табл. 8.18. 

Испытание гидротехнического бетона производится по ГОСТ 4800-59 и 
гост 4799--69. 

Толщина защитного с.~оя бетона у расчетной щ:матуры должна быть не ме· 
нее 40 м.11, у конструктивной - не менее 30 мд1, а в зоне переменного уровня -
не менее 50 м,11. 

Расчетные характсристщщ бетона приведены в табл. 8.19. 
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Таблица 8.17 
Применение марок бетона 110 морозостойкости 

Вид конструкций 

Железобетонные 

Бетонные и малоар
мированные 

1 
Гидрометеорологи

ческие условия района 

Тяжелые 
Средние 
Легкие 

Тяжелые 
Средние 
Легкие 

зона расположения 

переменного уровня 

300 и выше 
200 
100 

300 и выше 
150 
100 

надводная 

200 
100 

150 
100 

Пр им е чан и е. Распределение районов по ВСНб/69 ММФ: тяжелые -по
бережья Баренцева, Белого, Японского, Охотского и Берингова морей и Татарско
го пролива (кроме Владивостока); средние - побережья Азовского, северо-западной 
части Черного, северн.ой части Каспийского, Балтийского и Аральского морей, 
порты Владивосток, Новороссийск и Махачкала; легкие - Крымское и Кавказское 
побережье Черного моря и Каспийского моря (кроме северной части). 

Таблица 8.18 

Марки бетона по прочности 

зона расположения 

Вид конструкций 
Гидрометеорологи- подводная \переменно-! \внутренне-ческие уlловия района 

и подзем- го уровня надводная го запол-
ная нения 

Железобетонные Тяжелые 200 400 300 250 
Средние 200 300 250 200 
Легкие 200 250 200 150 

Бетонные и малоар- Тяжелые 200 300 250 200 
мированные Средние 150 250 200 150 

Легкие 150 200 150 1 ()() 

П р им е чан и е. Бетон заполнения железобетонных оболочек в зоне пере
менного уровня до.~жен иметь ту же марку, что и бетон оболочки. 

Цемент, добавки и вода 

ДJJЯ пщротехн11•1еского бетона применяют цементы по ГОСТ 10178-62. Ре-
1\омендуются цементы, приведенные в табл. 8.20. 

Расход цемента для бетона в зоне переменного уровня назначается в преде
.1ах 300-450 кг/мз. 

Поступающий на строительство (полигон) цемент, вне зависимости от завод
ского паспорта, испытывают на нормальную густоту цементного теста, определя

ют сроки схватывания, равномерность изменения объема, активность (марку). 
тонкость помола. 

Для лабораторных испытаний от каждой партии цемента весом не более 
400 т одной марки и одного завода отбирают пробы по 20 кг. Методы испытаний 
изложены в специальной ,1штературе и ГОСТ 310-60. 
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Таблица 8.19 

Расчетные сопротивления бетона при расчете нонструнций на прочность 
и по образованию или раснрытию трещин, кГ /см2 

' u Проектная марка бетона по прочности на сжатие "' "'' 100\ 
о 

1 200 J j 400 1 500 1600 "'"' 150 300 
=с 

Вид напряженного :i: о Вид "'u Проектная мар-~а .. бетона по прочности состояния tl" о~ конструкций 
"' .... :i: 
:i: о"' на растяжение 

"'="' о ... " 

1 1 \Р35 \О"'= Р11 1 Р15 
1 

Р18 Р23 
1 

о,,. ... Р27 Р31 

Сжатие осевое Rпр Железобе-
(призменная проч- тонные 44 65 80 130 170 200 230 
ность) Бетонные 40 60 70 115 - - -
Сжатие при из- Rи Железобе-

rибе тонные 55 80 100 160 210 250 280 
Бетонные 50 70 90 140 - - -

Растяжение осе- Rp Желе зобе-
вое тонные 4,5 5,8 7,2 10.5 12,5 14 15 

Бетонные 4 5,2 6,4 9,5 - - -
Растяжение при Rт Железобе-

расчете по образа- тонные 6,3 8 10 14.5 17,5 19,5 21 
ванию трещин 

Таблица 8.20 
Цементы, применяемые для гидротехничесного бетона 

Вид цемента 

Портландцемент 
обычный 
То же, с умеренной 

экзотермией 
Портландцемент 
сульфатостойкий . 
Пуццолановый порт-

ландцемент 

Пуццолановый су ль-
ф 
ц 

атостойкий портланд-
емент 

lllлакопортландце-
мент 

Глиноземистый це-

мент 

Объемный 
вес в рых-

лом со-

стоянии) 

т/м' 

1,0-1,3 

1,0-1,3 

1,0-1,3 

0,9-1,1 

0,9-1,1 

1,0-1,3 

1,0-1,3 

зона расположения конструкции 

Удельный 
вес, т/м' переме.нно-1 подводная 1 !внутренне-

ro уровня и подзем- надводная ro запол-
ная нения 

3,0-3,2 - о + + 
3,0-3,2 - о + + 
3,0-3,2 + - - -
2,7-2,9 о + - -

2,7-2,9 - + - о 

2,8-3,0 о + о -

3, 1-3,3 + о о о 

Примечания: I. + рекомендуемые; - допускаемые; О- нерекомендуемые. 
2. Портландцемент обычный допускается в зоне переменного горизонта при 

солености воды до 10000 мг/л с умеренной экзотермией до 18000 мг1л. 

Для улучшения основных свойств гидротехнического бетона, повышения пла
стичности при сокращении водо-цементного отношения (В/Ц) и повышения мо
розостойкости в бетонную смесь вводят воздуха-вовлекающие и пластифицнрую
щие органические добавки в виде водных растворов. Тип и дозировка некоторых 
основных видов добавок приведены rв табл. 8.21. 
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Таблица 8.21 

Воздухововлекающие и пластифицирующие органические добавки 

наименование добавки 

Концентраты су льфитно-спиртовой 
барды (ССБ) . . . . . . .... 

Смола нейтрализованная воздухо
вовлекающая (СНВ) . . . . . . . . 
Абиетат натрия (воздухововлекаю-

щая) .............. . 
)l(идкость кремнеорганическая 

ГК)l(-94 (газововлекающая) . . . . . 

l концентра-1колнчество 01· 1 
ц ия раст- веса цемента, 

воров, о/о о/о 
!Jримечания 

~~~~~~~~~~~-

10-30 0, 15--0,25 В расчете на су-
хое вещестно 

10 0,01-0,025 То же 

10 0,01-0,025 » 

10 0,05-0, 15 В расчете на 
100%-ную жид-
кость 

Изготовление растворов см. в ВСН6/69 ММФ, BCHl 18-65 Минтрансстроя. 
Вода для изготовления бетонной смеси и поливки бетона и железобетона дол

жна отвечать требованиям ГОСТ 4797-69. Разрешается для приготовления и по
лива любая вода, пригодная для питья. Природные воды можно применять, ес
ли содержание ионов SO, ·В воде не более i2700 мг/л, а водородный показатель 
рН не менее 4. 

Морскую воду можно применять только для поливки бетонных и железобе
тонных конструкций подводной и подземной зоны. 

Песок 

Песы1 применяются как естественные, так и искусственные, полученные дро
бление'~ п.1отных каменных пород прочностью в насыщенном водой состоянии не 
менее 400 кГjсм2 и соответствующие требованиям ГОСТ 4797-69. 

Пределы гранулометрического состава песка показаны на рис. 8.5 (заштрихо
ванная площадь), а полные остатки на ситах, допускаемые при просеивании пе
ска, - в табл. 8.22. 

Таблица 8.22 

Остатки песка на ситах при просеивании 

;\'& сита 
Отверстия контрольных сит 

в свету, мм 

полные остатки на ситах, 
о/о к весу 

5 
б 
7 
8 
9 

10 

5,00 
2,50 
1,25 
0,63 
0,315 
0,14 

Модуль крупности песка Мн определяется по формуле 

М _ as +а&+ а1 + ав + ав + а 1 о 
к - 100 ' 

где afi+· 
192 

-f-a1o - остатки на ситах, %. 

о 
О- 25 

10- 55 
25- 75 
40- 90 
80-100 

(8.3) 



В зав11симост11 от ве.1ич1шь1 модуля крушюстп ncckи раздс.1я1От на крупные 
(Мк=З,5-7-2,8), средпне (Аiн=2,8-;.-2,2) 11 мелкие (Мк=2,2-:-1,6). 

Фракционированный песок состоит обычно из двух фракций: крупной (раз
мер зерен 5-1,25 .11~1) и ме.11шй (размер зерен 0,63-0,14 ло~), дозирvемых раз-
дельно. Следует tак ,nодбирать фрак- • 
ционированные пески, чтобы кривая 
их просеивания после смешения на

ходилась возможно ближе к середи
не заштрихованной площади на 
рис. 8.5. 

Содержание примесей в песке 
должно быть не более данньтх, приве
денных в табл. 8.23. 

Крупный заполнитель 

Для гидротехнических конструк
ций в качестве крупного заполнителя, 
ках правило, применяют щебень; гра
вий можно использовать для толсто
стенных монолитных конструкций, 

Рнс. 8.5. Зерновой состав песка 

Таблица 8.23 

Допустимое содержание примесей в песке 

.N0 11/П 

2 

3 

4 
5 

Примеси 

Глина, ил и пылевидные фрак
ции, определяемые отмучиванием 

в Ofo, по весу 
В том числе глина 
Органичесю1е примеси 

Сернокислые и сернистые сое-
динения в пересчете на SОз в % 
по весу 

Слюда в % по весу . 
Опал и другие аморфные видо-

11зменен11я кремния 

Бетон зоны 
переменного 

горизонта 

воды 

подв.одный Бетон зоны 
бетон и бетон выше перемен
внутренней ного горизон-

эоны та воды 

2 3 3 
1 2 2 

Окраска не темнее цвета эталона 
ПО ГОСТ 8735-65 

1 
3 

Не допускаются без 
проверки 

1 
2 

спецналыюii 

Пр им е ч ан и я: 1. Наличие глины в виде комьев не допускается. 
2. Для бетона конструкций толщиною менее 1 м, находящегося в зоне пере

менного горизонта, содержание в песке примесей, указанных в п. 1, допускается 
не более 1 % . 

массивов, тетраподов и т. п. IПРИ морозостойкости не более 200. Крупный заполни
тель должен соответствовать требованиям ГОСТ 4797-69. Механическая и физи
ческая характеристики крупного заполнителя и содержание в нем примесей пра
ведены в табл. 8.24. 

Прочность щебня определяется по кубиковой прочности камня, нз которого 
пошотовлен щебень. В табл. 8.25 приведены основные данные по наиболее часто 
применяемым породам камня для дробления щебня. 

Для определения прочности гравия (п. Q табд. 8.24) на цементе марки н~ 
ниже 400 с осадкой конуса 2-3 см подбирают бетон прочности в 2 или 1,5 раза 
выше требу~мой (проекгпой). На испытываемом гравии изготовляют 3 куба 
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Т а б л и ц а 8. 24 
Харантеристина крупного заполнителя и допустимое содержание в нем 

примесей 

;№ П/П 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

показатель Измеритель 

Щебень 

Бетон зоны 
переменного 

горизонта 

воды 

П,редел прочности при % от тре- 300, но не 
сжатии в водонасыщенном буемой марки менее 1000-
состоянии горной породы бетона 1200* 
(кубиковая прочность), под- кГ /см2 
лежащей дроблению в щебень 
Водопог лощение: 

изверженных пород 

осадочных 

Гравий 

Предел прочности при 

сжатии бетона на гравии 
Прочность (дробимость в 

цилиндре) крупного заполни-
теля размером от 40 мм 
Содержание игловатых и 

лещадных зерен 

Удельный вес породы (зе-
рен) 
Содержание глины, ила и 

мелких пылеватых фрающй, 
определяемых отмучиванием 

% 

% 

% 

По ГОСТ 
10268-70 

% по весу 
не более 
Z/см3 

не менее 

% по весу 
не более 

Не более 
0,5* 
Не более 

2* 

200 

Др 8 

15 

2,4; 2,6* 

1-0,5* 

Подводный Бетон зоны 
бетон и бе- выше пере-
тон внут- менного 
ренней 
зоны 

250 

150 

Др 12 

15 

2,3 

2 

горизонта 

воды 

250 

150 

Др 12 

15 

2,3 

1 

Органические примеси гост Окраска не темнее эталона 

8269-64 
Сернокислые и сернистые % по весу 0,5 

1 

0,5 
1 

0,5 
соединения в пересчете на не более 

SОз 
Опал, опаловидные породы Не допускаются без специальной проверки 

и минералы 

* Указанные требования только для бетонов, эксплуатируемых в тяжелых 

условиях. 

пр им е чан и я: 1. Наличие глины в виде комьев или пленки, обволакиваю
щей зерна, не допускается. 

2. для тонкостенных и предварительно напряженных конструкций величины 
примесей, указанные в п. 6, снижаются вдвое. 

бетона размером 20Х20Х20 см и испытывают их на сжатие т Q8-дневном воз
расте. Гравий считается пригодным, если фактическая кубиковая прочность 
бетона составит не менее 85% от подобранной. 

Крупный заполнитель испытывают на морозостойкость в бетоне соответст
вующей марки. Заполнитель является пригодным, если потеря прочности бетона 
после соответствующих циклов замораживания и оттаивания будет не более 
15%. 
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Таблица 8.25 
Характеристики некоторых пород камня 

Временное 

Породы 
Удельный сопротивление 

"""' вес 1 Z/CM:i сжатию, 

кГ/см• 

Изверж,рнные 

Базальт 2,98 2200-3500 
Гранит 2,65 850-2400 
Диабаз 3,00 1700-2600 
Доломит 2,55 750-1700 
Сиенит 2,71 1400-1900 

Осадочные 

Известняк 2,6 180-550 
Кварцит 2.7 1200-2000 
Песчаник 2.27 400-1500 

Размер зерен крупного заполнителя принимается в пределах от 5 до 80 мм, 
по не более 1/ 3 наименьшего размера конструкции и 3/ 4 расстояния в свету меж
г..у стержнями арматуры. 

Для обеспечения постоянства зернового состава крупный заполнитель реко
мендуется составлять из нескольких фракщ•й с раздельным дозированием при 
приготовлении бетона (табл. 8.26). 

Таблица 8.26 
Состав крупного заполнителя при изготовлении бетона 

наибольший размер зерен, 
мм 

20 
40 
80 

Количество фракций Зерновой состав фракций, мм 

2 5--10 и 10---20 
3 5--10, 10---20 и 20-40 
4 5-10, 10-20, 20-40 и 4Q-80 

Зерновой состав каждой фракции или смеси фракций щебня и гравия дол
жен соответствовать данным табл. 8.27. 

Таблица 8.27 
Остатки крупного заполнителя на ситах при просеивании 

Размер отверстий контроль
ных сит, м~ 

Полный остаток на си- / 
тах, % по весу .... 95--100 

IО,5(Dнаим+Dнаиб>/ 

1 40-70 1 

§ 5. ПОДБОР СОСТАВА БЕТОНА 

Dнаиб 1,25 Dнаиб 

0---5 о 

Подбор состава бетона сводится к установлению оптимального количествен
ного соо11но~ния между составляющими, при котором бетонная смесь имеет 
необходимую для укладки подвижность, а бетон - заданную проектом 
прочность. Подвижность бетонной смеси определяется осадкой стандартного 
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конуса в сантимеграх ИJIИ для жсстк~1х cмcccii с 1ю~10щью тсхни•1сскогп 
вискозиметра. УдобоукJiадываемость жестких смесей определяется в се1<у11д;1х. 
Необходимые данные приведены в табл. 8.28. 

Таблнца 8.28 

Пределы подвижности и удобоукладываемостн (жесткости) 
бетонной смеси 

осадка нормалыюго конуса (не более)' см 

Хар актеристика бетонируемых 
констру1сций 

Uент 
и изrот 

лах . 

рнфуrируемые элементы 
овляемые на вибросто-

ные Сбор 
тонные 

струкц 

которь 

щади р 

и монолитные бе-
и железобетонные кон-

ИИ, сечение арматуры 

IX не более 1% от пло-

асчетноrо сечения 

ные Сбор 
констр 

которы 

щади р 

железобетонные 
укции, сечение арматуры 

х более 1 % от пло-
асчетноrо сечения . 
нная смесь для подвод-Бето 

наго б етонирования 

Удобоукла-
дываемость 

бетона не 
менее, сек. 

30-60 

30-20 

15-10 

-

Песок средней мелно~ерннстый 
крупности песок 

без nдаrти- с пдастн- без пласти- с пласти-

фицнрую- фицирую- ф!ЩИрую- фицнрую-

ших доба- ЩИМИ ДО- щих доба- щими до-

во к бавками во к бавками 

1 

0-1 0-1 - -

2-4 1-3 1-3 1-2 

4-8 3-6 3-6 2-5 

16-20 16-20 - -

Прочность бетона прн одних 11 тех же материалах 11 одннаковых усJiовиях 
приготовления, укJiадки и выдерживания зависит от водоцементного отношения. 

С увеличением В/Ц ухудшается лрочность, водонепроницаемость и морозостой
кость бетона. Макснмалыно допусшмые значения В/Ц приведены в табл. 8.29. 

В расчет состава бетона входит определение следующих параметров: 1) водо
СJ,ементное отношение; 2) минш1аJ1ьно необходимый расход цемента; 3) наивы
годнейшее содержание песка и щебня (гравия) в смеси. Цементы рекомендуется 
применять с активностью в 1,5-2 раза выше марки бетона. 

ПосJiедовательпость расчета состава бетона показана ниже на примере. 
Пример. Необходимо получить бетон прочностью R?si=300 кГ/см2, используп 

с:1едующие исходные материа.1ы: портJiандцемент марки Rц=500 с удельным ве
сом )'ц=З,1 кг/л и объемным весом Уоц= 1,2 кг/л; щебень рядовой с наибольшеi1 
крупностью 20 .11,1t с удельным весом ущ=2,65 кг/л и объемным весом Уощ= 
1,52 кг/ л, пустотность щебня V щ = 0,43; песок с у дельным весом Уп = 2,6 кг/ л н 
объемным весом Уоп= 1,4 кг/л. Бетон доJiжен иметь осадку 1сонуса 3-4 см. 

Прочность бетона определяем по расчетным форму.'!ам: 

В АRц 

lj = R28 + О,5АRц 
в 

при /j ~0,4 (8.5) 

и 

В А1Rц 
/j = R28 -0,5A1Rц 

в 
при ц<О,4. (8.6) 

Значения коэффициентов А и А 1 принимаются по табл. 8.30. 
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'Га б л 11 на 8.29 
Наибольшие величины В/Ц в зависимости от гидрометеорологических условий 

района н распо.~ожения бетона в сооружении 

В моvской воде В пресной воде 
Гидроме-

Бетонныё'и теорологи~ Железобе-
Зона расположения бетона ческие ус. ма.1оарми-

тонные 
Бетонные и же-

ловия рованные 
конструк- лезобетонные 

раi!Она конструк-
ции 

конструкции 

ции 

Переменного уровня воды (в том Тяжелые 0,43 0,40 0,45 
числе заполнение оболочек) Средние 0,50 0,45 0,5 

Легкие 0,55 0,50 0,55 

Надводная Тяжелые 0,55 0,50 0,5 
Средние 0,60 0,55 0,55 

1 легкие 0,65 0,55 0,55 

Подводная и подземная Тяжелые 0,55 0,50 0,60-·~ 
Средние 0,60 0,53 0,60 
Легкие 0,60 0,55 0,60 

~ 
./ 

Зона заполнения тонкостенных кон- !тяжелые - 0,65 0,60 0.65-0,70 
струкций (кроме оболочек в перемен- jСредние 0,70 0,60 0,65-0,70 
нам уровне воды) Легкие 0,70 0,65 0,65-0,70 

Таблица 8.30 
Значения коэффициентов А и А1 

Характеристика материалов А 

1 
А, 

Хорошего качества (щебень фраю1ионированный, цемент высо-
кой марки) ............. . 0,65 0,43 

Рядовые ................. . О,б 0,4 
Пониженного качества (гравий, мелкий песок, цемент низкой 

марки). . . . . . . . . ....... · ... . 0,55 0,37 

В О,6·500 300 300 
ц = 300+0,5·0,6·500 = 300 + 150 = 450 = 0. 55 . 

По табл. 8.31 осадке конуса 4 см соответствует расход воды на 1 ,113 бетона 
195 л Расход цемента определяется 

Расход щебня на 

в 195 
Ц = 0,66 = 0,66 = 296:::::::300 кz/мз. 

1 ~13 бетона определяется по формуле 

IООО1щ 
щ,,,.--------

lщ 
l+-:;--Vщa 

•ощ 

кг 1 (8.7) 

где а - коэффициент заполнения пустот с учетом некоторой раздвижки зерен, 
принимаемN~ по таб.1. 8 . .12. 
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Таблица 8.31 
Расход воды на 1 лt3 бетонной смеси, л 

Наибольшая крупность, м.ч 

Осадка Жесткость. 
конуса, см см 

гравия 

1 

щебня 

10 
1 

20 1 40 
1 

80 10 1 20 1 40 1 8U 

о 60-80 155 150 140 - 165 160 150 -
0-1 50-30 165 160 150 - 175 170 160 ---

1-2 30-20 185 170 155 140 200 185 170 155 
3-5 20-10 195 180 165 150 210 195 180 165 
6-8 Менее 10 205 190 175 160 220 205 190 180 
9-12 » 10 215 200 185 170 230 215 200 185 

П р и меч ан и я: 1. При применении мелкого песка расход воды увеличивает
ся на 10 л на 1 .м 3 бетона. 

2. При применении пуццолановых порт ландцементов расход воды увеличива

ется на 15-20 л. 
3. Приведенные данные справедливы при расходе цемента не выше 400 кг/ .м 3 · 

Т а б л и ц а 8 . 32 
Коэффициент раздвижки зерна а (по данным Б. Г. Скрамтаева) 

Вид бетонной смеси ! Расход цемен-J ___ К_о_э_Ф_Ф~иц~и_е_н_т_а __ 

та, кг/м" Щебень Гравий 

Пластичная 
» 

250 
300 
350 
400 

1,30 
1,35 
1,43 
1,48 

1,37 
1,42 
1,50 
1,57 

» 
» 

Жесткая Любой 1,05-1, 10 1,05-1, 10 
Пр им е чан и е. Жесткие смеси имеют показатель удобообрабатываемости 

свыше 30 сек. 

1000·2,65 
щ = --2-,65---- = 1312 кг. 

1 + 1,520,43·1,35 

Расход песка на 1 мз бетона определяется по формуле 

П = [1000-(~ +В+~)] lпKZ. 
[ (300 1312)] 

п = 1000- 3,1 + 195 + 2,65 2,6 = 552 кг. 

Объемный вес 1 м3 бетона Vобет=Ц+В+Щ+П=2,36 т/м3 • 
Коэффициент вь1хода бетона определяется по формуле 

!< = 1000 
" ц щ п -+--+-

lоц lощ lоп 

1000 
~ = 300 1312 .552 = о, 55 . 

-+-+-1,2 1,52 1,4 

(8.8) 

(8.9) 

Подбор со~тава бетона высокой морозостойкости см. в ВСН 118-65 н 
ВСН 150-68 Минтрансстроя. 
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§ 1!. hРkГЬТОВЛЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВКА БЕТОНА 

Бетон приrотов.1яется. как правило, на централизованных бетонных заводах 
вертпка.1ьноrо типа с транспортерной подачей инертных м.атериалов 11 элеватор
ной иш1 пневматической подачеii цемента. 

При небольших объемах работ (главным образом для омоноличнвания узлов 
и при значительном удалении от центральных бетонных заводов) бетон приготов
ляют на месте - в передвижных бетономешалках. Типы передвижных бетоно
мешалок показаны в табл. 8.33. 

о 

1( 

Т а б л и ц а 8 . 33 
Технические характеристики передвижных бетономешалок 

Марка бетономешалки 
показатель 

336А* 1 С-159 1 С-199 1 С-399 IC-2276 1 С-187 

Полезная емкость барабана, л 425 425 250 250 100 100 
Скорость вращения барабана, 
б/мин. 18,2 18 16 24 24 18 
Производительность, мз/ц. 8,5 8,2 6 6 2,2 2,2 
Мощность электродвигателя, 

вт. 0,6i 2,8; 4,5 5,8 3,8 1; 2,8 3** 1 
Габариты, м 
длина. 2,47 3,83 2,62 1,95 2,45 1,96 
ширина . 2,47 2, 10 2,80 1,68 1, 13 1,54 
высота 3,32 3,02 2,88 1,35 1,59 1,60 

Вес, т. 2,44 2,53 1,65 1,14 0,48 0,40 

* На пневмоколесном ходу. 
** Бензиновый двигатель. 

Для перемешивания жестких смесей (осадка конуса менее 1 см, удобоукла
дываемость более 30 сек) рекомендуется применять бетономешалки принуди-

1 ельного действия (табл. 8.34). 
Таблица 8.34 

Технические характеристики стационарных бетономешалок 
с принудительным перемешиванием 

Показатель 

Полезная емкость чаши, л . . . . . . . . . . 
Скорость вращения смесительной чаши, об/.мин. 
Диаметр чаши в свету, мм . . . 
Производительность, мз/rt .... 
Мощность электродвигателя, квт 
Габариты, м 
длина 

ширина. 

высота . 
Вес, т . . 

1 Марка 
С-356 1 С-355 1 С-371 

1000 500 250 
6,73 6,73 7,6 
218.8 2200 1370 

15 7,5 3,8 
14 10 4,7 

3, 17 3,35 2,75 
2,36 2,62 2,20 
1 ,54 1,54 3, 12 
4,46 4, 12 2,0 

Пр им е чан и е. Бетономешалка С-371 имеет ковш для загрузки. 

Дозировка составляющих материалов применяется только весовая (кроме во
ды) с точностью для цемента, воды 11 добавок ±2% 11 П<'ска 11 щебня ±3%. 
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В процессе изгстовления у:~11тыва1от и сисrоматически прuверяют ко.шч~ство 
влагп, содержащейся в песке и щебне, чтобы В/Ц было не бо.1ьше задин11u1u. 

Осадку конуса (пластичность) проверяют после изготовления и перед ук.1ад
кой бетона в дело не менее двух раз в смену. Она должна соответствовать за
данной. 

При перемешивании в барабан бетономешалки заливают вначале 20% воды, 
а потом вместе с заливкой остальной воды загружают одновременно цемент, пе
сок и К!рупный заполнитель. Наименьшую продолжительность перемешивания 
составляющих бетонной смеси в бетономешалках, считая с момента загрузки всех 
материалов в барабан до начала выгрузки смеси из него, можно принимать по 
табл. 8.35. 

т зблнца s.:35 
Наименьшая продолжительность перемешивания бетонной смеси, сек 

Объем готового замеса 
смесителя, ~z 

До 500 
Более 500 

Бетономешалки со свободным 
падением смеси с осадкой 

конуса. см Бетономешалки с принудительным 
-----"------ перемешиванием смеси 

2-6 более 6 

75 
120 

60 
90 

60 
60 

11 р им е чан и е. При приготовлении бетона с осадкой конуса менее 2 с.м в 
бетономешалках со свободным падением время перемешивания должно увеличиваться 
до получения однородной смеси, но не менее чем на 30%. 

Бетонную смесь от места изготовления к месту укладки перемещают обычнu 
в кузовах автосамосвалов или думперов, а также в бадьях с установкой их на 
вагонетки, площадочные автомашины, катера и т. п. На пот1гонах наиболее вы
годно загружать бетон из бетономешалок в бункера бетоноукладчиков непосред-

Таблица 8.36 

Наибольший угол наклона ленты 
транспортера при подаче бетонной 

смеси, 0 

Осадка конуса, см 

До 4 
4-6 

1 
Угол наклона ленты 

при подъеме при спуске бебетонной смеси! тонной смеси 

18 
15 

12 
10 

ственно или с помощью транспор

теров. 

При транспортировании бе
тонной смеси нельзя допускать 
расслаивания бетона, вытекания 
раствора и уменьшения подвиж

ности (осадки конуса) более чем 
на 20%, необходимо доставлять 
бетон не более чем с одной пере
грузкой, время транспортировки 
не должно превышать 20-30 мин. 

При применении транспорте
ров угол наклона ленты не доJ1-

жен превышать величин, указан

ных в табл. 8.36, а скорость лен-
ты 1 м/сек. 

Транспортеры оборудуются скребками для очистки и направляющими дву
сторонними ко~ырьками на концах (типа бункера) для предупреждения расслаи
вания бетоннои смеси. 

Из самосвалов и думперов бетонную смесь выгружают в бадью, которая с 
помощью крана доставляется к месту укладки и разгружается. Данные по не
которым типам бадей приведены в табл. 8.37. 

Спуск бетонной смеси производится: до 2 м - свободным сбрасыванием от 
2 до 10 м - по звеньевым круглым хоботам, свыше 10 м - по звеньевым хобо
там, снабженным промежуточными и нижними гасителями скорости падающего 
бетона (в виде лопастей). 

Хоботы можно устанаn.~ивать с уклоном до 4:1, но два нижних звена долж
ны быть вертикальными. 
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Таблица 8.37 
Технические характеристики бадьи для транспортировки бетонной смеси 

Бадьи со шторно-ролнковыми 
Открываюшиеся затворами 

показатели бадьи 

0,35 0,75 
0,92 1,08 
0,75 0,94 
1,57 1,57 

Т-130 Т-103 

1,6 3,0 
1,4 3,22 
2,2 2,31 
4,27 3,54 

Полезная емкость, .мэ . . 
Ширина, .м . ....•. 
Высота без подвески, м . 
То же, с подвеской, м 
Привод открывания Ручной Ручной и пневматический 
Вес порожней бадьи, т 
То же, с бетоном, т . 

0,1510.12 
1,0 2, 1 

§ 7. УКЛАДКА БЕТОНА 

1,0 1 1. 7 
5,0 9,2 

Непосредственно перед бетонированием опалубку (формы) и арматуру очи
щают от мусора, грязи и ржавчины, поверхность деревянной опалубки увлажня
ют, а стальной - покрывают смазкой, препятствующей схватыванию бетона со 
сталью (кузбасслаком, отработанным минеральным маслом и т. п.). Рекомен
дуется покрывать поверхность опалубки водопоглощающим слоем из картона. 
Бетон укладывают с температурой не ниже +5°С. Преднапряженные конструк
ции бетонируются не позже чем через 12 ч после натяжения арматуры. 

При однослойном бетонировании необходимо следить за тем, чтобы время от 
выдачи бетона из бетономешалки до конца укладки не превышало времени схва
тывания цемента. 

При бетонировании в неско.т~ько слоев по высоте интенсивность повышения 
уровня бетона Н определяется пq формуле 

1,25а 
Н = Т-К .м/ч, (8.10) 

где а - толщина укладываемого слоя, м; 

1' - срок начала схватывания применяемого цемента; 
К - продолжительность транспортировки бетона, ч. 

Толщина укладываемого слоя бетона не должна превышать при внутреннем 
вибрировании 1,25 длины рабочей части вибратора; при поверхностном вибриро
вании неармированных и слабоармированных конструкций - 25 с.11, сильноар-
мированных - ·12 см. • 

Шаг перестановки внутренних вибраторов не должен превышать полуторно
го радиуса их действия, а шаг поверхностных вибраторов должен обеспечивать 
перекрытие на 10-20 слt провибрпрованного участка. 

Вибрирование продолжается до прекращенпя оседания бетонной смесп и по
явдення цеменmого раствора на ее поверхности. Продо.1ж11тслыюсть вибрирова
ния д.1я 1<аждого состава бетонной смеси устанавливается построечной лабора
торией. При вибрированпи нельзя допускать соприкосновения вибратора с арма
турой, особенно преднапряженной. 

Наружное вибрирование с двух сторон при помощи тисковых вибраторов ре
комендуется при бетонировании густоармированных конструкций то.'!щиной до 
0,5 м в с.1учаях, когда внутренние вибраторы не могут быть применены, для эле
ментов толщиной до 0,2 м допускается одностороннее вибрирование. Основные 
типы применяемых вибраторов приведены в табл. 8.38. 

Бетонирование свай, шпунтин, ригелей, стоек и других д.т~инномерных элемен
тов ведут без перерыва косыми слоями, укладываемыми на полное сечение эле
~ента с вибрированием r.1уЕннны~ш шш наружнымп вибраторами. 
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Таблица 8.38 

Технические характеристики вибраторов для укладки бетона • . 
Глубинные поверхностные Наружные (тисковые) 

Показатели И-117 И-7 
С-825 С-826 С-800 с -801 (С-414) (С-413) И-87 С-357 С-482 С-483 С-484 С-485 

Возмущающая сила, кг .. 500 800 400 700 570 400 240 400 400,240 (j30,400 0-1250 0-2000 

Частота колебаний в 1 .11ш1 . 5800 5800 10000 12500 2800 2850 2840 2850 2800 2800 2800 2800 

Мощность, квт ...... 0,6 1 '1 1,2 1,2 0,8 0,4 0,45 0,4 0,4 0,6 1,0 1, 4 

Напряжение, в ....... 36 36 36 36 36 36 36 220/380 220/380 220/380 220/380 220;380 

Габариты рабочей части, .1t.1t: 

длина .......... 420 430 440 470 1000 900 332 340 - - - -

ширина ......... - - - - 500 400 200 260 - - - -
диаметр ......... 114 133 76 76 - - - - - - - -

Вес, кz .......... 21 29 44 46 49 44 30,5 23 39 42 92 130 

Пр им е чан и я: 1. Радиус действш1 ви5ратора в зависим::~сти от подвижности бетонной смеси 11 размера заполнители уста
навливаетсн построечной лабораторией. 2. Вибраторы С-800 и С-801 имеют гибкий вал диаметром 15 JUt, длиной 3,4 м. 3. Виб
раторы С-413 и С-414 имеют площадку 830Х430 мм. 



1 Iрн вы11уж;J,е1111ых перерывах в ук.1адке бетона, длительность которых уста
навлlfiвается построечной лабораторией, возобновление бетонирования разреша
ется после достижения бетоном кубиковой прочности не менее 15 кГ/с_+~2 • Проч
ность бетона к моменту возобновления бетонирования устанавливается также по
строечной лабораторией. 

Перед возобновлением бетонирования после перерыва. поверхность рабочего 
шв<1 и i;r,веµхность старого бетона тщательно очищают от грязи и цементной 
пленки, промывают струей воды под напором и высушивают продувкой воздуха. 

Примерные срокп достнже~шя бетоном необходимой прочности приведены в 
табл. 8.39. 

Т а б л и ц а 8 , 39 

Сроки достижения бетоном прочности 15 кГ/ см2 

Время в часах при наружной температуре,0С 
Вид и марка цемента 

5 10 1 15 более 1 5 

Портландцемент марки 400 и выше .. 
Портландцемент марки ниже 400, шла

копорт ландцемент и пуццолановый порт
ландцемент . . . . . . . . . . . . . . 

60 

90 

48 

72 

36 24 

48 36 

При возведении массивных конс-l'рукций, в том числе обыкновенных масси
вов, в бетон можно укладывать камень («изюм») при выполнении условий, ука· 
занных в § 12. Об укл:эдке подводного бетона см. главу V. 

§ 8. УХОД ЗА БЕТОНОМ 

Уложенный бетон моно.штных конструкций (массивов) должен твердеть в 
теп.10-влажном состоянии. Нельзя допvскать воздействия высоких температур, 
вызывающих образование трещин. · 

Бетон укрывают от солнечных .1учей брезентом, руберопдом, дощатыми щи
там11 н r. д. Nкрытый бетон 11 опалубку поливают водой в сроки, указанные в 
таб.'r. 8.40. 

Т а б л и ц а 8 . 40 

Сроки поливки водой уложенного бетона в период твер~ения 

Вид це\lента 1 
Коли-1 
че:тво 

дней 
поливки 

Портландцемент 

Пуццолановый, шла-
копорт ландцемент и 

пластифицированный 
портландцемент 

7 

14 

Среднесуточная температура 

5-15°С 

Начало поливки через 
10-12 ч после укладки 
Постоянное поддержа

ние бетона и опалубки во 
влажном состоянии 

То же 

Свыше+15°С 

Начало поливки через 
2-3 ч после укладки 
В первые 3 суток через 

3 •t днем и 1 раз ночью , 
в последующие 3 раза в 
сутки 

То же 

П р им е ч ан и я. 1. При засыпке бетона поверх укрытий опилками, песком и 
т. п. время между поливками увеличивается в 1 ,5 раза. 

2. При среднесуточной температуре менее+5° бетон не поливают. 
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(~11еж11И бетон следует прсдохра11яt1, от размыnа тску 1111ми нпдамн (в кuт.10-
Baljax) при обычных цементах не менее 14 сутоI< и rлшюземпстых - 3 суток . 

..; РаспаJ1убка бетона допускается при следующих условиях: боковые элементы 
снимают по достижении бетоном прочности не менее 25 кГ/см2; несущие и сбор
ные элементы - при прочности бетона 0,7 R2s9. если в проекте нет других указа
ний. 

Прочность бетона, твердеющего без пропаривания, можно ориентировочно 
принимать по данным табл. 8.41. 

Таблица 8.41 
Прочность бетона в зависимости от температуры и сронов твердения 

тверде-

1 
Срок 1 Прочность бетона о/о, от R" 11р11 тещ1ерзтуре ·1 uердения, 0

'-

Вид цемента ния, 

сутки 5 10 15 \ 20 / 25 c. I зо 1 з5 

11 орт ландцемент 2 - - -- ~ 30 35 40 45 
3 10 15 25 33 39 45 50 55 
5 20 28 38 50 55 60 65 70 
7 30 39 48 60 68 75 80 85 

10 39 49 60 72 80 85 89 94 
15 50 60 70 82 90 95 97 100 
28 65 80 90 100 105 110 - -

Пуццолановый 2 - - - 15 18 24 30 35 
портландцемент 3 6 8 13 21 25 32 42 50 

5 10 16 22 32 37 42 55 60 
7 16 24 30 42 46 54 67 80 

10 25 34 42 53 62 70 82 90 
15 36 45 55 70 78 85 92 100 
28 55 70 85 100 105 100 115 -

Сборные бетонные и железобетонные элементы после бетонирования (фор
мования) подвергаю'l'Ся пропариванию 1в камерах ямного типа со съемными 
крышками (агрегатный способ} или на месте изготовления под колпаками и 
крышками (стендовый способ}. 

Тепловлажностная обработка осуществляется паром с давлением 0,5 ати, 
подаваемым непосредственно в камеру; при большем давлении пар предваритель
но пропускают через воду. Температура пропаривания не доJ1жна превышать 
70°. Рекомендуемый режим пропаривания приведен в табл. 8.42. 

Режим пропаривания 

Порядок пропаривания 

Выдержка забетонированного изделия на воздухе . 
То же, при применении воздухововлекающих и 

пластифицирующих добавок 
Прогрев в камере: 

с подъемом температуры . 
без подъема . 
с подъемом ...... . 
без подъема . . . . . . . 

Охлаждение до температуры выше наружного воз
духа на 20° . 

204 

Таблица 8.42 

5 и выше 

5 и выше 

10 в час 
50 

10 в час 
+70 

12 в час 

Продолжи
тельность 

1-2 ч 

Не менее 4 ч 

До 50° 
2 ч 
До 10° 
2-3 •t 

3-4 ч 



Т а б л 11 ц а 8 . 43 

Расход пара и использование камер 

1 
температура !Расход пора на/ Коэффициент 

тин камеры •с ' 1 м' изделия, использования 
кz объема камеры 

На стенде под колпаками и крышками 1 60-80 f, .· 900 / О 1 
Камеры ямного типа с крышками 80-90 300-БОО 0.1.:.....0,3 

Окончательный режим пропаривания устанавливается лабораторией тшшм 
образом, чтобы прочность бетона к концу пропаривания была 11с менее 70% 01· 

проектной марки. 
Ориентировочные данные по расходу пара и пспользованню камер приведе

ны в табл. 8.43. 
После пропаривания изделие выдерживают на воздухе при температуре не 

ниже + 10° до приобретенпя марочной прочностн 11 сверх того - еще 15 суток с 
укрытием н увлажнением. Если температура падает ннже + 10° (но не ниж'" 
+2°), то время выдержки увеличивается до 150 градуса-суток. Срок11 выдержки 
непропаренных изделий такие же, как для массивов (см. § 11 настоящей главы). 

§ 9. ОСОБЕННОСТИ БЕТОНИРОВАНИЯ В ЗИМНЕЕ ВРЕМЯ 

Условия зимнего бетонирования наступают при среднесуточной температуре 
воздуха ниже +5° и минимальной суточной температуре ниже 0°. 

Бетон приготовляют с подогревом воды и запш!Н'ителей в rоотr.е1ствии с дан
ными таб,1. 8.44. 

Таблица 8.44 

Наибольшая допустимая температура бетона и заполнителей, 0С 

Вид цемента Бетон Во:1а 
Заполни-
тел и 

Портландцемент марки 300 и ш лакопорт ландце-
мент марок 300 и 400 4Б 90 60 

Портландцемент марки 400 и пуццолановый мар-
ки 300. 40 80 БО 
Портландцемент марки 500 и пуццолановый порт-

ландцемент марки 400 35 60 40 

Пр им е чан и е. Продолжительность перемешивания увеличивается на 2..1% 
по сравнениlj> с летни~1 временем. 

При изготовлении сборных конструкций на открытых стендах бетон ук.1ады
вают с предварительным подогревом форм и арматуры паром до положительной 
температуры. К началу укладки он должен иметь температуру не менее +5°. Ук
ладывать бетон следует настолько быстро, чтобы он до начала прогрева не за
мерзал. 

Бетонирование монолитных конструкций производится главным образом по 
способу «термоса:., т. е. в утеп11енной опалубке с использованием экзотермии 
(выделение тепла) цемента при схватывании, определяемой по табл. 8.45. 

Бетон к началу замораживания должен иметь прочность пе ниже 70% ма
рочной, если в проекте пет других указаний. 
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Т а б л и I\ а 8. 45 
Тепловыделение цементов Э, 1(1<ал 

тепловыделение при 

Вид цемента Марка 
т13срдении, суткп 

Примечание 

3 1 7 1 28 

Портландцемент 600 72 90 120 1 Промежуточ-
500 60 75 100 ные значения 

400 48 60 800 1 определяются 
по интерполяции 

Шлакопортландцемент .. 
· 1 

400 40 50 70 
300 30 40 50 

Пуццолановый портландцемент 
· 1 

400 35 40 60 
300 25 35 45 

Ориентировочные сроки охлаждении бетона до 0° могут 
формуле Б. Г. Скрамтаева 

быть определены по 

600t6 + ЦЭ R06 щ 
Х= F 

V (tcp -tн) 

где Х - ~ремя охлаждения бетона до 0°, ч; 
f5 - температура уложенного бетона, град; 
Э - экзотермия цемента по табл. 8.45; 
F - поверхность охлаждения бетона, м2 ; 
V - объем бетона, м3 ; 

--
а 

(8 .11) 

fн - средняя наружная температура воздуха за время твердения; 

RoGщ - общетермическое сопротивление ошшуб1ш и теплоизоляции, прпнш1ilе
мое по табл. 8.46; 

Ц - расход цемента на 1 м3 бетона, кг; 
а - поправочный коэффициент, зависящий от силы ветра, принимаемый 

по табл. 8.46; 
lcp - средняя температура бетона за время остывания, принимаемая по 

F 
табл. 8.47 в зависимости от V . 

Т а блиц а 8.46 
Значения общетермическоrо сопротивления опалубки и изоляции 
Rобщ и поправочного коэффициента а для различных случаев ---

в ид теплоизоляции поверх 
опалубки 

й толя 
шевелина, 1,2 с.м . 

Сло 
Слой 
Два 
Вто 

слоя войлока+слой толя 
рая обшивка с засыпкой 
опилками 10 C)d и 

u 

снаружи толем 

сухими 

шивкои 

То же, с засыпкой 15 с.м 
» 

сухого 

» 
котельного 

10 с.м 
шлака 

То же, с засыпкой 15 с лt 

206 

об-

Rобщ при толщине 
а при скорости ветра, м/сек 

досок опалубки, мм 

25 
1 

38 
1 

50 до 3 
1 

4-5 
1 

6-8 

0,23 0,31 0,39 1,15 1,25 1,4 
0,52 0,6 0,68 1,15 1,25 1,4 
0,73 0,81 0,89 1,25 1,50 1, 75 

1,61 1,69 1, 77 1,15 1,25 1,35 
2,23 2,31 2,39 l, 15 1,25 1,35 

0,85 0,93 l ,01 1,25 1,45 1,65 
1,07 l, 15 1,23 1,25 1,45 1,16 



Таблица 8.47 

Определение средней температуры бетона за время остывания 

F 
v до 3 по 8 по 12 

tcp tб + 5 iб iб 
-2- 2 3 

Переводя значение Х в сутки, по табл. 8.41 определяют достаточность 
п'рочности бетона (не менее 70% R2s). 

Для определения фактической температуры бетонного массива в него на раз
ных глубинах (у поверхности, на 1/ 4 и 1/ 2 толщины) заделывают трубки, в кото
рых ежедневно измеряют температуру термометром и ведут график, на основании 
которого определяется фактическая средняя температура бетона. 

В целях предотвращения трещин на поверхности бетона опалубку можно 
снимать при перепаде ТРМПератур поверхностного слоя бетона и наружного воз-

F F 
духа не более 20° при V <5 и не более 30° при у >5. В противном с.т~учае 

поверхность распа.'!убленного бетона временно укрывают брезентом, мешковиной 
и т. п. 

Применение химических ускорителей (хлористого кальция, хлористого натрип 
и т. п.) для твердения rпдротехнического бетона запрещается. 

§ 10. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И ДОПУСКИ 

Испытание бетона на сжатие производится на кубиковых образцах, а испы
тание на {Juстяжение при изгибе и осевое растяжение - на балочках. Размеры 
образца" и перЕ.водные коэффипиенты для результатов испытаний приведены в 
таб.1. 8.48. 

Таблица 8.48 

Переводные коэффициенты при испытании бетонных образцов 

Испытание на сжа'rие Испытание на растяжение при изгибе 

Размеры ребер кубов, 1 Переводной козффи-
мм циент 

70 
100 
150 
200 
300 

0,75 
0,85 
0,90 
l ,00 
l, 10 

Сечение, 
мм 

lOOXlOO 
150Х150 

200Х200 

Длина, 

мм 

400 
550 

800 

1 
Переводноl! козф

фициент 

1,10 
1,00 

0,95 

Пр им е ч а н и е. Для перехода от предела прочности бетона на растяжение 
при изгибе к осевому растяжению результаты ~испытаний умно'жают на коэффи
циент 0,5. 

Испытания производят по ГОСТ 10180-67. 
Образцы отбирают сериями по 3 штуки в серии от одной марки бетона оди

накового состава, т. е. с одним сортом и маркой цемента, одной крупностью 11 
фракцией песка и щебня (гравия) и одинаковым В/Ц. 

Для испытания на прочность п морозостойкость отбпрают образцы кубиче
ской формы, для испытания на водонепроницаемость - цилиндрической. 
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При испытании на нрочность ;1дя сборных элементов 11зготавливают по дво 
серии образцов: 

при изготовлени11 ма.1огабаритных э.11ементов весом до 5 т - от каждых 5 
элементов; 

при изготовлении элементов весом 5-15 т - от каждых 3 элементов; 
при изготовлении изделий весом 15-25 т -от каждого элемента; 
при изготовлении крупноразмерных элементов - от каждых 15-20 мз уло

женного бетона; 
на каждое звено центрифугированных оболочек. 
Для монолитного бетона изготовляют по одной серии образцов на J(аждый 

блок, но не более 250 м3 бетона. 
Испытание на морозостойкость 11 водонепроницаемость проводятся по ГОСТ 

4-800-59 при подборе состава бегона 11 один раз для каждого сооружения 11з 
производстве11ного состава бетона в начале производства работ. 

Допуски в отклонении от проектных размеров приводятся в проектах соору· 
жений. При отсутствии этих данных. в проекте их можно принимать для сборных 
элементов по таб.1. 8.49, для сваи и шпунтов - по табл. 8.50. 

Табл 11 ц а 8.49 

Допуски для сборных железобетонных элементов 

Наименование отклонений 

Отклонения в размерах по длине элементов: 
при длине до 3 .м 

» 6 .lt • • • . . . 

свыше 6 .м ... · . · 
Отклонения в размерах по ширине элемента: 

при ширине до 1 .м 
» 3 .м .......... . 

свыше 3 .м ...... · · · · · 
Отклонения в размерах по толщине (высоте) элементов: 

при толщине до 20 с.м . 
» 60 C.lt . • • • . 

свыше 60 с.м . . . · . 
Разность размеров диагоналей при площади измеряемой rpa-

ни: 

до 3 .м 2 .. 
» 18 _ц2 ... 
свыше 18 .м2 

Максимально допустимая стрелка кривизны (выпуклости или 
вогнутости) граней, приходящаяся на 1 .м длины или ширины 
сборного элемента: 

лля граней, сопрягающих с J(ругими элементами . . . . . 
» свободных граней . . . . . . . . . . . . . . . 

Отклонения в размерах расстояний между 11одъем11ым11 скu
бами (петлями) при расстоянии между ними, .м: 

ДО 3 .М 
более 3 .м .. • .............. . 

величина допуска, 
мм 

±10 
±15 
±20 

± 10 
±15 
±20 

~ ~ 
±10 

10 
20 
30 

5 
lU 

+зо 
±50 

Наклон верхней плоскости сваи к плоскости, перпендикулярной ее оси - 1 % . 
Раковины допускаются не более 0,5% площади каждой грани глубиной менее 
5 млt. Перед погружением раковины торкретируют раствором бетона того Ж\) со
става, что был прнмеН('ll пр11 пзгртовлении сваи. 
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Т а блиц а 8.50 

Допустимые отклонения при изготовлении жеJ1езобетонных свай и шпунта 

Наименование отклонениi\ 

Длина свай: 
до 10 .м . ....... . 
свыше 10 .м .••..•. 

Размеры поперечного сечения квадратных сван . 

Длина острия . . . . . . . 
Смещение острия от центра 
Кривизна свай (стрелка) 
Толщина защитного слоя . 
Наклон верхней торце,вой грани к плоскости, 

.'!ярной оси сваи 
перпендпку-

Величина допуска, 
мм 

±30 
±50 
+5} 
-О 
±30 

10 
10 

+5} 
-О 
0,01 

§ 11. ИЗГОТОВЛЕНИЕ БЕТОННЫХ И БУТОБЕТОННЫХ МАССИВОВ 

Парки массивов 

Парк изготовления массивов устраивается по особому проекту, который яв
ляется составной частью общего проекта организации строительства порта и.1и 
отдельных сооружений. 

Тип парка выбирают в зависимостп от потребной производительности и ем
кости, а также от местных условий - размеров выделенной для него террпто
рии, причального фронта, средств подъема и транспортировки массивов п пр. 

При больших объемах работ массивовый парк состоит из двух частей: парка 
для изготовления массивов и парка для хранения массивов. 

В стесне11r1ых условиях строительства, в частности при реконструкции суще
ствующих портов, массивовые парки, с разрешения портового надзора, могут 

быть ра.т~щены у бровки откоса территории и на портовых сооружениях при 
обеспечении устойчивости откоса или сооружений под нагрузкой массивами. Хра
нение масси~вов на оградительных сооружениях допускается только в том случае, 

если cor.1acнu расчету они не могут быть сброшены волной. 
Пр.п определении размеров массивового парка необходимо учитывать следу· 

ющие требования в отношении продолжительносrи выдерживания массивов: 
освобождение массивов от опалубки допускается по указанию построечной 

лаборатории после достижения бетоном прочности не менее 50 кГ/см2 ; 
поднимать и перемещать массивы можно по достижении бетоном не менее 

70% проектной прочности; 
укJ~адку массивов, твердеющих без тепловJiажноствой обработки, в сооруже

ния можно нроизводпть по достижении бетоном проектной прочности, но не ра
нсР. возvаста 28 суток, прн услов1111 выдержнuашш массивов прп по;южите.%поii 
температуре. Массивы подводной зопы щ111 солености воды более 20 г/л 11 мас
сивы зоны переменного уровня в тяжелых климат11чес1шх усJювнях доJiжны бып, 
выдержаны не менее 45 суток, а при соответствующем обосновании в проекте -
60 и более суток. Прн твердении масоивов всех зон с тепловлажностной обработ
кой срок выдерживания на воздухе после приобретения марочной прочности дол
жен быть не менее 15 суток при положительной температуре не ниже + !0°С с 
укрытием и увлажнением. В случае если массивы выдерживаются при темпера
туре ниже +10°, но не ниже -j-2°, допускается выдержка в течение эквивалент
ной про;1.олжительности, подсчитанной по градусо-суткам (150 градусо-суток). 
Сутки с температурой воздуха ниже +2° при подсчете срока выдержки в расчет 
не принимаются. 
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Расчетная суточная производительность парка изготовления массивов опре
деляется для периода наиболее интенсивной его работы по формуле 

(8. 12) 

где N1 - число массивов, подлежащих укладке в сооружение за сутки расчетного 
периода; 

а -число рабочих дней в море за расчетный период; 
Ь - число рабочих дней в парке за тот же период. 

а 
Отношение Т обосновывается данными многолетних метеорологических 

наблюдений с учетом дошосрочного прогноза по расчетному периоду. 
Массивы, как правило, изготовляют в один ряд по высоте. При недостаточ

ной площади территории для М1).Ссивового парка в отдельных случаях может 
быть допущено изготовление массивов в два и бuлее рядов по высоте. 

Потребная площадь парка при изготовлении массивов в один ряд по высоте 
определяется по формуле 

(8 .13) 

где N - число массивов, изготовляемых за сутки в парке ;в расчетный пе
риод; 

f1 - число суток, в течение которых массив находится в парке после изго
товления; 

f2 - число суток для уборки изготовленного массива, очистки места, сбор
ки формы и бетонирования последующего массива; 

f - площадь основания формы, м2 ; 
k - коэффициент, учитывающий отношение площади парка, необходимой 

для изготовления одного массива, к площади основания формы по
следнего. 

Для ориентировочных подсчетов может быть принято: 

f1=6+8 суток; f2=2 суток; k=l,5+2,0. 

Расстояние между рядами массивов определяется исходя из следующих дан
ных: 

если между смежными продо.11ьными или поперечными рядами массивов не 

предусматривается устройство путей, то расстояние в свету между рядами долж
но быть не менее 0,5-0,6 м; 

расстояние между смежными продольными рядами массивов в парке, обслу
живаемом однорядным травеллером, принимается равным l,0-1,2 м; 

в общем случае расстояние между рядами массивов определяется в соответ
ствии с габаритами приближения строений к путям тех транспортных средств, 
которые пропускаются между рассматриваемыми рядами массивов. 

Потребная площадь парка хранения массивов определяется по формулам: 
при хранении в один ряд по высоте 

F: = 1,73(Nm + Р)/1; (8.14) 

при хранении в два ряда по высоте 

F;=o,75(Nm+P)f1. (8 .15) 

где т - необходимая продолжнте.'lыюсть выдерживания массивов в парке 
хранения, сутки; 

Р- необходимый резерв массивов в парке хранения, шт.; 
f1 -площадь основания массива, м2• 

Особенности производства бетонных работ 
при изготовлении массивов 

Массивы изготовляют на бетонных п.'!ощадках со строго горизонтальной, 
гладкой 11 плотной поверхностью, приподнятой на 5-10 слt над территорией пар
ка. Жесткость площадок должна быть такой, чтобы на них было возможно мно-
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rокр:нrюс нзготовлеrrие масснвов без повреждений (прогибов) площадок. 
Опа.1убкой при изготовленшr массивов служат инвентарные сборно-разбор

ные ст<.1льные формы, представляющие собой ящики без дна и крышки, как пока
зано на рис. 8.6. 

Массивы, применяемые трестом «Балтморrощрострой», изготовляют в инвен
тарной опалубке, к щитам которой крепят закладные .. .11:етали для образова
ни;~ пазов. 

Собранную па площадке перед бетонированffем форму· проверяют при помо
щи о'Г'веса и шнуров. натягИJваемых по ее диагоналям, которые должны быть 
равны. Устанавливают опалубку ключевых отверстий и раскрепляют парными 
брусками по верху формы и под ящиком для уширения отверстия. Поверх пос-

Щит N°2 fOOIJ 

f~ 

~ "" og 

"" ..., 
О() 

= 3320 = "" 
'щumN°1a. 

= ,,,-щитN'2 = ,,.. тяжФ40 = ,,., 
щuтN°! 

/ 

5980 

!--' 

Щu//IN°1 Щит N'J 

Рис. 8.6. Стальная опалубка 
массива откосного типа (трест 

Щит N~3 «Крымморгидрострой») : 
общи!\ вес опалубки 3841 кг; вес 
щита № 1 1255 кг; вес щита № 2 
1033 кг; вес щита № 3 203 кг. 
Специфика материалов: двутавр 
.r-.• 20 - 734 кг; швеллер № 16 -
708 кг; уголки 125XIO - 96 кг; 
уголки 63 Х б - 136 кг; лист 

5= 12 мм - 26 кг; лист S = 8 мм-
2145 кг; QJ 40 мм - 68 кг 

деднего укладывают рубки рельсов типа II!a. Щели и неп.1отност11 конопатят. 
Форму тщательно очищают и промывают. Ее внутреннюю поверхность, поверх
ность опалубки ключевых отверстий и верх площздки смазывают густым извест
ковым раствором или отработанным машинным маслом (автолом) для облегче
ния распалубки изготовленного массива. 

При транспортировании бетонной смеси не должна быть нарушена ее одно
родность, а также уменьшена подвижность бетонной смеси, выбранная примени
тельно к данным условиям транспортировки и укладки, более чем на 20%. 

Наилучшим способом является транспортирование бетонной смеси в бадьях 
с открывающимися днищами. Во избежание расслоения ·высота свободного паде · 
ния бетонной смеси не должна превышать 1,5 .м. В этих целях бадьи с бетонной 
смесью опускают в форму 1и разгружают на уложенный ранее слой бетона с 
наименьшей возможной высоты. 

Подготовленный к бетонированию массив до.1жен быть забетонирован без 
перерыва. При вынужденных перерывах бетонирование возобновляют с приняти
ем мер, изложенных в § 7 гл. VIII. Бетонную смесь укладывают горизонтальными 
слоями постоянной толщины. 

Особенно тщательно уплотняют бетонную смесь в углах опалубки, у внеш
них поверхностей массивов и в первом слое. 

Верхнюю грань массива обрабатывают поверхностным вибратором, а затем 
заглаживают. Применение •В этих целях слоя цементного раствора или теста не 
допускается. Рекомендуется верхний слой массива бетонировать смесью с повы
шенной жесткостью. 

По окончании бетонирования на боковой поверхности каждого массива на
носят несмываемой краской ~номер, тип и дату изготовления. 

При изготовлении бутобетонных массивов количе;::тво крупных камней в них 
не должно превышать 125% объема бетона в ключевых массивах и 30% в стропо
вых. На дно формы укладывают слой бетона и уплотняют его вибратором до 
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толщ1шы 20 слt. Поверх этого слоя укладывают камни с таким расчетом, чтобы 
расстояние между ними к свету, а также до опаJiубки было не меньше 25-30 ед 
Перед укладкой каждый камень должен быть тщательно очищен и проыы 1· 

струей водь~ под напором. Запрещается опрыскиван11е камней цементным моло
ком. После укладки камней заполняют бетонной смесью промежутки между нп
ми, ·стенками формы и пробками так, чтобы камни были скрыты в бетоне. 

Уложенную бетонную смесь прорабатывают вибраторами. Вслед за этш1 
слой бетона с камнями покрывают слоем бетона толщиной 15-20 см и также 
прорабатывают его вибраторами. Далее чередуют в таком же порядке слои бе
тона с камнем и слои бетона. Верхний бетонный слой повышенной жесткости то.'1-
щпной 10-15 см уплотняют особо тщательно, применяя дополнительно поверх
Jюrтпый вибратор и заглаживая поверхность бетона под рейку вровень с края
м в формы. Допуrкн прп 11зготовлс111111 м;~rсивов прнведены в таnл. 8.51. 

Т а блиц а 8.51 
Допускаемые отклонения и дефекты при изготовлении массивов 

Наименование отк.1011еннr1 11 дефектов 

Отклонения от проектных размеров массивов: 
для правильной кладки ......... . 
» наброски .............. . 

Отклонения в расположении пазов и гребней . 
Наибольшая глубина раковин ....... . 
Общая допускаемая площадь раковин, % от площади граней 
Отколы на одном ребре для правильной кладки: 

по длине .................... . 
по ширине .................... . 

Отколы углов (измеряемые по ребрам) для сооружений: 
оградительных . . . . . . . . . . . 
причальных . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Отклонения ребер от прямолинейности . . . . . . . . . 
Отклонения в расстоянии между осями устройств для захва

тов (пазы, шахты): 
для правильной кладки . . . . . . . . . . . . . . . . . 
» наброски ..................... . 

Отклонения в поперечных размерах ключевых отверстий (шахт) 

величина допуска, 
мм 

10* 
5Q 
10* 
10 
2% 

500 
50 

100 
150 
10 

15 
20 
10 

П р им е ч ан и я: 1. Величины допускаемых отклонений, отмеченные звездоч
кой (*), увеличиваются до 15 мм для массивов весом более 50 т. 

2. Количество массивов с отклонениями или дефектами, превышающими допус
ки, приведенные в табл. 8.51, допускают не более 5% от общего количества мас
снвов в данном сооружении при условии, если эти отклонения не создают опасно

сти для надежности 11 долговечности сооружения. При этом массивы с отклонени

ями, превышающими допуски, рекомендуется использовать в менее ответственных 

местах сооружения (открылки набережных и цр.). 

§ 12. ИЗГОТОВЛЕНИЕ СБОРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
НАБЕРЕЖНЫХ ИЗ МАССИВОВ-ГИГАНТОВ С НАДСТРОИКОИ 

Технология изготовления 11 напряжения арматурных каркасов элементов мас
сивов и надстройки имеет ряд специфических особенностей, изложенных ниже. 
Изгоrовляют железобетонные элементы на полигонах (см. схему на рис. 8.7). 

Процесс изготовления железобетонных элементов- массивов-гигантов разд~
ляется на следующие операции: а) изготов.1ение сварных сеток 11 кар1\асов со 
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Рпс. 8.7. Схема полигона для изготовления железобетонных сбор-
ных элементов массивов-гигантов: 

1 - бетоносмесительныi\ узел; 2 - установка для сортировки щебня; 
3 - склад цемента; 4 - цех заготовки арматуры; 5 - столы-шаблоны для 
сборки арматурных пространственных каркасов; 6 - склад арматурных 
каркасов; 7 - склад металлических закладных деталей; 8 - пропарочные 
камеры и стенд-камеры; 9 - установка для электротермического нагрева 
стержней; 10 - место для установки арматуры, напрягаемой электротерми
ческим способом; 11 - склады готовой продукции; 12 - железнодорожный 
кран грузоподъемностью 15 т; 13 - козловый кран грузоподъемностью 5 1·: 
14 - башенный кран грузоподъемностью 5 т; 15 - склад топлива; 16 - склад 
заполнителей; 17 - ленточные конвейеры; 18 - приемный бункер; 19 - ко-

те,1ьная 

сваркой нх контактныыи электросварочными машинами; б) подача 11 складиро
вание готовых армосеток и каркасов у столов-шаблонов; rв) раскладка в специ
альные гнезда-фиксаторы на столе-шаблоне закладных деталей; г) укладка ниж
них сварr.ых сеток; д) расстановка каркасов и арматурных «лягушек»; е) уклад
ка веj.Jхних сварных сеток и установка подъемных скоб; ж) электросварка (при
хватка) закладных деталей и скоб со стержнями арматуры; з) подача готового 
арматурного каркаса краном в камеру пропаривания и укладка в форму (опалуб
ку); и) бетонирование элемента и термовлажностная обработка в камерах; 
к) распалубка и выдача элементов на склад готовой продукции. 

Арыокаркасы изготовляют на столах-шаблонах, которые представляют со
бой деревянные настилы, уложенные на козлах и рамах. Под закладные детали 
на настиле устраивают гнезда из полосовой стали. Сборка армокаркасов произ
водится так, чтобы закладные детали находились внизу и укладывались на 
настил стола. Бетонируют элементы также перевернутыми вниз закладными де
талями. Это вызывает необходимость последующего кантования элементов в 
рабочее положение, но зато гарантирует от перекосов и смещенпя закладных 
деталей при бетонировании. 

В элементах лицевой (передней) стенки массива-гиганта напряжение ар
матурных стержней производится электротермическим способом. В этом случае 
арматурный каркас элемента собирают в форме (опалубке) и усилия натяжения 
стержней передают на упоры формы. 

Требуемое удлинение арматурных стержней для создания предварительного 
натяжения арматуры опреде.11яется по формуле 

ао ly 
Al = в: см, 

где Е: - нормативный модуль упругости примсняrмой арматурь1, кГ/с,112 ; 
<То -- величина предварительного напряженяя арматуры, без учета 

(8 .16) 

потерь 
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За счет деформации формы пр11111шается равной 0,9 R~ (см. таб.1. 8.14): 
ly - расстояние между опорными поверхностями упоров, см. 
Полная длина заготовленных к натяжению стержней равна 

la=ly+2a-дlcм, (8.I7) 

где а - длина участка од,ного конца стержшя для размещения закрепляющих 

устройств; принимается в зависимости от типа этих устройств. 

Заготовка стержней с устройством анкерных концов ведется в шаблонах, 
обеспечивающих точность выполнения заданных размеров до ±2 мм для стерж· 
ней длиной до 6 м и для стержней большей длины - до ±5 .11ш. Размещение 
упоров формы должно отличаться от проектного не более чем на ± 2 ,1ш. 

Требуемая температура нагрева арматурных стержней определяется по 
форму.1е 

о дl 
t =z;x. (8. 18) 

где Лl - заданная величина удлинения стержня, мм; 
'}.. - коэффициент температурного уд.11шеrшя ста.ш, пришшаемый равны\~ 

0,000012; 
11 - длина нагреваемого учас1ка стержня, принимаемая в пределах 

0,8-0,9 от полной длины la стержня, мм. 
Для электронагрева каждый стержень шщключается к контактным зажи

мам установки, расстояние между которыми определяется длиной 11 нагреваемо
го участка стержня. Плотность тока, проходящего через стержень, не должна 
превышать 400-450 а/см2. Разогрев стержня длится 90-120 сек. Максимальная 
температура стержня не должна превышать 300°, а для упрочненной стали - 250°. 

Необходимая мощность трансформаторов Р для нагрева определяется по 
приб.'!иженной форму.'!е: 

(8.I9) 

где Q - вес !'агреваемого участка стержня, кг; 
с - коэффициент теплоемкости стали, равный О, 12; 
tз - зада<нная температура нагрева, град; 
to - температура окружающей среды при нагреве, град; 

864 - тепловой эквивалент элеюрической энергии; 
К1 - ковффициент, учитывающий теплопотери при нагреве, приrшмается 

0,57-0,66; 
К2 - к. п. д. установки, принимается 0,67; 
't - время нагрева, необходимое для получения удлинения стержня, 'l. 

Стержни нагреваются при пропуске через них тока напряжением не свыше 
60 в. Для этого используются понижающие дуговые сварочные трансформато
ры. При недостаточной их мощности применяют последовательное соединение 
нескольких трансформаторов. 

Технологическая схема изготовления ребристых элементов надстройки щ1 
предварите.'lьно напряженного железобетона состоит из следующих операций: 
а) заготовка и упрочнение вытяжкой предварительно напрягаемых стержней; 
б) изготовление сварных сеток и каркасов из ненапрягаемой арматуры на спе
циальных шаб.'Iонах в арматурном цехе; в) подача и складирование готовых 
арматурных сеток, каркасов и стержней у столов-шаблонов; г) раскладка н:1 
столе-шаблоне закладных деталей; д) сборка пространственных арматурных 
каркасов на столе-шаблоне (стержни, подлежащие напряжению, в каркасе нахо· 
дятся в свободном состоянии, т. е. не привариваются к нему); е) электросварка 
(прихватка) закладных деталей и скоб со стержнями арматуры (ненапрягаемы· 
ми); ж) подача готового арматурного каркаса краном в камеру пропаривания 
и укладка в форму; з) закрепление концов напрягаемых стержней в захватах; 
11) натяжение стержней до контрольного напряжения; к) бетонирование э.'!емен
та 11 тепловлажностная обработка в кам1tрах; л) распалубка элемента, обрезка 
концов напряженных стержней и выдача элемента на склад готовой продукции. 
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Рис. 8.8. Схема оборудования пропарочной 
' стенд-камеры для 1·руппового натяжения стерж-

ней .механически'-! способом при изготовлении 
элементов надстройки: 

а - продольный разрез; б - план; в - поперечный раз
рез; 1 - болка-траверса неподвкжная; 2 - балка
траверса подвижная; З - вилочный захват для соеди
нения стержней между собой и со шпильками; 4 - ар
"атурные стержни; 5 - гидронасос; б - шпильки; 
7 - гидравлические домкраты; 8 - опорные балки; 

9 - опорные рамы д.~я верхних стержней 

Натяжение арматуры выполняется механическим 
усилий на форму (опалубку). Допускается натяжение 
дельности или групповое. 

способом без передачи 
каждого стержня в от-

На рис. 8.8 приводится принципиальная схема 
стенд-камеры для группового натяжения стержней 

изготовлении элементов надстройки длиной 7 м. В 
ются рядом по длине и натяжение стержне~"~ 

ведется одновременно для двух элементов. 

Стержни заготавливаются длиной на один 
элемент (7,5 м), вкладываются в арматурный 
каркас на столе-шаблоне, а в камере (на 
стенде) соединяются между собой с помощью 
промежуточных вилочных захватов (рис. 8.8). 

оборудования пропарочной 
механическим способом при 
камере элементы располага-

Для закрепления стержней в захватах на их г----
концах заранее делается высадка на стыка- 1 

сварочн(1М аппарате. Высаженной головкоii 
стержень (рис. 8.9) упирается в надетую на 
него шайбу с конической выточкой. Шайба 
упирается в вилочный захват (рис. 8.8). По 
торцам камеры устанавливаются неподвиж-

но по две балки - траверсы для закрепле-
ния напрягаемых стержней. На одном из кон
цов камеры за указанной парой неподвиж
ных траверс установлtна еще одна под

вижная траверса с расположенным на ней 

11асосоы. Между траверсами устанавщшаются 

50-бОм 
на бысадку 

Рис. 8.9. Закрепляющее уст
ройство арматурного стержня: 
1 - высаженная головка стерж
ня; 2 - шайба с конической аы

точкой 
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гидравлические домкраты. Работая в распор, она создают необходимое на
пряжение в стержнях, закрепленных через специальные шпильки и захваты к 

подвижной траверсе. После достижения проектного напряжения в стержнях 
усилие от натяжения передается через болты и шпильки па неподвижную травер
су. 

Рассмотренная технология натяжения позволяет напрягать все стержни од
.новременно и равномерно. 

Допускаемые отклонения от проекта не долж1ны превышать величин, указан
ных в табл. 8.52. 

Т а блиц а 8.52 
Допускаемые отклонения при изготовлении элементов 

Наименование отклонений 

Отклонения в размерах металлоизделий по всем измерениям 
в установке закладных деталей: 

в плановом положении деталей вдоль шва (стыка) 
то же, поперек шва (стыка) ..... . 
в высотном положении деталей . . . . . 
в наклоне деталей для крепления анкерной тяги . 

Отклонение в размерах железобетонных элементов: 
по длине плит днища и элементов надстройки . . 
по длине остальных элементов . . . . . . . . . 
по ширине диафрагм и торцовых стенок массива . 
по ширине остальных элементов 

по толщине плиты днища 

по толщине остальных элементов 

Величина допуска, 
мм 

±10 
±15 
±10 

-5; +о 
20 

±20 
±10 

-5; +о 
±10 

-О; +10 
. -5 

Пр им е чан и е. Отклонение в расположении арматурных стержней, допуски 
по сварке и допуски остальных размеров элементов приведены в табл. 8.12, 8.13 
и 8.49. 

§ 13. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ЦЕНТРИФУГИРОВАННЫХ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ОБОЛОЧЕК 

Оборудование полигонов 

Оболочки изготовляют как на заводах железобетонных конструкций, так и 
на открытых площадках - полигонах. Вся площадь полигона бетонируется ит1 
покрыIJается сборными железобетонными плитами. 

21 

22 9 
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Рис. 8.10. Схема полигона для изготовления оболочек: 

1 - арматурный цех; 2 - стенд упрочнения; З - станок для изготовления армокар
касов; 4 - консоль; 5 - пропарочные камеры; 6 - площадка снятия форм; 7 - склад 
готовых звеньев оболочею; 8 - стенд стыкования звеньев оболочек; 9 - склад готовых 
колонн-оболочек; 10 - козловые краны грузоподъемностью 30 т; 11 - площадка 
выстойки форм; 12 - центрифуга; 13 - машинное помещение центрифуги; 14 - же
лезнодорожный путь; 15 - площадка сборки форм; 16 - стенд натяжения арматуры; 
17 - натяжное устройство; 18 - место ремонта форм; 19 - склад фланцев; 20 - бе-

тонный завод; 21 - ю1ния кордона причала; 22 - подкрановые пути 

2 !б. 



Для погрузки оболочек на суда полигоны имеют прпчалы с глубиной у J(OP: 
дона примерно 4,5 .м. Работа на открытых по:шгонах допускается прн темпера
туре воздуха до 0°, при более низких температурах производство следует пе
реводить в отепленные цеха. Схема полигона производительностью 4-5 тыс. мз 
оболочек в год приведена на рис. 8.10. 

Размеры и веса оболочек, изготовляемых на полнfонах, приведены в табл. 
8.53. 

Т а б ли ц а 8.53 

Характеристика оболочек, изготовляемых на полигонах 
--

вес т, лрн толщине стенки, см 

Наружный диаметр, Длш1а 1 
м м 

1 1 
lU 12 15 

1, 2 4 3,5 4' l 
6 5,2 6, 1 
8 6,9 8,1 

--
1,6 4 5,7 6,9 

6 8,8 10,7 
8 11,9 14,5 

2,0 4 8,7 
6 13,О 
8 17,4 

ОбоJючки изготовляют на центрифугах проектировки СКБ Г лавмостостроя 
(проект № 660 1961 г.), которые имеют следующие основные характеристики: 

Наружный диаметр изготовляемых оболочек, .1t 
Длина форм, .!t . . . . . . . • . . . . 
Вес форм, т •............. 
Скорость вращения напсольшая, об; .1m11 

Наибольший вес оболочки с формой, т 
Род тока 
Электродвигатели, квт: 
переменного тока 

генератор ..... 
постоянного тока . . 

Вес центрифуги, т • . 
Размеры фундамента, .1с: 
длина ...... · · · 
ширина ....... . 

Объем бетона фундамента при сrдол. rp=2 1<Г/c.it 2 , .11з 

1,0; 1,2; 1,6; 2,0 
8 

5,2; 6,5; 8,2; 9,3 
. 272, 240, 186, 153 

30 
Постоянный 

160 
150 
125 

29,8 (без формы) 

10,6 
7,2 

110 

Формы для центрифугирования применяются разъемные из двух половин с 
неразрезными съемными бандажами. 

Перед началом эксплуатации формы проверяют и балансируют, чтобы вра
щение при наибольших оборотах центрифуги было плавным и без ударов. При 
установке форм на катки центрифуги угол между сторонами, соединяющими 
оси катков с осью вращения формы, должен находиться в пределах 105-110°. 

Формы проверяют после каждого использования. Не допускаются к даль
нейшей эксплуатации формы, имеющие нарушения узлов крепления бандажей, 
неплотность в стыках полуформ, трещины в сварных соединениях и износ бан
дажей и реборд свыше 5 мм. Результаты проверки заносят в журнал. 
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Количество необходимых форм определяют исходя из оборота одной фор
мы в течение 1,5-2 суток +20% на ремонт. 

Полигоны обычно оснащаются двумя козловыми кранами грузоподъемно
стью не менее 25-30 т с высотой подъема крюка 10,5 .лt, что обеспечивает пере· 
мещение одиночных форм с оболочками 11 колонн-оболочек весом до 50 т. 

Заготовка, монтаж и натяжение арматуры 

Оболочки армируют однорядной продольной арматурой перподическоrо 
профиля класса А-111, A-IIIв и A-IV, d= 16+25 .мм и поперечной спиральш.!1 
арматурой A-l d=8+10 мм. По торцам оболочки устанавливают стальные сты
ковые фланцы с отверстиями, в которые заводят стержни продольной арма
туры и приваривают к стенкам обечайки и косынкам фланца. 

Предварительно напряженную арматуру приваривают к стыковым фланцам 
через утолщение наконечника (рис. 8.11). Наконечники выполняются нз стали 
того же класса, что и продольная арматура. 

Рис. 8.11. Стык оболочек: 
J - оболочка; 2 - сварной шов; 3 - косынка; 4 - торкрет; 5 - стыковой 
фланец; б - обечайки стыкового фланца; 7 - стержень IZJ 12 мм; 8 - сет· 

ка стальная 12Х12 мм 

Диаметр наконечника определяют из расчета, чтобы 
натяжении не превосходило 55% от предела текучести, 
+1,4 dарм. 

напряжение в нем при 

Длина наконечника опреде.ТJ.яется по формулам: 
наконечника со стороны натяжения 

наконечника со стороны упора 

Lнак. уп = 2dнак + ly+ lc + lк +а с.м. 

Обозначения приведены на рис. 8.13. 
Размер а принимается ,...., 5 см, lк= 1,5 dяак. 
Обычно Lвак.ват=50+60 см, Lвак.уп=35+45 см. 

обычно dнак= 1,3+ 

(8.20) 

(8.21) 

Стыки напрягаемой арматуры между собой и наконечниками выполняются 
контактной сваркой. Если арматура подвергается предварительному упрочне· 
нию вытяжкой, то наконечники привариваются до упрочнения. 

Арматурный каркас изготовляется на навивочном станке (рис. 8.12) в еле· 
дующем порядке. 

Барабан при помощи крана надевается на горизонтальную консоль. Уста
навливаются с торцов стыковые фланцы и s промежутке между ними рас
порные ин·вентарные кольца, имеющие вырезы для укладки в них продол1>ной 
арматуры. Затем барабан снимают с консоли и ставят на ролики станка. Уста-
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навливают продольную арматуру и закрепляют в стыковых фланцах и инвен
тарных ко.'lьцах. Через шнек пропускается катанка и наматывается в виде спи
рали на продо.Тiьную арматуру с перевязкой в шахматном порядке через два пе
ресечения на третьем. 

Барабан с арматурным каркасом надевают на ксiысоль, каркас снимают с 
барабана, укладывают в нижнюю полуформу и накрывают верхней, после чего 
полуформы сбалчивают и на них на-
девают бандажи. 

Ненапрягаемыс арматурные кар
I<асы после приварки арматуры к сты

ковым фланцам подаются на центри
фугу, а напрягаемые - на стенд на
тяжения. 

Для натяжения продольной ар
матуры (рис. 8.13) на форму с ар· 
мок8ркасом по торцам надевают 

4 

упорные фланцы, в отверстия кого- ---==i~~~~~;;~~~I 
рых пропускают арматурные стерж-

5 ни (наконечники), после чего форма 
опускается бандажами на ролшш 
стенда натяжения и упирается в упор. Рис. 8.12. Навивочный станок-кондук-

Натяжепие производится в еле- тор: 
дующем порядке. 

Все концы стержней, противопо
ложные натяжению, закрепляют гай
ками к упорному фланцу. На концы 
стержней со стороны натяжения так

1 - барабан; 2 - шнек, обеспечивающнй 
заданный шаг навпвкн спиральной армату· 
ры; 3 - распорные инвентарные кольц1: 
4 - упорные уголки для креп.1ения флан-

цев; 5 - стыковые фданцы 

же навинчивают две гайки, за которые крепится натяжной захват. 
Стержень натягивают, пос.1е чего его закреп.'lяют к упорному фланцу цан

говым захватом. В зависимости от натяжного устройства все стержни натяги
ваются или одновременно или поочередно, в пос.'lеднем случае порядок натяже· 

ния устанавливается по взаимно перпендикуJ1ярным диаметрам с вращением 

формы на катках. 
После натяжения всех стержней стыковые фланцы подгоняют вплотную к 

упорным фланцам и приваривают наконечники фланговыми швами к стыковым 
фланцам (см. рис. 8.11) при пониженной на 10-15% силе тока. Эту работу вы
полняют дипломированные сварщики. 

lк 

7 6 5 

Рис. 8.13. Схема натяжения продольной арматуры: 
1 - натяжной захват; 2 - две гайки; 3 - нарезной наконечник; 4 - цанговый за11· 
ват; 5 - у11ор11ый фщпец; 6 - стыковой фланец: 7 - форма; 8 - ynop; 9 - щаjlба 

Во избежание переrрева стержня сваривают 11ооч11редно каждый шов с пе. 
рерывами для остывания. 

Готовый каркас с натянутой арматурой бетон11руется не поэже чем через 
3 ч после натяжения. 
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Формование оболочек методом центрифугирования 

Состав бетона подбирают по прави:rам § 5 гл. VIII. Рекомендуется назначать 
осадку бетонной смеси 1-2,5 с.11, расход цемента на 1 мз бетона - от 300 до 

ll 
400 кг и сооrношение веса песка к вес) щебня щ =0,3+0,5. При правильном 

п 
выборе величины Щ толщина раствора на внутренней поверхностн обо.1очки 

состав.1яет 3-5 м.11 и видны вкрап.пения щебня. Щебень применяется двух фрак
ций: 5-10 и 10-25 мм. 

Количество бетонной смеси для загрузки в центрифугу определяется по 
проектному объему бетона оболочки и коэффициенту выхода бетона с увеличе
нием на 2-4% на шлам, образующийся при центрифугировании. 

Бетон укладывается в форму ложечными питателями при скорости враще
flИЯ формы 40-60 об/мин (1-я скорость) в течение 25-30 мин. Переход н,1 
наибольшую скорость производится в течение 2-3 Аtин и вращение на 
н;шбо.'Iьшей скорости длится не менее 2 мин. Общее время центрифугирования Н•) 
должно быть более 1 ч. 

Уплотнение бетонной смеси по наружной поверхности оболоч1ш Ря должно 
быть не менее 0,7-0,8 кГ/см2 •и определяется по формуле 

1n2 7t ( гз ) 
Рн= 27·103g R2-.R' 

где v - объемный вес сырого бетона, принимаемый 2,5 т/мЗ; 
п - скорость вращения формы, об/мин; 
R - наружный радиус оболочки, м; 
g- ускорение силы тяжест!1, раnное 9,81 .11/сек2 ; 
r - внутренний радиус оболочки, м. 

(8.22) 

Необходимо следить за тем, чтобы вращение проходило пла.в~ю, без ударов 
и вибрации. Пос.'Iе окончания центрифугирования шлам удаляют, а форму пр11 
помощи крана плавно снимают с роликов центрифуги. 

После выдержки в течение 1-2 ч на воздухе при положительной темпера
туре форму с изделием подвергают термовлажностной обработке в пропароч
ной камере по режиму, приведенному в табл. 8.42. 

Снятие формы и передача напряжt-ния от арматуры на бетон производится 
при достижении бетоном 80% проектной прочности, путем срезки автогеном кон
цов арматурных стержней с внутренней стороны упорных фланцев. 

Т а блиц а 8.54 

Допускаемые отклонения в размерах оболочек 

1 
величина 11 Наименование отклонения допуска 

~~~~~~~~~~--',~~~~~ 

Наименование отклонения 1 Величина допуска 

Длина секции, д . .н . . 

Наружный диаметр, .м.м 

Толщина стенок, мм. 

Кривизна (стрелка) от
дельной секции, .мм .. 
То же, колонны.оболоч-

±30 

+10 
-о 
+15 
-3 

10 

ки в стыках, мм . . . 10 
Толщина защитного / +5 

слоя, мм . . . . . . . -О 

11 Перекос стыковогофлан- 0,0025 наружно-
ца . . . . . _ . . . • го диаметра обо. 

лочки 

Наружный диаметр 
фланцев, мм . 
Раковины на поверхно

сти бетона: 
глубина, мм . 
площадь ..... 

+о 
-3 

до 5 
1 % от поверх· 

ноет и 

Пр им е чан и е. Раковины заделываются с тщательной расчисткой и торкре
тированием раствором состава, примененного при изготовлении оболочки. 
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!\овтроJiь щючносп1 цснтрнфугированного бстощ1 осущР-ствлястся путем 
умножения кубиковой прочности вибрированного бетона на коэффициент, оп
ределяемый путем сравнения прочности вибрированных кубющв с кубиками, 
вырезанными из центрифугированных 1щлец одинакового состава бетона. Ори
ентировочно этот коэффнцпент при марке б~тона 400 можно прrшим<1ть рап
ным 1,2. 

Допускаемые отк.~онения в размерах оболочек диаМсiро~1 1,0-2,О м приве
дены в табл. 8.54. 

Стыкование звеньев оболочек 

Стыкование двух 11ли трех звеньев оболочек в колонну производится на ро
JIИковом стенде (рис. 8.14). Звенья обо.~очек укладывают краном на ролики, 
центрируют и стьшовые фланцы подгоняют один к другому. С наружной сторо
ны стыка снимают автогеном фаски и стыки прихватывают электросваркой. 
Затем, поворачивая колонну на роликах, стыки сваривают два свар1цика, рав

номерно накладывая швы с обеих сторон оболочки. 

1 - фундамент; 2 - рама; 3 - опорные р0Jн1кн; 4 - стыкуемые секции оболочки; 
5 - стыки секций; б - трос; 7 - лебедка 

Для ручной сварки применяются толстообмазанные электроды для стыко
вых фланцев из ст. 3 марки Э42П. Допуски в сварке стыка приведены в табл. 
8.55. 

Т а б л 11 ц а 8.55 

Допускаемые отклонения при сварке стыка 

толщина ли- \ 
Размеры и допуски, мм 

Схема стыка ста S, мм ь ,, s, 

Оdностороннце 3-8 S+ll ±2 3+1 1± 1 
60°± 5° 

ь -О 

-~ •~1 
9-14 S+13±2 4+1 2 +1 

-О -2 
15-21 s + 15±2 4+1 2 + 1 

--0 -2 

Для нзо.rrяции стыка применяется торкретбетон марок 400-500, которым 
покрывают стык с обеих сторон (см. рис. 8.11). 

Для торкретирования используют быстротвердеющий цемент. Заторкрети
рованные стыки до приобретения торкретом 100%-ной прочности покрывают 
тканью и поливают водой (тепло-влажный режим), а при отрицательных на
ружных температурах пропаривают под брезентом. 

Для контроля качества торкрета для каждой колонны торкретбетоном 
набивают рамку высотой 2 см. Из полученной плитки вырезают 6 кубиков 
2Х2Х2 см, юлорые испытывают в установленном порядке. Стальные части сты
ка (обечайки) покрывают кузбасслаком или эпоксидной смолой. 
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Гл а в а IX. ПРИЧАЛЬНЫЕ СООРУЖЕНИЯ ИЗ ПРАВИЛЬНОЙ 
МАССИВОВОй l(ЛАДl(И 

§ 1. КОНСТРУКЦИЯ ПРИЧАЛЬНЫХ НАБЕРЕЖНЫХ 

Правильная массивовая кладка в отечественной практике портового строи
тельства выполняется из обыкновенных массивов и из массивов, применяемых 
трестом «Балтморгидрострой». 

Обыкновенные массивы весом от 10 до 100 т имеют форму прямоугольного 
парал.1елепипеда и.1и близкую к нему (со скошенными гранями ИJJИ срезанными 
ребрами). Массивы, применяемые трестом «Балтморгидрострой», отличаются 
наличием на двух противоположных боковых граннх пазов под полуавтомати
ческие самораскрьшающиеся захваты. Сою.зморниипроектом разработаны типо
вые проекты (No 55550) морских причальных набережных из обыкновенных мас
сивов д.1я глубин у кордона от 4,5 до 11,5 At, условия применения которых при
ведены в таб,'I. 9.1. 

Стенки набережных выпо.1няются из правильной кладки массивов горизон
тальными рядами - курсами с перевязкой швов. Стенка возводится на камен
ной постели, отсыпанной при неска.~ьных грунтах из рваного, несортированного 
1<ам1ня твердых пород, не размокающих в воде, весом от 15 до 100 кг в заранее 
подготовленную прорезь. Количество типов массивов в каждой набережной - от 
3 до 5. Конструкция набережной с глубиной у причала 11,5 м приведена на 
рис. 9.1. 

7 

ФacarJ 
0,05 

Длина секции L=24,б2 
0,05 

5-й 

1<урс -.i~-....L--.,..,,...;.:,<,,J!-.-~,J!......-..!L.~_._,~-1~ 
1/-й 
1<урс 

3-й -.il-""""-"'4-!,..,.,"--''-"-....... - .................... ._~~"-"1-1 

1<урс 

2-й Нl--т:"?":-тг-'"'::1Г--:Ь'--.._,г--"-.-....... .--!Н 

хурс ~=.JЦ.;o:__i~µL.:.;.~-.,,....1'---,,."--'4"-"'"-I~ 
. 1-й 

курс ~t......:.:~-..,...,...Jl,~~-,,,Ji----;1~--Ji,.,,..,.iч 

в 

Рис. 9.1. Набережная из обыкновенных массивов: 
1 - сборная жмезобетонная надстройка; 2 - бетонная nодrотовка; З - массивы; 4 - ка
менная постель; 5 - щебеночная лодrотовка; б - разгрузочная каменная лриэиа; 

7 - щебrночныll обратпый фильтр; 8 - тип масс1111оа (Размеры в AI) 
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Таблиц а 9.1 
Условия применения типовых причальных набережных из обынновенных массивов 

1 
Нагрузка от судов Грунты основания 

-
Глубины у 

тип 
Каменная 

причалов, Эксплуатационная нагрузка 
ударная при допуска·емая Грунты 

набережной швартов- подходе судов 
<(!и с 

несущая спо-
засыпки 

разrрузоч-

м ная, т к причалу, собность. 
т/м кГ/см2 

ная призма 

4,50 4,50-60 11 1Сатеzо рая 25 

(равномерно распределенная 
30 

6,50 6,50-60 интенсивностью 3 т / .М2 на 45 2,0 
6,50-100 прикордонной полосе и 

4 т 1.м2 на переходной зоне) 
Плотные: 

7,25 7,25-60 для связных грун-

7,25-100 ТОВ-<р> 20°; С> 
>1,От t .м 2 ; для сы-

60 
пучих rрунтов-rр> 

8,25 8,25-60 ::?>25°С=О 'f'>250 <?>45° 

8,25-100 

50 2,5 
9,75 9,75-100 / 1Сатеzория 

11,50 11,50-100 (равномерно распределен- 75 
ная интенсивностью 4 т / .м2 
на прикордонной поло-
се (14 .м) и 6 т1.м2 на пере-
ходной зоне) 

Пр им е чан и я: 1. Тип набережной обозначается шифром, в котором первое число - глубина у причала в метрах, второе -
предельный вес применяемы~ массивов в тоннах. 

2. Возвышение кордона над отсчетным уровнем воды - 2,50 .м для всех типов набережных. 
13. Данные набережвые предусмотрены мя применения на защищенных от волнения портовых акваториях. 



l1ри приnяз1сах проектоn к местным грунтам основания строительную nыcoty 
каменной постелп разрешается из~1енять в пределах от 1 до 4 At. Высота обраr-
11ого фильтра пр111111мается не ыс11се 0,30 Jt. При 11аш1ч1ш в основанrш сооруж~ 
1111я скалы взамен каменной постели укладывается выравнивающий слой из ка
менной паброеки··толщиной не менее 0,50 м. 

На каменной постели монтируют стенку, имеющую по высоте от трех до 
пяти курсов обыкновенных массивов. Массивы укладывают с перевязкой швов. 
Ширина зазора между массивами не должна превышать 3 см. Стенка по дли-

Е Б 

!__~ §5_0_ ______ _ 

6) 
2 

~ 
А 

.,, -т 
!;:: 

130 390 130 

650 

Рис. 9.2. Конструкции массивов: 
а - массив тина 3; 1 - рубки Pllla l =90 см; б - массив Балтморгидростроя; 

2 - штрабы для грузового троса; З - пазы для балок захватов 

не разделяется на секцип сквозными вертикальными осадочными швами. Мак
симальная ширина вертикальных осадочных швов 5 cAt Длина секцпiI колеблет
ся в проекте от 23,08 до 27,42 м. 

Верхнее строение набережной представляет собой сборную железобетоо
ную уголковую стенку. На одну секцию приходится два уголковых блока, ко
торые укладываются на бетонную подготовку толщиной 15 c.tt по верхнему 
курсу массивов. Два железобетонных уголковых блока сборной надстройки п 
преде:1ах секции омоноличиваются тумбовым маrсивом из мснолитного желе· 
зобетона. В тумбовые массивы заанкериваются швартовные тумбы. 

С внутренней стороны массивовой стенки предусмотрена каменная разгру
зочная призма из рядового (без сортировки) камня весом 15-100 кг, берего
вой откос которой покрывается слоем обра1111ого щебеночного фильтра. Меха
нический состав и толщину слон фильтра определяют на основе лабораторных 
исследований из условия ограничения минимальными сроками послестронте.1ь
ной осадки территории, возникающей из-за проникания грунта засыпки в норы 
материа.'!а фильтра, и указывают в проекте. 

Объемы работ на 100 пог. A<t набережных различных типов из массивовой 
кладки показаны в табл. 9.2. 

§ 2. КОНСТРУКЦИЯ МАССИВОВ 

Рабочий чертеж масспва типа 3 показан на рис. 9.2, а. Массивы для пра
вильной кладки весом от 10 до 100 т изготовляют с ключевыми отверстиями 
(шахтами), позволяющюш нрш1с!1ять прп подъе.мно-транспортных операциях с 
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00 Таблица 9.2 
;f Объемы работ на 100 по.г. м набережных из обыкновенных массивов 

~ UouuounRou"o nol'inт 1 

><:> 
tv 
ел 

Отсыпка щебня слоем толщиной 
0,40 м в основании постели ..... 
Грубое равнение щебня в основании 

постели ............ · 
Отсыпка каменной постели толщи-

ной 1,6 м ............. 
Тщательное равнение внешней бер-

мы постели на ширину 1,5 м . . . . 
Весьма тщательное равнение пос-

тели на ширину 3,7-6,0 м . . . . . 
Заготовка рубок длиной по 0,9 м 

старагородних рельсов типа Ша . . . 

Изготовление и установка бетон-
ных массивов весом до 100 т ..•• 

То же, весом до 75 т ...... 

" » » 70 » ...... 

» » » 60 » ...... 

" » » 45 » ...... 
Отсыпка каменной разгрузочной 

призмы .............. 
Грубое равнение откоса каменной 

призмы .............. 

= а. 

"'"' ::;; " "'"' :::::" 

м3 

м2 

м3 

м2 

» 

шт. --
т 

шт. 

мз 

» 

» 

» 

» 

мs 

м2 

Тип набережной (глубина у причала, м, - предельный вес :массивов, т) 

11.so-100 \ 9,7s-100 \ s.25-100 \ s.25-60 \ 1,2s-100 \ 1.2.s-60 l 6,so-100 lб,50-6+,50-611 
1 

464 444 432 432 416 416 404 4041 372 

1120 1070 1040 1040 1000 1000 970 970 890 

1535 1455 1410 1410 1344 1344 1296 1296 1170 

150 150 150 150 150 1 150 150 150 150 

1 

600 550 520 520 480 480 450 450 370 

440 600 365 578 348 474 277 441 221 
-1-8 13,2 ~ 17.3 ~ "14,2 ---м 13.2 6:6 
117,6 80,2 65,3 27,6 56,2 
4548 3248 2647 - 1140 - 2030 - -

32,4 29,2 59,2 
----g2() 888 - - 1684 - - - -

24,9 -- - 669 - - - -. -

114 86,8 13 59 55,3 
- - - 2755 -

2i16 312 1393 1369 
30,4 31,6 51 ,2 

- - - -
556 569 - 942 -

9410 7400 5820 5820 4820 4800 4082 4082 2530 

1350 1200 1060 1060 980 987 916 916 737 



tv 

"' О> ПродоАжение табл. 9.2 

' тип набережной (глубина у причала, м, - предельный вес массивов, т) 
= 

11,50-1001 ·9.7s-100 \ s.25-100_ \ s.2_5-60 \ 1.25-100 \ 1.2s-во \ 6,50-too 16,50-6014,50-б< Наим•новани• работ о. 

"'"' ~~ 
:::" 

о 

обратного 

6331 ..... .мз 1313 1158 1024 1024 937 939 633 505 
юйку .. » 1104 977 884 884 791 771 706 706 535 
,И стенки 

..... > 800 800 800 800 800 800 800 800 800 
м за стен-

кордона » 9713 9548 8977 8977 8589 8667 8531 8531 5803 
сборную 

r .... » 38 39 38 38,5 38,3 38,3 31 32 32 

а сборной 
~ стенки шт. 8' 1 7,3 8,3 7,5 7,9 7,9 8,55 7,9 7,4 ..... -:из 173 174 171 173,5 172,5 172,5 135 136 137,5 
3Ссива из 

.. мз 49 44 50 46 47,6 47,5 40,5 37 34,7 
шт. 4,05 3,55 3,8 3,8 3,95 3,95 4,33 3,95 3.7 

·мб -- 9,1 вт 5,45 6,45 6)Т ""6,71 5,32 4,85 2Т т 

отбойной 
24 х 24--т- м 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ..... -:из 33 33" 33" 33 29 29 25 25 25 

П Риме ч ан и е. При возможности применения отбойных устройств с использованием автопокрышек по типу, примененному 
при строительстве глубоководных массивовых набережных стенок Широкого пирса в Новороссийске, с подвеской за специальные ры
мы, закладьшаемые в надстройке, или амортизирующих резиновых отбойных трубок потребность в деревянных конструк.циях, ука
занных в таблице, соответственно корректируется. Ориентировочный расход материалов в этом случае на 100 пог. м причала составит: 

трубки резиновые (!=2000 мм, dнар=400 м.м при весе 1 шт. 215,5 кг)-3580 кг; подвески стальные (d=40 .д:,м, вес 1 шт. 
30,55 кг)-505 кг; скобы концевые в сборе (4 шт. на 1 трубку, вес 1 комплекта-9,54 кг)-97 кг; цепь (из 15 концевых 
звеньев калибром 19 .м.м, вес комплекта 32,4 кz)-535 кг; уrолковые коротыши (длиной !=120 .м.дt, L lOOXlOOXlO .1!..At• 
вес комплекта 3,25 кz)-50 кг. 



массивами к:нuч11 на траuерсе Устраивают два ключевых отверстия (шахты) 
на каждом массиве 11 располагают их в плане по продольной оси массива сим
метрично относительно его середины. 

Расстояние от осн •JТверст'Ия до края \1асс11вз наз.начается в размере 1/5 его 
длины. При форме массива, отклоняющейся от прямоугольного паралле.~епипеда, 
ключевые отверстия могут быть несколько смещены с :таким расчетом, чтобы 
при подъеме массива в горизонтальном положении его вес равномерно распре

делялся между к.1ючами. Форма и размеры ключевых отверстий и ключей, при
меняемых для операций с массивами, приведены на рис. 9.3 и в табл. 9.3. 

В местах соприкасания заплечников к.~ючей с массивом в поднятом состоя
нии заложены рубки старогодних рельсов типа IIIa, обращенные головкой к 
заплечикам ключе!~. Массивы типа Балтморгидростроя (с пазами) изображены 
на рис. 9.26. 

Таблица 9.3 

Размеры нлючевых отверстий и нлючей, с.м 

Любые ключи 

Ключи Отверстия 

С С1=с+2 
С2=С1 +(5+10) 

d d1=d+l 

1 
dz=d1 +(5+10) 
l1=l+(20+25) 

А-А · а/5 1 ~ 

С2 
1 

1 

1 

i 
с, 

1 
1 

1 i ~ 

1 с~ 
r1 

План 

~ 
о() 

1 a/s 
J, 

1 

1 

1 

~ 
С7 

- --~-~~--~ -,;г 
$ 

' 

Нормальные ключи при весе массивов, т 

10-40 1 41-100 

Ключи 1 Отверстия Ключи / Отверстия 

33 35 48 50 
40 60 

9 10 12 13 
15 40 

15 35 20 40 

б-Б 
-----

d z 

1 

гl d, 
1 
1 с, 

1> 

КАюч 

d d 

;т ... 
с d 

• ~t 
Рис. 9.3. Схема к.1ючевых от.веретий в масспвах и 1с1ючей 
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§ 3. ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ 

Работы по устройству каменной постели изложены в главе V. Установка 
массивов начинается с разбивки на постели так называемой «боевой» линии 
(см. главу 11). Установка первого курса ведется сразу на длину секции. 

Первый массив первого курса укладывают особенно точно: положение 
каждого его ута проверяют с помощью геодезических инструментов. 

Допускаемые отклонения при укладке массивов не должны превышать ве
.1ичин, указанных в табл. 9.4. 

Таблица 9.4 

Допускаемые отклонения при укладке массивов 

наименование отк.1онений 

Отклонения от фасадной линии . . . . . . . . . . 
Выступы или впадины в кладке относительно фа

садной плоскости . . . . . . . . . . . . . . 
Наибольший зазор (толщины швов) между масси-

вами ............ · ...... . 
Отклонения перевязки швов от проектной . . 
Отклонения по высоте от дельных курсов массивов . 

величина допуска, мм 

для nрямых для углов 

участков 11 сопряжений 

30 

30 

30 
150 
40 

20 

20 

20 
150 
30 

Укладка массивов каждого курса может быть начата то.1ько после зату
хания осадок нижележащих курсов. В случае если отклонение отметок верха 
предыдущего курса превышает допускаемые в табл. 9.4 или будет нарушена 
целостность стенки, производится перекладка предыдущих курсов массивов с 

досыпкой и равнением постели. Досыпать постель сплошным слоем мелкого 
камня не разрешается. В случае вынужденного перерыва при монтаже секции 
стенки ил, осевший на постели или верхних плоскостях массивов, убирается 
гидромонитором. 

Монтаж каждого массива состоит из следующих операций: 
строповка массива, которая заключается в заводке ключей в ключевые от

верстия массива и повороте их рычагом или заводке захватов в выемки масси-

ва; 

контрольный подъем !tfассива на 10-20 см над палубой для проверки на
дежности строповки; 

подъем массива краном и перемещение его к месту установки; опускание 

массива (по буйку). До опускания массива водолаз спускается под воду и ус
танавливает буек для ориентировки при установке, а затем поднимается наверх. 
Находиться водолазу под водой во время опускания массива. в воду запреща
ется. Ориентируясь по установленному водолазам;! буйку, массив опускают по:~ 
воду. На расстоянии примерно 1 м от постели во избежание резких смещений 
массива его поворотом и выносом стрелы крана прижимают к ранее установлен

ному массиву и опускают на постель; 

установка массива по указанию водолаза в проектное положение. При этом 
массив должен быть плотно прижат к грани ранее установленного массива. 
Нужное перемещение достигается изменением выноса стрелы или ее поворотом, 
а также незначите.льными подъемами и опусканиями массива; 

проверка водолазом правильности установки массива в плане и проверю.1 

высотного положения его при помощи геодезических инструментов. Во время 
проверок грузовой трос крана должен быть в натянутом состоянии. С массива 
снимают стропы только после проверки правильности его положения. Водолазы 
поворачивают, освобождают ключи и краном поднимают траверсы с ключами. 

Огрузка массивовой набережной производится (в случае необходимости) 
до отсыпки каменной призмы и контрфильтра. При уплотнении каменных по
стелей виброуплотнителем огрузка не требуется. 
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После огрузки или осадкп, время которой устанавливается в проекте, откло
нения в массивовой к.'lадке не до.1жны превышать величин, указанных в табл. 
9.5. 

Таблица 9.5 

Допускаемые отклонения в массивовой кладке 

Ширина зазоров допускаемые отклоне-
(швов) между мае- ния отдельных масси ... 

сивами, мм вов от плоскости 
Виды сооружений и конструкций 

1 преде.1Ьная 
курса, мм 

средняя 

1 лицевой верхней 

1 

Стенки набережных из 3-4 курсов мае-
сивов . 40 70 70 50 
То же, нз 5-6 курсов массивов 40 100 100 70 
Отдельные опоры, головные участки 

сооружений, особые участки стенок (углы 
сопряжений) 
Стенки оградительных сооружений из 

30 50 50 5Q 

3-4 курсов массивов 40 100 100 70 
То же, из 5-6 курсов массивов 40 120 120 80 

Пр им е чан и я: 1. Предельные отклонения по ширине зазоров допускаются 
не более чем для 10% общего количества швов. 

2. При осадке кладки с превышением против проектной и при наличии отклоне
ний, превышающих допуски табл. 9.5, дальнейшие работы выполняются только 
по согласованию с проектной организацией. 

По окончании огрузки каждого участка проводится поверочный водо.1азныi1 
осмотр состояния массивов и кладки. При осмотре должно быть обращено осо
бое внимание на целость массивов и отсутствие нарушений кладки. Результаты 
огрузки и осмотра фиксируются актом. 

Отсыпку разгрузочной каменной призмы до глубины 3 м обычно произво
дят шаландами с открывающимися днищами (80% объема), а остальную 
часть - плавкраном, грейфером или контейнерами. После отсыпки призмы и 
грубого ровнения ее водо.'!азами через 15-20 м устанавливают подводные шаб
лоны и отсыпают тем же способом щебеночный (гравийный) контрфильтр. 

При заранее отсыпанной территории и подаче камня непосредственно из 
карьеров рационально производить отсыпку призмы и контрфильтра автосамо
свалами в следующем порядке. 

Автосамосва.r~ разворачивается на территории, отсыпанной за соседними сек
циями стенки, передвигается задним ходом по верхнему курсу массивов к мес

ту отсыпки, становится у внутреннего края стенки под углом 45° к ее оси, от
сыпает камень и.1и щебень и возвращается передним ходом. Для возможности 
частичного разворота ширина стенки поверху должна быть не менее 6,5 м. Стен
ка оборудуется ко.r~есоотбойными брусьями. 

Еще удобнее производить отсыпку самосвалами, имеющими разгрузку за 
борт. 



Г .11 а в а Х. ПРИЧАЛЬНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 

УГОЛКОВОГО ТИПА 

§ 1. КОНСТРУКЦИЯ ПРИЧАЛЬНЫХ НАБЕРЕЖНЫХ 

Набережные уголкового типа являются облегченными гравитационными со
оружениями, состоящими из сборных железобетонных элементов. По сравнению 
с набережными из обыкновенных массивов общий вес набережных уголковог'> 
типа в 3-4 раза меньше и у них в 1,5-2 раза меньше количество элементов, 
что обеспечивает бо.1ее высокие темпы строительства. Однако изготовление эле
ментов уго.жовых стенок более сложно и требует значительного ко.1ичества 
ста.%ной арматуры. 

ЧерноморнИ'!шроектом разработаны типовые проекты д.1я морских уголковых 
набережных для глубин у кордона 6,5; 8,25; 9,75 и 11,5 м с внутренним и внеш
ним анкером и набережных с контрофорсами. Первые два типа набережных 
монтируются из унифицированных элементов. 

Гипроречтрансом МРФ РСФСР также разработаны типовые проекты набе
режных уголкового типа с внутренним анкером для речных условий. 

Условия применения набережных уголкового типа Черноморниипроекта 
приведены в табл. 10.1. 

Морские набережные состоят из уголковых блоков, собранных из двух же
лезобетонных плит, анкерной тяги или контрфорсной плиты, объединенных по
верху сборно-монолитной железобетонной надстройкой. Набережные с внеш
ней анкеровкой собираются на месте из отдельных элементов. 

Уголковые блоки устанавливаются на весьма тщательно выровненную ка
~1енную постель толщиной до 2,5 м, отсыпанную из рваного несортированного 
камня весом 15-100 кг марки не ниже 200. В нижней части постели отсыпается 
слой щебня толщиной 40 см. При скалыном основании отсыпается постель тол
щиной 50 см без щебеночного слоя. 

При толщине постели более 1,5 м ее предварительно уплотняют виброуплот
нителем (см. главу V). Постель отсыпают с 5%-ным запасом на осадку (от вы
соты постели) и 1 %-ным уклоном в сторону территории. Для набережных с 
внешним анкером поперечный уклон постели не делается. Конструкции набе
режных показаны на рис. 10.1; 10.2 и 10.3. 

Длина всех типов б.1оwв вдоль кордона 4 м, высота переменная (в зави
симости от глубины) - от 7 до 12 ..it. 

Сборно-монолитная надстройка состоит из сборных железобетонных об.~и
цовочных плит типа ПП и монолитного оголовка. Железобетонная надстройка 
объединяет 7 уголковых б;юков в отдельные секции длиной по 28,0 м с созда
нием между ними осадочного шва шириной 5 см. 

Грунтонепроницаемость между блоками набережной обеспечивают завеса
ми из двухслойного rидрорерина. В местах примыкания вертикальной плиты к 
фундаментной и между секциями устраивается щебеночный контрфильтр. 

Территория набережной обычно рефулируется морским песком с углом 
qJ;;:;;. 30°. 

Объемы работ па 100 пог . ..ч набережных даны в табл. 10.2. 
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Рис. 10. l. Набережные с внутrенним анкером: 

J - облицовочная панель; 2 ~ тумбовый масснв; 3 - железобетонны~ оrо"1овок: 
4 - •1 ицевая панель; 5 _ фундаментная панель; 6 - каменная постель, 7 - анкер 

ные тяги; 8 - щебеночный контрфилыр 
(J ::! 10 11 

1 

7 
Рис. 10.2. Набережные с внешним анкером: 

1 - облицовочная панель; 2 - отбойное устройство; 3 - железобетонный оголовок; 
4 - лицевая панель; 5 - фундаментная пане.~ь; 6 - каменная посте.~ь; 7 - щебе
ночный контрфи.~ыр; 8 - анкер"ые тяги; 9 - деревянный прогон; 10 - деревянные 
сваи с шагом 4,0 м; 11 - анкерные пане.111 {в скобках - данные для глубин 9,75 м) 

7 8 
Рис. 10.3. Набережные с контрфорсами: 

1 -об.,ицовочная панель; 2 - тумбовый массив; 3 - железобетонный оголовок; 
4 лицевая панель; 5 - ко111рфорсная панель; 6 - фундаментная панель; 7 - ка

А1енная постель; 8 - 1цебеночный контрфнльтр (уплотненне стыков) 
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Шифр проекта 
и номер 

(6 .50-11,5) 

У-1-Н 

504-36-70 

(6,50-11,5) 

Y-Il-H 

(6,50-11,5) 

У-Ш-Н 

Таблнца 10.1 

Условия применения набережных уголковоrо типа (по проектам 4ерноморниипроекта) 

тип набережной 

С внутренним анкером 

(рис. 10.1) 

С внешним анкером 
(рис. 10.2) 

С контрфорсом 
(рис. 10.3) 

1 

,.,,.. 

"' '" :с" 
="' '° :r »"' 
"'"' '-с 

6,5 
8,25 
9,75 

11,50 

6,5 
8,25 
9,75 

11,50 

6,5 
8,25 
9,75 

11,50 
i 

" 1 'z"' "':с"' 

1;°'i3;;, 1 ""'"' u ::< .... 

"'"'"' (!),_.:с 

If 
1 
1 

!f 
r 
! 
I 

!! 
I 
1 
I 

' "' " ~ о ' h 

~~ =~ 
"' "' а=~~ 

:с Е' 

40 1 
63 
80 

80 

40 
63 
80 
80 

1 40 63 
80 

1 80 

Ледовый 
режим 

Подвиж
ный битый 
лед 

Грунты оснnвання Грунты засыпки 

Несвязные грунты с Несвязные грунты с 
углом внутреннего тре- углом внутреннего тре 

Неп~д- lния ср?30° для стенок с ния ср?30°± 1° и ·г = 1,8 
вижныи ~ед внешним анкером 9?25° т/ .мз в естествен11оч со 
толщинои до или скальные грунты стоянии 
60 C.\f 

Примечания: 1. Возвышение кордона над отсчетным уровнем+2.50 .м для всех типов набережных. 

2. Высота волны на акватории до 1,0 .lf для всех типов. 

3. Обозначения: У-уголковая, !, 11, !!!-соответственно тип набережной, Н--набережная; цифры в скоб
ках- глубина у кордона. 
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Таблица 10.2 

Объем основных работ на 100 пог. м набережных уголковоrо типа 

Тип набережной 

"' с внутренним анкером(У-1-Н) 1 с внешним анкером (У-11-Н) / "':s: контрфорсная (У-111-Н) 
Наименование работ ,,.::; 

:s: о. 
:i:"' Глубина у п р и ч а л а, м 
"';>; 

11,5 1 9,75 1 8,25 1 1 11,5 1 9,75 1 8,25 1 6,5 1 11,5 l 9,75 1 8,25 1 " "' 6,5 t.J"' 6,5 

мз 1720 675 590 565 570 540 460 370 720 675 590 565 
м2 1830 1630 1430 1280 1320 1270 1195 1095 1830 1630 1430 1230 

мз 3270 2260 1990 680 2800 1850 1000 500 3270 2260 1390 680 
м2 1200 1100 1000 925 1000 900 800 750 1200 1100 1000 925 

» 1100 1000 900 825 900 800 700 630 1100 1000 900 82.S 

» 490 380 280 160 490 380 280 160 490 380 280 160 
шт. 75 75 75 75 100 100 100 100 100 100 100 100 

------мз 940 800 710 590 870 750 660 530 960 810 700 580 
.мз 142 127 127 111 128 116 116 101 120 112 112 100 
т 105 86 67 52 85 69 49 40 - -- - --

мз - - - - 50 45 43 26 -- - - --

пог . .м 1080 980 780 690 1260 1130 1005 880 - ' - --
; 

_,н2 480 430 380 330 480 430 380 330 480 430 380 330 
мз 1000 940 880 820 1000 940 880 820 850 890 730 670 

685 635 580 535 685 635 580 535 435 385 330 285 
1035 995 945 895 1035 995 945 895 960 820 770 720 

мз 930 600 340 150 930 600 840 150 930 600 340 150 

» 40700 30700 22900 15600 40700. 30700 22900 15600, 40700 30700 22900, 15600 
Примечания: 1. Объем работ по швартовным и отбойным устройствам см. в табл. 9.2 главы !Х. 
2. Все ровнения подводные. 
3. Тщательное ровнение внешней бермы-220 м2 , антикоррозионное покрытие 400 .м 2 для всех типов побережий. 



§ 2. КОНСТРУКЦИЯ ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Лицевые панели для набережных с внутренним и внешним анкером пред
ставляют собой двухребристую плиту (рис. 10.4, а) с преднапряженной стерж
невой арматурой (тпп П-НУ-1 и 11). Для набережных с глубиной у причала 
6,50 и 8,25 м .JJицевые панели применяются и с ненапряженной арматурой 
(тип П-ОУ-I и II). Тип I (с внутренней анкеровкой) отличается от типа II 
(с внешней анкеровкой) расположением закладных деталей и арматурой. Эта 
же панели, но меньшей длины используются в качестве анкерных плит 
(тип П-ОА-П). 

Лицевые панели для набережных с контрфорсом плоские с утолщением в 
верхней части (рис. 10.4, 6), с обычной арматурой (тип П-ОУ-Ш). 

Фундаментные панели для набережных с внешним и внутренним анкерами 
(рис. 10.4, в) плоские с упором впереди, а для контрфорсных набережных тра
пщеидалыюго сечения (рис. 104, г). Все плиты (тип ПФ-OY-I,II,III) имеюr 

Номенклатура сборных 

~ 

" " " " № 
тип набережной "" "'= Тип и марка зJ1емеита рисунка :с"' 

:~ == 1О"' "'= »с 

"" "' :i:: = L. » 

Ли- П-НУ-(7 ,00-12,00)-(0, 8-1, 20) 10.4, а С внутренним 6,5-11.5 
цевая (I и II) и внешним 

анкером 

П-ОУ-(7,00-8, 75)-(0,8-1,00) 10 .4, а То же 6,5- 8,25 
(I и II) 

Контрфорсная 6,5-11,5 П-ОУ-(6,45-11,45)-Ш 10.4, б 

Фун- ПФ-ОУ-(7,00-9, 75)-0,45-I 
1 

10,4, 8 С внутренним 6,5-11,5 
да- анкером 

мент- ПФ-ОУ-( 4, 75-7, 00)-0, 40-ll 

1 

10.4, 8 С внешним 6,5-11,5 
ная анкером 

ПФ-ОУ-(7,00-9, 75)-0,20-III 10.4, г Контрфорсная 6,5-11,5 

~ K-OY-(6,45-11,45)-III 10,4, д Контрфорсная 6,5-11,5 
о 

-& 
Cl. .... 
:i: t:J: 

1 

о~ 
::.:: :i: 

1 

6. П-ОА-(2,30-3,00)-0, 8-II 10.4, а С внешним ,6,5-11.5 
(lJ 

:.: t:J: анкером 
:i: ~ 
<:i: 

Обли-
цовоч- ПП-ОУ-(1, lI и Ш) 11.5, д Все типы 6,5-11,5 
ная 

Примечание. Принятые обозначения: П-НУ(О)-(7,00-12,00)-(0,8-
ная) длиной от 7,0 до 12,0 м; высота ребра от 0,8 до 1,2 м; I, Пи 
проекту. 
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обычную арматуру. В фу11даментных 11 лицевых панелях имеются заклаJlныс 
частн д.1я сваркн нх между собой н приварки анкерных тяг. 

Контрфорсные п.1иты п.1осю1е фигурного очертания (рнс. 10.4, д) с обыч
ной арматурой (тап К:-OY-III). 

Облицовочные плиты кордона плоские, прямоугольные с обычной армату
рой; в плите имеются зак.11адиые части для приварки окаймляющего кордон 
уголка и отбойных устройств (тип ПП-OY-I,II,III). Н9~енклатура сборных эле
ментов приведена в табл. 10.3. 

Анкерные тяги для набережных с внутренним анкером двухветвенные из 
широкополосной стали. Ветви соединены между собой накладками и диафраг
мами (тнп АТ-30). 

Анкерные тяги для набережных с внеш11им анкером стальные, круглые, со•·
тоят 11з двух элементов - основных стержней 11 нарезных концов. Нарезные 
концы прнсоедпняют к основным стержням сваркой. Отд('льные ветви а~1ке11 
ных тяг соединяют с помощью муфт. 

Данные по анкерным тягам приведены в табл. 10.4. 

Таблица 10.3 

железобетонных элементов 

' Объем бетона. м3 1 вес элемента. т 
"~ Размеры, см :,; ~"' --... -" Глубина у причала, .м . " 
lll:(:Cct"" 

11.5 1 9.75 18.251 6.5111.519.7518.251 6,5 / 1 Высота ~ :!~ 
Длина Ширина сечения ... ""'" " .... " "''""' 

700-1200 398 80-120 104-200 17,6 13,8 11, 8 8,6 44,О 34,5 29,5 21,4 

700--875 398 80-100 129-112 - .-- 11, 8 8,6 - - 29,5 21,4 

645-1145 400 20 282-274 10,3 8,9 7,7 6,5 25,8 22,3 19,3 16,5 

700-975 398 45 201-230 18,7 17,0 15,2 13,8 47,0 42,5 38,0 34,7 

475-700 398 40 107-204 12,2 11,4 10,2 8,6 30,5 28,5 25,5 21,5 

700-975 400 20 254-240 14,8 13,3 11, 9 10,4 37,2 33,2 29. 7 26,0 

645-1145 485-795 20 372-307 9,2 6,4 4, 7J3,1 23,2 16,0 11, 8 7,6 

1 
1 

J 1 

1230-300 398 80 117-135 3,7 3,4 3,2 2,8 9,2 8,5 8,0 7,0 

400 / 180 1 18 
1 

295 
1 

1,3 ) 3,4 
1 

-1,2) r. rr и Ill обозначает-плита, напряженная для уrолковой стенки (обыч
Ш-тип набережной (см. табл. 10.1). Бетон марки БТГ-400: В-8, МРЗ по 
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тип и марка 
тяги 

АТ-30 

АТ- (75-90) 

АТУ-Ф 
(70-95) 
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д) 

Рис. 10.4. Панели для набережных: 
а - лицевая н анкерная панель для набережных ти11а 
У /1-П-Н; б - лицевая панель для набережных типа У-111-Н; 
в фундаментная панель для набережных тапа У-/!-11/-Н; 
г - фундаментная панель для набережных типа У-Ш-Н; 

д - контрфорсная панещ, 

Таблица 10.4 

Характеристика анкерных тяг 

Вес ТЯГИ', Т 

тип Сечение Марка при r луси 1е у 

набережной Длина, см (диа"етр), мм стали кордона,~ 

6,5 ls.2sl9,7s/11,s 

С внутрен- 895-1462 30Х вм. Ст. 3 1,0 1,3 l, 7 2, 1 
ним анкером х (200+260) 
С внешним 1754-2516 75-90 вм. Ст. 3 0,7 1,0 1, 1 1,5 

анкером 

1 

0,8 0,9,1,4 1, 7 То же 1755-2517 75-95 ВМ. Ст. 3 

1 



§ 3. УКРУПНЕННАЯ СБОРКА ЭЛЕМЕНТОВ ~толковых НАБЕРЕЖНЫХ 

Изготовленные на заводе или полигоне элементы набережных с внутренним 
анкером собирают в укрупненные пространственные блоки, состоящие из фун
даментной и лицевой панелей и анкеров-подкосов (рис. 10.5). 

Сборка производится на монтажной бетонной площ~д.ке, в которой гори
зонтально забетонированы два рельса, верх которых возв.ышается над уровнем 
площадки на 5 см. Расстояние между рельсами на 0,5-1,0 м меньше длины 
фундаментной панели. 

Порядок сборки первого блока следующий: на площадку (реJiьсы) уста
навливается краном грузоподъемностью 50-100 т фундаментная панель. Тем 
же краном на ней вертикально устанавливается лицевая панель с навешенной 
наверху монтажной люлькой. К удерживаемой краном в вертикальном положе
нии лицевой панели вторым краном грузоподъемностью 3-5 т устанавливаются 
анкерные тяги (подкосы), предварительно покрытые антикоррозионной защи
той. 

Нижний конец тяги с помощью монтажного болта соединяется шарнирно 
с закладной деталью фундаментной панели, а верхний конец надевается на 
ребра жесткости лицевой панели. 

Правильность взаимного положения панелей определяют с помощью двух 
теодолитов, расположенных с торцевой и фасадной сторон блока. После вы
верки анкерные тяги приваривают к закладным деталям фундаментной панели 
и к инвентарному регулирующему устройс~ву на :верху лицевой панели ИJIИ не· 
посредственно к закJiадным частям этой панеJiи. Низ лицевой панеJiи привари
вают к закJiадным деталям зуба фундаментной панеJiи. 

Сварочные работы выпо.1няют дипJiомированные эJiектросварщики спосо
бом ручной дуговой сварки эJiектродамн Э-42А (см. главу VIII). 

В целях скорейшего освобождения монтажного крана боJiьшой грузоподъем
ности сJiедующие бJI01ш собираю1 посJiедоватеJiьно друг против друга «Jiицом к 
JIИцу», закрепJiяя верхний торец Jiицевой панеJiи к уже собранному бJiоку дву· 
мя монтажными кондукторами (тягами), пocJie че-
го кран освобождается, устанавJiивают анкерные 
тяги и выпоJiняют все описанные выше работы. 

Сборка укрупненных бJiоков набережных с 
контрфорсами состоит в объединении Jiицевой, 
ко;прфорснсй и фундаментной ПJIИТ с замоноJiичи
ванием стыков. 

Порядок сборки бJiоков сJiедующий. 

Лицевую ПJiиту укJiадывают на два горизон
таJiьных бруса (рис. 10.6), уJiоженных на монтаж
ной бетонной ПJiощадке, и выверяют нивеJiиром. 
Контрфорсную пJiнту горизонтаJiьно укJiадывают в 
кондуктор-кантоватеJiь, состоящий из двух жестких 
металJiических рам - верхней и нпжней с запор
ными устройствами дJIЯ креп.~1ения плиты между ра
мами. С помощью кантователя и козлового крана 
контрфорсную п.1иту переводят в вертикальное по
ложение, перевозят и устанавливают на монтажные 

столбики лицевой плиты. После выверки теодоли
rом (отвесом) вертикальности контрфорсной плиты 
(вместе с кантователем) она закрепляется при помо
щи захвата и винта, сваривают выпуски арматуры 

и бетонируют стык. После достижения бетоном стыка 
70% проектной прочности кантователь снимаюr. 
состыкованные элементы с помощью специальной 
серьги переводят козловым краном в вертикальное 

положение и устанавливают на фундаментную пли
rу, также имеющую монтажные столбики. 

f'ис. 10.5. Вид уголково
го бдока с внутренним 

анкером: 

1 - лицеваи панель; 2 -
фундаментная панель; З -
анкерные тяги; 4 - тра-

верса 
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Выверstют вертикальность .1ицевой плиты 11 обе1tх плоскостstх двумst теодО· 
тпами, установленными с торца и фасада блока. После закреп.1ен11я э.1ементоз 
сваривают арматурные выпуски 11 омонот1чивают стык. 

§ 4. МОНТАЖ НАБЕРЕЖНЫХ УГОЛКОВОГО ТИПА 

Укрупненные блоки набережных с внутренним анкером или контрфорсом 
доставляют к месту установки на понтонах и устанавливают на отсыпанную 11 

выровненную каменную постель. Вес 
блоков для обоих типов набережных 
одинаков (табл. 10.5). 

10 

Поднимают и устанавливают 
блок при помощи инпентарной тра· 
версы с четырьмя стропами по углам 

(см. рис. 10.5). Для того чтобы фунда· 
ментиая плита блока опускалась гори· 
зонтально, точка подвеса (крюк кра
на) должна находиться над центром 
тяжести блока, что достигается соот
ветствующим подборо~1 длин стропов. 

Установка блока в сооружения 
производится плавучим краном гру

зоподъемностью 100 т с vчастием во
долазов. Уголковые блокЙ устанавли
вают по створу, контролируемому с 

берега теодолитом без разбивки под 
водой «боевой» линии. Если на лице
вой панели имеется . регулирующее 
устройство (набережные с внутренним 
анкером), то верх лицевой панели 
может быть перемещен в пределах 
± 15 см, после чего анкерные тяги 
приваривают к закладным деталям, 

а регулирующее устройство срезают. 
Практика строительства показа

ла, что устройство регулирующих при-
Рис. 10.6. Этап сборки контрфорсного способлений необязательно и необхо-

блока: димая точность сборки и установкн 
достигается и без них. 

Набережные с внешним анкером 
монтируют в следующем порядке. 

Фундаментная панель устанавли
вается плавучим краном на подготов

ленную каменную постель. Эту ра
боту выполняют аналогично установке первого курса массивов (глава IX). 

1 - бруски - подкладки 20Х20 см: 2 - ниж
ний замок; З - винт; 4 - монтажные стол· 
бики; 5 - винт; 6 - верхняя рама; 7 -
•ерхний захват; 8 - контрфорсная панель; 
9 - нижняя рама; 10 - замок; 11 - ли-

цевая панель 

Со стороны акватории устанавливают инвентарный бетонный массив с 
двумя шарнирно закрепленными монтажными подкосами из труб fд 40 см. 
К подкосам крепятся тросами поплавки, которые удерживают их концы на по
верхности воды. 

Таблица 10.5 

Вес блоков набережных 

Глубина у причала, м .............. 16.5 18 '2519' 75111,5 

Вес блоков, т ••..•........... · · 1 59 
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Рис. 10.7. Этап монтажа набережной с внешним анкером: 
1 - инвентарный: массив: 2 -- анкера-подкосы; З - лицевая панель: 

4 - фундаментная панель 

Плавкраном устанавливают вертикально лицевую панель и закрепляют ее 
верх к подкосам (рис. 10.7). Стыки между панелями перекрывают грунтонепро
ницаемыми завесами, отсыпают контрфилыр и первую очередь грунта за стен
ку. Во избежание чрезмерного давления на стенку профиль отсыпки не должен 
быть выше проектного. 

Установка анкерных плит и тяг выполняется в соответствии с § 5 XII главы, 
после чего засыпают грунт до отметки +1,0. 

Таблица 10.6 

Допускаемые отклонения при монтаже уrолковых набережных 

Наименование отклонении 

Разница в отметках верха смежных фундаментных 
плит ...................... . 
Величина зазора между соседними блоками . . . . 
Отклонения от вертикальной плоскости, проходящей 

через линию кордона по длине сеющи . . . . . . . 
То же, у соседних блоков . . . . . . . . . . . . . 
Уступы между плитами «ПП» на лицевой поверх-

ности ...................... . 
Отклонения от проектной величины зазоров между 

плитами «ПП» . . . . · . . . . . . . . . . . . . 
Искривление линии кордона в плане по оголовку в 

пределах длины секции . . . . . . . . . . 
Отклонения анкерной панели от вертикали 
Зазор между вертикальным элементом и опорным 

выступом фундаментной плиты . . . . . . . . . . . 
Отклонение в размерах щебеночных контрфилыров 
Отклонение горизонтальной плоскости шапочного 

бруса от проекта в пределах секции . . . . . . . . 

Величина допуска, мм 

Набережные 1 Набережные 
с внутренним 

анке ом и с внешним 

контрфорсные анкером 

±20 ±10 
Не более 20 Не более 20 

±20 ±20 
± 10 ± 5 

5 5 

±10 ±10 

±20 ±20 
1%1 

10 
±30 ±30 

±20 ±20 
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Порядок засыпки, натяжения тяr и снятия наружных подкосов указывается 

в ПJ:JОекте. 
Количество инвентарных массивов с подкосами должно обеспечивать воз· 

можность ,установки лицевых панелей на длине 1-2 секций одновременно. Ве
личина допусков при монтаже уголковых набережных приведена в табл. 10.6. 

§ 5. АНТИКОРРОЗИОННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ И УПЛОТНЕНИЕ СТЫКОВ 

На все железобетонные элементы уголковых набережных, находящиеся в 
зоне переменного уровня ·воды, и стальные анкерные тяrи наносят антикоррози

онное защитное покрытие. 

Железобетонные элементы защищают покрытием из эпоксидной мастики. 
Покрытие выполняют в три слоя: первый слой - грунтовка и два остальных -
покрывных слоя. Расход эпоксидной мастики - 870 кг на 100 пог. м набереж
ной. Покрытие наносят на сухую поверхность бетона в сухую погоду при тем
пературе воздуха не ниже +5°С. При температуре ниже +5°С необходимо ру
ководствоваться «Техническими указаниями на устройство гидроизоляции D 
зимнее время». 

Эпоксидные покрытия наносят механическим путем с помощью распылите
лей. 

Защитное покрытие анкерных тяг производится в соответствии с § 5 главы 
XII. Расход основных материалов по антикоррозионной защите на две анкерные 
тяги приведен в табл. 10.7. 

Таблица 10.7 

Расход материалов для антикоррозионных покрытий 

" тип набережной и глубина у причала. м ~! 
Наименование = С>. с внешним анкером с внутренним анкером 1 материалов :с" 

=;о; 

""' 6,50 1 8,25 1 9, 75 1 11,50 1 •8,25 1 / 11,50 (i.) = 6,50 9,75 

Битумная мае-
тика. та 470 550 600 690 360 380 540 560 
Мешковина м2 60 65 85 90 16 20 24 28 

Для обеспечения грунтонепронипаемости стыков между блоками устраива
ют завесы из двух слоев гидрорерина толщиной 2Х4 мм, шириной 0,8 м. Гид
рорерин (гидротехнический регенерат резины) должен удовлетворять «Техни
ческим условиям на гидрорерин» и иметь следующие основные характеристики: 

Предел прочности при растяжении Не менее 65 uГ/ см2 
Долговечность . . . . . 40 лет (на открытой 

Температура хрупкости . 
Относительное удлинение при разрыве . 

поверхности) 
Не выше-40° С 
Не менее 200% 

Поставщиком гидрорерина являются заводы Министерства нефтеперераба
тывающей и нефтехимической промышленности. 

Полотнища rидрорерина перекрывают стыки между вертикальными блоками 
и зазоры между фундаментными плитами. На уровне горизонта воды, в ме'<тах 
стыка лицевых панелей с фундаментными и по концам фундаментных панелей 
отсыпаются двухслойные контрфильтры. Наружный слой фракции 40-70 мм, 
внутренний 5-20 мм. 



Гл а в а XI. ПРИЧАЛЬНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 

ЭСТАКАДНОГО ТИПА 

§ 1. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ 

Причальное сооружение эстакадного типа представляет собой жесткую про
странственную рамную конструкцию, состоящую из верхнего строения балочно
го или плитного типа и поддерживающих его колонн-общючек или свай. Верхнее 
строение воспринимает действующие на сооружение внешние нагрузки и распре
деляет их между оболочками или сваямн, которые передают нагрузку на грунт. 

Основанием эстакадных сооружений могут служить любые грунты, допуска
ющие погружение колонн-оболочек и свай на необходимую глубину. Колонны
оболочки могут быть также установлены и закреплены в скважинах, пробурен
ных в скальных грунтах. Эстакадные причальные сооружения почти не отража
ют волн. Поэтому строительство причалов эстакадного типа предпочтительно 
для обеспечения благоприятного волнового режима в районе прича.'!ов и на ак
ватории порта. 

Характерным для эстакадных причальных сооруженпй является незначи
тельное горизонтальное давление грунта на них. 

Исходные условия прИ1менения действующих типовых проектов эстакадных 
причалов приведены в табл. 11.1, а характеристика сооружений - в табл. 11.2. 

Таблица 11.1 

Исходные условия применения типовых проектов эстакадных причалов 

Грунты 

Тип причала 
Основание засыпка 

Портовая набережная- 11,50 I 75 /несвязные, cr>25° Несвязные, 
эстакада на оболочках дна- 9, 75 f 75 (для набережной II ти- 9>ЗО0 

метром 1,6 .м (f и /f тип) 8,25 I 60 (а-подстилаемые плот-
6,50 Il 45 ными грунтами, вклю-

чая скальные) 

Набережная и пирс 8,25 I 75 Несвязные, 9>25° Несвязные, 
СРЗ на оболочках дна- 9>30° 
метром 1,6 .м 6,50 I 75 
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Продолжение табл. 11./ 

'. = 
= >. "с. Грунты 

>.~ ~ ~ '" cr с. -.е..:1 
= "" = о 

СС1 со g " .,."" IDC'ltc:Qt-. 

Тип причала = t; .... tll о"= ~ = ~.-: = t'llll cu :с ~~~ ~t:~~ Основание Засыпка \С) :r :r а:1. 
>.:i;:uO ... 5:r: :1111 

s:a~ ~ Cl.iCCI Cl.i «J ::с:= о t....cc.>. ~cnOC'3 

Набережная-эстакад а 11,50 II 60 Песчаные, <р~25° Несвязные, 
на оболочках диаметром 9,75 II 60 cp;;;;i,30° 
1.2 м для морских рыб- 8,25 lI 45 Суглинки, cp;;;;i,20° 
ных портов 7,25 II 25 

6,50 11 25 C=O,l нf/см2 
4,50 Il 25 

Портовая набережная 11,50 I 75 Несвязные, <р~250 Несвязные, 
эстакада на призматичес- 9, 75 I 75 <р~30° ких сваях 45Х45 см 

Пр им е чан и е. Во всех проектах принято: возвышение кордона над рас
четным уровнем воды 2 ,5 м, допустимые колебания уровня воды в пределах от 
-0,2 до+О, 8 м; максимальная высота волны 1,0 м; толщина неподвижного льда 
до 0,6 м, подвижный лед-битый. 

В основу типовых проектов прича.11ов на колоннах-оболочках диаметром 1,6 .м 
положена система унифицированных элементов заводского изготовления. При
чалы на колоннах-оболочках диаметром 1,2 м и на призматических сваях за-
проектированы из неунифицированных элементов. · 

Все перечисленные сооружения предназначены для строительства на бас
сейнах неприJшвных морей. При привязке проекта предусматривают в зависи
мости от климатических условий места строительства конструктивные, техно
.1огическ11е и специальные защитные мероприятия по обеспечению долговечности 
причала. 

§ 2. КОНСТРУКЦИЯ ЭСТАКАДНЫХ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЯ 

Портовые набережные на колоннах-оболочках диаметром 1,6 м 

Набережные запроектированы с применением пяти типов унифицированных 
элементов (Т, Р, П, Б, ПП - рис. 11.1). Опорами набережной служат колон
ны-обо.'lочки. Ригеля укладывают на колонны-оболочки в продольном направ
лении и омоноличивают с ними. Двухребристыми панелями перекрывают про
леты между продольными рядами опор. Панели О.\!оноличивают с ригелями на 
протяжении секции причала. 

В месте опираиия ригеля на каждую кодониу прикордонного ряда опор со
оружают монодитную железобетонную консоль, при помощи которой омоноли
чивают бортовые балки с ригедем и колонной. На этих консодях устана'в,1ивают 
швартовные тумбы. Пдиты перекрытия опирают на бортовые бадюf и ригедя. 

Набережные 11 типа предназначены для применения при повышенной не
сущей способности опор по грунту, в связи с чем в проекте принят увеличенный 
продольный шаг опор в прикордонном ряду. К:олонны-ободочки в этом случае 
погружают до плотных грунтов. 

Набережные и пирсы СРЗ на ко.11оннах-оболочках диаметром 1,6 м 

Проектами набережных и пирсов СРЗ предусмотрено их возведение из тех 
же пяти типов унифицированных э.11ементов, которые применены и ддя портовых 
набережных. Набережные СРЗ имеют общую конструктивную схему с порто-
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Наименование типового проекта и 
шифры типоразмеров сооружений 

Портовые набережные - эстакады 
на оболочках диаметром 1,6.м, тип I 
11,50-ПН-1-2, 75 (2,25) 
9,75-ПН-1-2,75 (2,25) 
8, 25-ПН-1-2, 75 (2, 25) 
6,50-ПН-1-2, 75 (2,25) 

(рис, 11.1 а, б) 

То же, тип II 
11,50-ПH-II-2, 75 (2,25) 
9,75-ПH-II-2,75 (2,25) 
8,25-ПH-II-2,75 (2,25) 
6.50-ПН-Н-2,75 (2,25) 

(рис. 11.1, а, б) 

Набережные СРЗ на оболочках 
диаметром 1 ,6 .lt 

8,25-СРЗ-Н 
6,50-СРЗ-Н 
(рис. 11.1, б) 

Пирсы СР 3 на оболочках д.иа-
метром 1,6 .м 
8,25-СРЗ-П 
6,50-СРЗ-П 
(рис. 11.2) 

Таблица 11.2 
Основные типы эстакадных причальных сооружений 

1 
Номер \ 
проекта 

504-1. 
тип I 

504-1. 
тип II 

504-2 

504-3 

Характеристика конструктивной схемы 
сооружения 

Железобетонная продольно - ри-
rельная эстакада, состоящая из 

неразрезных рамных секций дли-
ной 56 .м, возводимая из унифици-
рованных элементов 

То же 

» 

» 

l 
Глубина 1 Шаг опор, .м 

у причала, 

м продольный 1 поперечный 

II ,50 8-в прикордонном и \ 10.5+4.8 
9,75 среднем рядах; 

16-в тыловом ряду 

8,25 8 

1 

10,5 
6,50 8 10,5 

11.50 16-в прикордонном и ты- 10,5+4,8 
9,75 ловом рядах 

8-в среднем ряду 

8,25 16-прикордонном ряду 10,5 
6,50 8-в тыловом ряду 

8,25 8 10,5 
6,50 8 10,5 

8,25 8,0 10,5 
6,50 8,0 10,5 

1 
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Наимекование типового проекта и 
шифры типоразмеров сооруже'lий 

Сборная железобетонная набе-
режная эстакадного типа на полых 

сваях диаметром 1,2 м для рыб-
ных морсщх портов (рис. 11.3) 

Железобетонная набережная - эс-
такада с уширенным шагом опор 

на призматических сваях сечением 

45Х45 см для глубины 11,5 .Af; 
1 вариант (рис. 11.4, а) 

Номер 
проекта 

-

5-05-207 

То же, вариант 2 (рис. 11.4, б) 15-05-2071 

Железобетонная набережная-эс- 504-12 
такада с уширенным шагом опор 

на призматических сваях сечением 

45х45 см для глубины 9,75 м; 

1 вариант (рис. 11.4, а) 

То же, 2 вариант (рис. 11.4, б) 504-12 

Продолжение табл.11. 2 

хара'1<теристика конструктивной схемы 1 Глубина 1 Шаг опор. м 
сооружения у причала, м продольный \ поперечный 

Безригельная эстакада из нераз-

резных рамных секций длиной 
44,5 .At с верхним строением из пло-
ских плит 

Поперечно-ригельная эстакада, 

состоящая из неразрезных рам-

ных секций длиной 50 ,и, с верх-
ним строением из плит двух типа-

размеров, на предварительно нап-

ряженных сваях 

То же 

» 

» 

11,50; 
9, 75; 
8,25; 5,25 
7,25; 
6.50; 
4,50; 

11.50 2,5-в прикордонном 

тыловом рядах; 

5,0-в средних рядах 

11,50 1 То же 

9,75 » 

9,75 » 

5,25 

и 3,75+3,0+ 
+3,75 

1 2,85+2х х2,40+2,85 

3,75+3,О+ 
+3,75 

2,85+2х 
Х2,40+2,85 



3 

Рис. 11.1. Портовая набережная на колоннах-оболочках д.1я глу-
бин: 

а - 11,5 и 9,75 м; б - 8,25 и 6,50 м; 1- ко.•онна-оболочка i2J 1,6 м ти
па сТ»; 2 - бортовэя балка типа «Б»; 3 - плита перекрытия типа сПП»; 
4 - двухребристая панель типа «П»; 5 - балка тылового сопряжения ти
на «Б»; 6 - щебеночный контрфильтр; 7 - ригель типа сР:о; 8 - каменная 

отсыпь 

выми набережными для глубин 8,25 и 6,5 м (рис 11.1, б ). Единственным принци
пиальным отличием набережных СРЗ является больший вылет кордона. 

На рис. 11.2 приведен схематический поперечный разрез пирса СРЗ. Рас
положение опор пирса, компоновка э.1емеитов его верхнего строения такие же, 

к~~к и у набережных СРЗ. 
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Набережная для морских рыбных портов на колоннах
оболочках диаметром 1,2 лt 

Верхнее строение набережной (рис. 11.3) состоит из ПJ1оских квадратных 
плит, опирающихся на оголовки колонн-оболочек, а также сборных кордонного и 
тылового элементов_ В зависимости от г.'!убины у кордона и конструкции со

пряжения набережной с берегом она 
может иметь в поперечном направле

нии от одного до четырех пролето:1. 
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Рис. 11.2. Пир't СРЗ на колоннах
оболочках: 

1 - колонна-оболочка е5 1,6 м; 2 - бор-
1 овая балка; 3 - плита перекрытия; 
4 - ригель; 5 - двухребристая панель 

Соединение элементов верхнего 
строения между собой 11 с колоннамп
оболочками осуществляется в узлах 
омоноличивання, расположенных нaJl 

каждой колонной. Швартовные ту\1-
бы устанавливают в корыте кордон
ного элемента в тумбовом массиве. 

Портовые набережные 
на призматических сваях 

сечением 45 Х 45 см 

В проектах принята поперечно
ригельная конструкция набережных 

(рис. 11.4, а, 6). Верхнее строение сос
тоит из сборных железобетонных 
плит двух типоразмеров, омоноличи

ваемых со сваями. При омоноличива
нии над поперечными рядами сваl! 

бетонируют ригели, ПОJ!учая жесткие 
рамы. 

Разработаны два варианта набережных, отличающихся колпчеством свай 

Рис. 11.3. Набережная на колоннах-оболочках диаметром 1,2 м для мор-
ских рыбных портов: 

1 - колонна-оболочка; 2 - оголовок; З - бортовая балка; 4 - п.1ита верхнего 
строения; 5 - тыловая балка; б - щебеночный контрфильтр; 7 - каменная от
сыпь. (В зависимости от глубины число пролетов в поперечном направлении из-

меняется от 1 до 4) 
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Рис. 11.4. Портовая набережная на призматнческпх сваях: 
а - вариант 1; б - вариант 2; 1 - свая 45Х45 см; 2 - бортова>1 
балка; 3 - железобетонная плита верхнего строения; 4 - монолит
ный ригель; 5 - короб коммуникаций; 6 - бетонный массив; 7 - ще-

беночный контрфильтр; 8 - каменная отсыпь 

в поперечной раме. Выбор варианта определяется несущей способностью cвaii 
по грунту. 

В продо.'!ьном направлении рамы располагают с шагом 5 м. Между кажды
ми двумя рамами на расстоянии 2,5 м от них погружают еще по одной вертн
кальной свае в прикордонном и тыловом рядах. 

Бортовую балку омоноличивают с плитами верхнего строения. Швартовные 
тумбы закрепляют ш1 ригелях при их бетонировании. 

Массивы тылового сопряжения устанавливают на каменную постель, короб 
коммуникаций - по бетонной подготовке, ук.'!адываемой поверх массивов. 
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§ 3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПРИЧАЛОВ 

Применяются следующие типы унифицированных элементов. 
Элемент типа «Т» -цилиндрическая, полая предварительно напряженная 

оболочка внешним диаметром 1,6 .w (рис. 11.5 а) с толщиной стенки 12 и 15 см. 
Длина звеньев оболочек равна 6,0 и 8,0 м. 

Для всех типов звеньев принято постоянное количество напрягаемых рабо
чих стержней (24). Варьируется в зависимости от требуемой несущей способно
сти только диаметр рабочей арматуры. Концевые участки звеньев усилены 12 
ненапряженными стержнями. 

В каждом звене закладывают при изготовлении стальные фланцы: верх
ний, стыкопые и ножевой в зависимости от типа звена (верхнее, среднее, ниж
нее). Сваркой стыковых фланцев звенья соединяют в колонну. 

При необходимости оболочки могут быть изготовлены и без предваритель
ного натяжения арматуры с соответствующим пересчетом момента трещинооб
разования. 

Оболочки изготовляют способом центрифугирования. Бетон гидротехниче
ский М400, Р27, В8. Марка по морозостойкости назначается при привязке проекта. 

Технические характеристики оболочек приведены в табл. 11.3. 

Таблица 11.3 

Технические характеристики оболочек диаметром 1,6 .м ---- " 

Марка звt на 

-12 Т-НВ-8 
Т-НС-8 
Т-НН-8 
Т-НН-6 
Т-НВ-8 
Т-НС-8 
Т-НН-8 
Т-НН-6 

-121 
-12 
-12 
-15 
-15} 
-15 
-15 

схема 
обо.1очки 

Рис. 
11.5,а 

Раз-
меры 

--~ 

~ "'" = --;!- §~ 
= "'= "' о"' 
t:( f- t; 

8 12 

8 12 

6 12 
8 15 

8 15 

6 15 

Предельный изгибающий Расход материалов 
момент, т • м на звено 

?.t 
по по трещино- о:;" 

про·1ностн стойкости Ста.1ь, r о ... 
"' tQ 

209-460 165-280 0,84-1,29 4,4 

209-460 165-280 0,88-1,34 4,35 

209-460 165-280 о, 75-1,09 3,23 
261-570 199-338 0,95-1,52 5,39 

261-570 199-338 1,0 -1,57 5,33 

261-570 199-338 0,84-1,28 3,95 

... 
.; 
"' ш 

11,9 

11,8 

8,8 
14,5 

14,4 

10,7 

Пр им е чан и е. Принята следующая схема маркировки звеньев оболочек: 
Т-Н{О) В (C,H)-1-o/da, 

где Т - тип элемента (оболочка); 
Н {О) - напряженная (обычная); 

В {С, Н) - верхнее звено (среднее, нижнее); 
1 - длина звена, .м; 
о - толщина стенки оболочки, с.м; 

da - диаметр рабочей арматУJ>ы, .мм. 

Элемент типа «Р» - ригель таврового сечения, предварительно напряже11-
ный, являющийся основным несущим элементом верхнего строения причалов 

(рис. 11.5 б). Изготовление ригелей предусмотрено из гидротехнического бетона 
М500, Р31 с применением стержневой арматуры. 
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Рис. 11.5. Железобетонные элементы причалов: 
а - звено оболочки типа «Т:.; б - ригель типа «Р»; в - двухребристая панель ти

па «П»; г - бортовая балка типа «Б»; д - плита перекрытия типа <ПП» 

Длина ригелей для крайних пролетов секции составляет 19,68 м, для сред
них - 15,40 м. В местах опирания ригеля на оболмки полка имеет вырезы и вы
пуски арматуры для омоноличивания ригеля с опорами. 

Принят единый диаметр напрягаемой арматуры - 25 мм. 
Элемент типа Б - бортовая балка, предназначенная для образования кор

донной консоли и создания потерн для прокладки инженерных коммуникаций 
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"" g Таблица 11.4 

Техничесние харантеристини унифицированных элементов верхнего строения 

Размеры, м 1 
Расход материалов 

на элемент 

марка элемента тип элемента схема элемента 

1 Ширина \ Высота \ Бетон, м' 
Вес, т 

Длина Сталь, т 

Р-Н-19,68-1 19,68 1, 70 1,40 6,26-7, 12 19,85 49,6 

Р-Н-19,68-11 Ригель Рис. 11. 5 б 19,68 1, 70 1,40 5,59-5,71 19, 15 47,9 

Р-Н-15,40-1 15,40 1,70 1,40 4,90-5,51 15,81 39,6 

P-H-15.40-Il 15,40 I, 70 1,40 4,25-4,29 15, 10 37,8 

Б-0-19, 78-1,88-f } 
Б-0-19, 78-1,88-11 19,78 1,88 1,53 3,57-4, 12 17,21 43,О 

Б-0-19,78-1,38-1 } 
Б-0-19, 78-1,38-11 19,78 1,38 1,53 3,23-3,67 14,74 36,8 

Б-0-15 60-1 88-1 } 
Б-0-15:60-1 :s8-ll Бортовая балка Рис. 11.5,г 15,60 l ,88 1,53 2,67-3,34 13,61 34,О 

Б-0-15,60-1,38-1 } 
Б-0-15,60-1,38-Il 

15,60 1,38 I ,53 2,42-3,03 11,67 29,2 

Б-0-19, 78,-2,38-11 19,78 _2,38 1,53 4,78 19,28 48,2 

Б-0-15,60-2,38-fl 15,60 2,38 1,53 3,60 15,32 38,3 

БУ-3,98-2,38/2,40 3,98 2,40 2,38 0,45 5,10 12,8 

БУ-3,98-1,53/1,38 3,98 1,38 I ,53 0,24 3, 12 7,8 

БУ -3, 98-1,53/ I ,88 3,98 1,88 1,53 0,23 3,62 9, 1 



t;> 
Q' 

Продолжение табл. 11. 4 

П-НР-9,40-1 ,О 
1 

9,40 3,98 1,0 1,59-2, 18 12,20 30,5 

П-НР-3,70-1,О 
Двух ребристая 

3,70 3,98 1, о О, 15 4,54 11 '4 
па-

П-НП-9 ,40-1,0 не ль Рис. 11.5, в 9,40 3,98 1,0 2,01 12,62 31,6 

ПП-ОР-3,38-2,34-0, 12 3,38 2,34 о, 12 О, 16 0,95 2,4 

ПП-ОР-3 ,38-1,84-0,12 3,38 1,84 о, 12 О, 13 0,75 1,9 

ПП-ОР-3,38-1,16-0, 12 3,38 1'16 О, 12 о, 11 0,47 1, 2 

ПП-ОР-3,38-0,82-0, 12 Плита перекрытия Рис. 11.5, д 3,38 0,82 О, 12 0,08 0,33 0,8 

ПП-ОР-2,92-1,16-0,12 2,92 1, 16 о, 12 О, 10 0,41 1,0 

ПП-ОР-2,92-0,82-0, 12 2,92 0,82 о, 12 0,07 0,29 0,7 

П р им е чан и е. Принята следующая схема маркировки унифицированных: эле'.!снтов верх: него стрJе·1ш~: Ригел 1 Р-Н-!-1( 11)-
1(2, 3 ... ), панели П-НР(НП)-!-h-1(2, 3".), плиты ПП-ОР-l-Ь-h, балки Б-0-t-b-l(II), 
где Р, П, ПП, Б-тип элемента; 

Н (О) - напряженный (обычный); 
Н Р - напряженная, для рос тв ер ков причалов; 
НП - напряженная, для потерн рос1верков; 
ОР - из обычного железобетона, для ростверков; 

l, Ь, h-длина, ширина, высота элемента, .м; 
1, 11 - количество перекрываемых ригеJем пролетов; 

1(2, 3) - тип армирования элемента. 



Т а блиц а 11.5 

Технические характеристики призматических свай 45Х45 см и оболочек 
диаметром 1,2 м (толщина стенки 12 см) 

Предельный изгибаю- Расход материалов 
щий момент, тм на элемент 

Марка Тип Длина, 
~леме11та элемента м 

1 Бетон, м• 
... 

по проч-1~0 трещи-
сталь, т 

..; 
ности но стойко- " СТИ tз:i 

15,5-45-22 Свая 15,5 29,8 15,7 0,65 3,21 8,03 
15,5-45-25 » 15,5 36,9 18,5 0,79 3,21 8,03 
19-45-20 » 19,0 25,4 14, 1 0,66 3.92 9,80 
20-45-18 » 20,О 21,0 12,5 0,60 4,08 10,22 
20-45-22 » 20,0 29,8 15,7 0,79 4,08 10,22 
21,5-45-20 » 21 ,5 25,4 14.1 0,73 4,43 11,05 
22,5-45-20 » 22,5 25,4 14.1 0,75 4,63 11,56 
24-45-22 » 24,0 29,8 15,7 0,91 4,89 12,22 
СО-4 Оболочка 4,0 42,5 0,31 1,65 4, 12 
СО-8 » 8,0 42,5 0,49 3,3 8,25 
с Он-8 » 8,0 42,5 0,49 3,3 8,25 

П р и м е ч а н и я: 1. Все элементы из гю.ротех нического бетона М300. 
2. Схема маркировки свай l-b-da, 

где l - длина, м; 
Ь - размер стороны поперечного сечения, ед; 

da - диаметр рабочей арматуры, .1tJt. 

Таблица 11.6 

Технические характеристики элементов верхнего строения причалов 
на~ призматических сваях и оболочках диаметром 1,2 Jt 

Размеры, м Расход мате-
риалов на 

марка 
элемент 

элемента 
Тип элемента ... 

Длина Шнрнна высота Сталь, ,Бетон, ..; 
т м• " tз:i 

Причалы на призматических сваях 

П-1 Плита верхнего строения 14' 10 4, 10 0,70 3,63 19,8 142,0 
П-2 То же 14, 10 3, 10 0,70 3, 10 15,О 35,О 

Б Бортовая балка 4,98 0,38 0,97 0,24 1 .4 3,6 
ПП-I-V Плита перекрытия 4,98 1,38 0,20 О, 13 0,95-, 2,4-

1 ,4 3,5 
Короб коммуникаций 7,GO Э,50 1,80 1,65 12,6 31 ,5 

Причалы на колоннах-оболо•tках диа.11ет ром 1,2 Jt 

0-1 Оголовок 2,00 2,00 0,50 0,21 1,20 2,9 
0-2 » 2,50 2,00 0,50 0,24 1,50 3,8 
П-1 Плита верхнего строения 5,23 5,23 0,60 2,36 16,0 40,0 
П-2 То же 5,23 5,23 0,60 2,37 16,0 40,0 
кс Кордо!iная стенка 5,23 2,24 1,25 1,05 5,5 14,2 
ТБ Тыловая балка 5.23 1,31 1,30 0,72 6,0 15,0 

Пр им е чан 11 е. Все элементы из гндротехнического бетона М.100. 
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Таблнца 11.7 
Объемы работ на 100 пог . .м набережных на призматических сваях 

сечением 45х45 c.1t 

nскаэате.1ь 

Забивка вертикальных сваr 1 длиноii (;олее 

16 .11 

Забивка наклонных свай дли ной до 16 .lf 

Установка металлических хомутов для монта
жа плит верхнего строения 

Отсыпка камня в подпричальный ткос и 
призму тылового сопрнжения . 
Грубое равнение каменной отсыпи 
Весьма тщательное равнение каменной п рнз-

мы и каменной постели под масснвы 
Отсыпка щебеночного контрфилыра 
Грубое равнение контрфильтра 

Изготовление и установка бетонных ~rассиuов 
тылового сопряжения с оrрузкой . 

Выкщцка откоса крупньш камнем ~;1:сш1 
100 кг .. ' .. ' ..... 

Установка плит верхнего строения 

Омоноличивание монтажных проемов в п.1итах 
Бетонирование ригелей . . 

Установка бортовых балок . 

Омоноличивание бортовых балок и устройство 
колесоотбойного бруса . . . . 
Устройство бетонного покрытия причала 
Изготовление и установка короба коммуника-

ций ............ . 
Объем сборного железобетона. всего 
Объем монолитного железобетона, всего 
Количество сборных элементов 

Н абережнаЯ при г.1у6ине 
у причала, м 

11,5 9,7.; 

1 1 11 1 1 11 
1 вариант вариант вариант вариант 

шт. 
---
дЗ 

шt. 

мз 

шт. 

шт. 

.\t z 

~1 
.i!j 

1·3 ·' 
» 
шт. 

----мг 

.мз 

» 

)) 

» 
)) 

шг. 

106 128 106 
- -455 594 446 

22 
58 

42 

2250 4850 1 

750 
1700 

25 
450 

3СО 

450 

:.ю 

378 
32 

280 
20 

29 
29 

150 

203 

128 
581 

22 
72 

3570 
1900 

820 
1800 

25 
330 

465 

1135 1 1275 1 1130 1 1265 
360 

245 1 267 1 245 1 267 

П р им е чан и я: 1. Объемы работ по отсь;m<е песка в подпричальный от
кос н за тыловое сопряжение ориентирсвсч1;0 ~:огут быть взяты по табл. 11. 8. 

2. Объемы работ по швартовным и отбойным устройствам показаны в таб.1. 
9.2. 

(рис. 11.5 г). Балки могут также применяться как элементы сопряжения набере
жной с берегом (тип «БУ»). 

Длина ба.1ок равна: 19,78 м - для крайних пролетов секцич причала, 15,6 м
для средних пролетов и 3,98 м - для балок типа «БУ». Балки. запроектпрованы 
из ненапряженного железобетона (бетон гидротехнический М400, Р27). 

Элемент типа «П » - двухребристая панель, исIJользуемая в качестве плит~,~ 
верхнего строения (рис. 11.5, в). Панели изготовляют из предварительно напря-



Объемы работ на 100 пог .. 1t причалов на колоннах-

показатель 

Звенья оболочек длиной 6 и 8 .м, всего 

Погружение колонн-оболочек . 

Отсыпка песка в подпричальный откос 

Засыпка грунта за тыловое сопряжение 

Отсыпка щебеночного контрфилыра 

Грубое ровненне контрфилыра . 
Отсыпка камня в подпричальный откос 

Грубое ровнение каменной отсыпки . 
Весьма тщательное равнение каменной от

сыпки под балки тылового сопряжения 

Выкладка откоса крупным камнем весом 

100 кг 
Установка уголковых балок тылового сопря

жения с железобетонными нащельниками 

Устройство грунтонепроницаемых завес из 
гидрорерина в швах тылового сопр\lжения 

Омоноличивание колонн-оболочек с ригелями . 

Установка ригелей. 

» двухребристых панелей 

» бортовых балок 

» плит 

Омоноличивание элементов верхнего строе

ния . 
Устройство бетонного покрытпя прпчала 

Нанесение антикоррозионного покрытия 

эпоксидной смолы (при монтаже) . 
Объем сборного железобетона, всего . 
Объем монолитного железсбетона, всего 

Расход стали 

Количество сборных элементов . 

1 
"' "= ::s;'; = о. :i:.., 

~" 
t1.J 2 

шт. 

.мз 

шт. ---
.н 

.мз 

» 
» 
м2 

.мз 

.м2 

» 

» 

шт. 

----:из 

.м2 

.нз 

шт. 

.нз 

» 

» 

» 

.мз 

» 

Типоразмеры 

Портовые 

11,5-ПН - \ 9,75-ПН-1(11) 
-1(11) 2,75 2,75 

96,5(80,5) 1 96,5(80.5) 
365(294) 331(264) 

32.15(26,8) 32.15(26,8) 
280(245) 240( 210) 

9390 6760 
2390 2390 
565 565 

1175 1205 
2410 2110 
2670 2280 

290 290 

250 250 

25 25 
141 i4Т 

55 55 
65(55) 65(55) 

16. 1 16. 1 
286(294) 286(294) 

50 50 
419 419 

5,35 5,35 
86 86 
25 25 
24 24 

345(312) 345(312) 
183 183 

П р и м е ч а н и я: 1. Объемы работ по швартовным и отбойным устройствам 
2. В скобках указаны объемы работ по причалам Jf типа. 
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Таблица 11.8 
оболочках диаметром 1,6 .м 

сооружений 

причалы Причалы СРЗ 

8,25-ПН-1(11) 2,751 6 ·5-~.~S·l(ll) 8,25•СРЗ-Н 1 6,5-СРЗ-Н 1 :!3.~~б·СРЗ-П 1 6,5-СРЗ-П 

75,0(59,0) 50,0(38,3) 75,0 62,5 75,О 75,0 
260(194) 191 ( 150) 273 246 298 274 

25,0(19,6) 25,0(19,6) 25,О 25,0 25,0 25,0 
230(185) 175 (145) 280 230 300 250 

4780 3370 4780 3370 - -
2390 1010 960 960 230 230 
580 405 770 770 50 50 

1470 1220 1660 1660 150 150 
1520 1030 2560 2110 230 205 
1660 1460 1965 1625 185 185 

290 150 240 240. 18 18 

100 460 485 485 40 40 

25 25 25 25 
141 92 97 -97 -

55 35 116 116 - -
51 ( 40) 51(40) 70 70 70 70 
10,7 10,7 10,7 10,7 10.7 10,7 

191(194) 191(194) 191 191 191 191 
25 25 25 25 25 25 

305 305 305 305 305 305 
5,35 5,35 5,35 5,35 10,7 10,7 
86 86 97 97 194 194 

25 25 125 125 259 259 
24 24 52 52 105 105 

210(183) 210(183) 177 177 232 232 
113 113 136 136 136 136 

310 310 310 310 310 310 
1007(944) 889(851) 1015 988 1100 1076 
261(223) 261(223) 247 247 302 302 
210(220) 200(205) 220 220 240 240 
166(150) 141 (129) 266 254 380 380 

показаны в табл. 9.2. 
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Таблнца 11.9 

Объемы работ на 100 nог .. u набережных на нолоннах-оболочнах 
диаметром 1,2 .u 

показатель 

Погружение колонн-оболочек длиной 12 .1t 

То же, длиной 16 .м . 

» » 20 ». 

Звенья оболочек длиной 4 и 8 .н, всего . 

Установка оголовков на колонны-оболочки . 

Отсыпка щебеночного контрфильтра . 
Отсыпка камня в подпричальный откос 
Грубое равнение каменной отсыпи 

Установка плит верхнего строения 

Установка бортовых балок 

Установка тыловых балок 

Омоноличивание элементов 

УстройствQ бетонного покрытия причал.а 
Объем сборного железобетона, всего . . 
Объем монолитного железобетона, всего 
Количество сборных элементов . . 

Набережная при глубине 
у причала, м 

6,50 1 8,25 i 9,75 1 11,5 

Число пролетов в поперечном 
направлении 

3 3 3 

шт. 60,7 40,5 
.м 420 -зво 

» 
40,5 40,5 40,5 

300500 500 
40,5 40,5 

» ТоО 350 
шт. 121.4 162 202,5 202.5 

--мз 252- 393 506 506 
60,7 81 81 81 

» ---r5 98 98 98 
.мз 600 680 650 750 
» 2300 3200 4700 6100 

.м2 2100 2460 2760 2820 
шт. 36 5~ 54 54 

-мз 575 864 864 864 
13,5 13,5 13,5 13,5 

» 646464--Ы 
13,5 13,5 13,5 13,5 

» -5-1 - ----gr ы-51 
.мз 109 147 147 147 

» 
» 
» 

шт. 

160 230 230 230 
1090 1585 1670 1670 
1220 1720 1830 1830 
279 371 412 412 

П р и м е ч а н и е. Объемы работ по отсыпке песка в подпричальный откос, 
см. в табл. 11.8, а по швартовным и отбойным устройствам в табл. 9.2. 

женного железобетона (бетон гидротехнический М500, Р31) с применением стер
жневой арматуры. 

Элементы типа «ПП» - плиты перекрытия и перегородок потерн, плоские, 
прямоугольные (рис. 11.5, д ). Их выполняют из ненапряженного железобетона 
(бетон гидротехнический М400, Р27). 

Технические характеристики у:шфицированных элементов верхнего строения 
приведены в табл. 11.4. 

Причалы на призматических сваях и оболочках d= 1,2 м С11роятся из неуни
фицированных элементов, характеристики которых приведеJ!ы в табл. 11.5 и 
11.6. 

Основные показатели, характеризующие объемы работ и расход материалов 
на строительс'Гlво 100 пог. м. эстакадных причальных сооружений, приведены в 
табл. 11.7, 11.8, 11.9. 
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§ 4. МОНТАЖ ПРИЧАЛОВ 

Монтаж прнчалов эстакадного типа выполняется в следующем порядке: 
1) погружение колонн-обо.~ючек или свай; 
2) срезка верха оболочек или свай до проектной отметки; 
3) устройство подпричального откоса; 
4) установка элементов тылового сопряжения; 
5) монтаж элементов верхнего строения причала. 
Параллельно с монтажными работами осуществляют защитные мероприятия 

по обеспечению долговечности сооружения 

Погружение и срезка верха колонн-оболочек и свай 

Методы производства работ по погружению колонн-оболочек и свай и требо
вания, предъявляемые к работам, изложены в главе VI справочника. 

После погружения колонн-оболочек и свай их верх срезают до проектной от
метки. Допуск в точности срезки - минус 3 см. При срезке должны быть остав
лены арматурные выпуски. Срезку оболочек производят со специальных инвен
тарных круговых мостиков. Мостик весом 1,7 т надевают на голову оболочки и 
закрепляют на ней винтовыми зажимами. 

В зависимости от отметки срезки и уровня воды мостик или плавает, или 
ВIИСИТ на оболочке. По .внутреннему борту мостика на двух круговых рельсах 
двигается тележка с отбойным молотком, которым срубают оболочку. 

Для защиты срезаемого элемента от повреждения крупными выко.~1ами бе
тона и обеспечения необходимой точности срезки на элемент устанавливают 
бандаж ИЗ ПОЛОСОIВОЙ стали . толщиной 5-6 AIM, высотой 100 AtM. в полости 
колонн-оболочек с этой целью устанавливают разборное кружало. 

Подрубленную часть колонны-оболочки или сваи стропят к гаку плавучего 
крана и после обрезки арматуры убирают. 

Устройство подпричальноrо откоса 

РефуJiировашие песчаного грунта в подпричаJiьный откос производят пocJie 
погружения опор. ОкончатеJiьную досыпку грунта до проектного профиля осуще
ствляют грейфером. 

1( работам по отсыпке щебня и камня приступают пocJie промеров гJiубин и 
проверки соответствия фактического профиля грунтового откоса его проектному 
профилю. ОткJiонения от проектных гJiубин в отдеJiьных точках могут быть допу
щены R пределах ±15 см. 

Отсыпку производят с помощью плавкрана, оборудованного грейфером с ем
костью ковша до 5 м3, или из контейнеров емкосп.ю 3-8 м3• При отсыпке доJI
жны быть выдержаны проектные отметки, а также размеры откоса в плане, с те:о1 
чтобы объем отсыпки соответствоваJI указанному в рабочих чертежах. ПравиJiь
ность отсыпки контроJiируют промерами ГJiубины футштоком, производимыми 
через 5-6 м по дJiине и 2-3 м по ширине откоса. 

Равнение поверхности щебеночного контрфиJiьтра и каменной отсыпки под 
водой, а также укрепление откоса крупным камнем весом не менее 100 кг в зо
не воздействия волн выполняют водолазы. 

l(аменную постель под элементы тылового сопряжения ровняют весьма тща
тельно. Мелкий камень применяют только д.1я запОJ1ненип впадин. Уклал
ка выравнивающего слоч из мелкого камня по площади постели не допус

кается. 

При устройстве подпричального откоса необходимо принять меры по защите 
оболочек и свай от повреждений. 

Массивы или уголковые балки тыловой подпорной стенки устанавливают 
плавкраном. После установки массивов производя1 их огрузку до стабилиза
ции осадки. 
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Монтаж элементов верхнего строения 

При•tалы на колоннах-оболочках диаметром 1,6 м. Перед монтажом ригелей 
в по.1ости обо.'!очек устанавливают днища-стаканы, которые крепятся к выпус

кам арматуры. Под водой на днище бетонируют пробку nысотой 0,2 м. Пoc.ri'~ 
приобретения прочности подводным бетоном воду пз полости оболочки от1•ачива

ют и все дальнеишие работы по омоноличиванию 
оболочки с ригелем выполняют насухо. 

- .. ..: _-

At 

С торца стенки оболочки в месте опирания 
ригеля срезают арматуру и торец выравнивают 

бетоном, укладываемым в инвентарное опалу
бочное устройство. Внутренняя поверхность обо
Jючек на участке от днища до торца должна 

быть очищена от наплывов шлама и обработа
на для обеспечения сцепления с бетоном омоно
личивания. 

Монтаж ригедей осуществляют п.'!авкра-
ном. Для установки ригелей в проектное поло
жение применяют плавучие мостики-кондукторы 

с фиксаторами проектного положения ригелч 
(рис. 11.6). Ригель устанавливают с закреплен
ными на нем вспомогательными монтажными 

балками, предназначенными для использования 
при монтаже бортовых балок. 

После проверки правильности установки ри
гелей бетонируют узлы омонолич{lвания ригелей 
с опорами и между собой. Омоноличивание не
обходимо производить бетонной смесью с водо
цементным отношением не более 0,5, приготов
ленной с воздухововлекающей добавкой СНВ на 
щебне, однородном по своим физ1шо-механичес
ким свойствам со щебнем, примененньш при пз
готовлении оболочек и ригелей. 

Укладываемый бетон омоноличивания тща
тельно уплотняют. Применение для омоноличи
вания бетона, приготовленного на высокоэкзо
термичном цементе, запрещается. Рекомендует
ся минимально во:щожный расход цемента. 

По достижении бетоном омоноличивания 70% 
проектной прочности плавкраном устанавливают 
двухребристые панели и бортовые балки, конт
ролируют точность их установки. Омоноличива
ние бортовых балок 11 дnухребристых панелей 

Рис. 11.6_ Мостик-кондук- с ригелями и бетонирование монолитных консо
тор для установки ригелей: лей производят одновременно. 
J - обо.почка; 2 - риге.ль: П б 
з _ мостик; 4 _ фиксатор ри монтажных ра отах подъем краном 
проектного по.ложения риге.ля элементов верхнего строения осуществляют с 

помощью траверсы. 

Проектом предусмотрена установка в элементы закладных деталей, необхо
димых для соединения элементов между собой в процессе монтажа_ 

Монтаж плит перекрытия потерн, швартовных тумб и отбойных устройств 
выполняется автокраном с уложенных панелей. 

Параллельно с работами по монтажу панелей можно осуществлять перекры
тие полотнищами гидрорерина зазоров в стыках балок тылового сопряжения, от
сыпку контрфильтра за эти балки и образование территории. 

Монтаж элементов верхнего строения следует вести с соблюдением допусков, 
указанных в табл. 11.10. 

Причалы на колоннах-оболочках диаметром 1,2 м. Методы монтажа этих 
причалов аналогичны указанным выше для причалов па колоннах-оболочках ди
аметром l,G .11, но омоноличивание элементов верхнего стгоt>нпя между собой пс 
колоннамп-оболочкамн здесь одностадийное. 
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Причалы 11а npuJ,н01uчcu;;ux ссаях. !IJ1Jпы верхнего строения ш1авкраном ус
танавтшают 11а закрснJiенные 11а сваях металJiическне монтажные хомуты, с по

мощью которых п.шты фиксируют в проектном положении. Каждая плита имеет 
два монтажных проема, в которые при установке п:шт входят головы cвafi про
межуточного поперечного ряда. После проверки поло2!'ення плит их омоно.•ш
чивают со сваями в монтажных проемах. 

Ригели бетонируют во вторую очередь, после установн:и бортовых балок. Мо
нолитныt> ригслн жесшо соединяют плиты :чежду собой. Одновременно с бето
нированием ригелей омонол11чивают с плитами бортовые балки. 

По завершении огрузки массивов тылового сопряжения на них по бетонной 
подготовке плавкраном устанавливают блоки короба коммуникаций, которые за
тем омоноличнвают между собой с устройством температурно-осадочных швов. · 

Отсыпку за массивы каменной призмы и щебеночного контрфилыра произ
водят одновременно с монтажом верхнего строения. На этих работах могут бып, 
использованы наземные грузоподъемные и транспортные средства. 

Поднимают п устанавливают элементы верхнего строения с помощью тра
верс. При монтаже следует соблюдать допуски, указанные в табл. l l.10. 

Таблица 11.10 
Допуснаемые отнлонения при монтаже причалов 

i-JDН\Iенованве О\I'н:1онения 

Отклонение верха колшшы-оболочю1 . . - . 
» » сваи в плане . . . . . . 

Измене1111е отметки верха колонны-оболочки илп сваи . 
Отклонение Еерхнсй плоскости ригелей 11 бортовых балок от гори

зонтали в пределах длины секции - . . . - . . . 
Отклонен11я панелей и пл11т верхнего строения: 

в пр:щольном направлении 

в поперечном направлении . . . . . 
по высоте . . . . . . . . . . - . . 

Искривление линии кордона в плане в пределах длины секции 
Отклонение балок тылового сопряжения в плане ... 

Вели1:ина 
доr1уска, 

см 

10 
20 
-3 

-3, +1 

2 
2 

±1 
2 
3 



Гл а в а XII. ПРИЧАЛЬНЫЕ НАБЕРЕЖНЫЕ ТИПА БОЛЬВЕРК 

§ 1. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ 

Больверки являются наиболее распространенной конструкцией причальных 
сооружений в речном и морском портостроенни. Основные составные части боль
верка - шпунтовый ряд и анкерные устройства - выполняются нз дерева, мета.·l-

Вид 

Деревян
ные 

Стальные 

Железо
бетонные 

Условия применения и основные виды причальных 

Краткая характеристика 

Безанкерные стенки из брусчато
го или клееного шпунта 

То же, заанкерованные с разгру
зочными каменными призмами 

Безанкерные стенки из шпунта 
типа Ларсен 
То же, из шпунта типа ШП с 

волнообра'зной заf:ивкой в плане 
Заанкерованные стенки из шпун

та типа Ларсен и ШК 

Безанкерные стенки из плоского 
шпунта 

Заанкерованные стенки из плос
кого шпунта с разгрузочными ка

менными призмами и без них 

Заанкерованные стенки из шпун
та таврового сечения с применени

ем унифицированных элементов 
То же, с надстройкой двухан

керные и с применением унифици
рованных элементов 

То же, из оболочек f?J 1,6 .м с мо
нолитным шапочным брусом с приме
нением унифицировщ-1н111х 7лементов 

Основное назначение 

Временные речные причалы 
и берегоукреплеиия 
То же, для морских условиi1 

при отсутствии древоточцев 

Речные причалы и береrо
укрепления 

То же 

Речные причалы 
Морские прича11ы 

Речные причалы и берегоук
репления 

Речные причалы 
Морские причалы 

Речные причалы 
Морские причалы 

Речные причалы 

Морс1ще причалы 

Пр н 11 е ч а ни е. Высота морски~ пр11чало~з принят4 по тнпоJЗО~ сетке rлубнн 
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ла илн железобетона. Ilpи небольшой высоте и незначительных нагрузках на ко11-
доне применяются безанкерные больверки, прн больших высотах и нагрузках -
заанкерованные с одним или двумя анкерами. 

В табл. 12.1 приведены основные типы больверков для различных эксплуа
тационных и строительных условий. Осс•бенно широкое распространение получи
ли в речном портовом строительстве причалы из таврового железобетонного 
шпунта, а в морском - причалы ,;з стального шпунта -и .·частично из оболоче1; 
диаметром 1,6 .11. Погружение всех шщов шпунтоn, обо.1очек 11 спай и до11уст11-
~rые отклонения приведены в главе VI. 

набережных типа больверк 

высота 

стенки, 

м 

1 
Грунты 

Ледовые условия _______ 

1 

___ _ 

1 основания засыпки 

До 2 2 

До 4 2 

до 4 2 

До6,5 2; 4 

5-12 2; 4 
7-14 2; 3; 4 

До 7 2 

Неподвижный 
Пески, граве-

лед толщиной до 
листые грунты 

0,6 м; ПОДВИЖ-
(галька менее 

ный битый лед 
30%) и глины 
средней плотно-
сти без валунов 

и топляков 

Без ограниче- Все грунты, 

ний кроме скалы 

Пески, граве
листые грунты 

(галька менее 
30%) и глины 

До 8 2; 4 Неподвижный средней плотно-
7-12 2; 3; 4 лед толщиной до сти без валунов 

0,6 м; подвиж-

5-11 2; 4 
9-14 3; 4 

11-15 4 

9-14 3; 4 

ный битый лед Пески и гра
велистые грунты 

(галька менее 
30 %) без валу
нов, допускаю

щие вибропог
ружение 

.воэвышением кордона над r. в. 2,50 м, 

Песок 
ср~30° 
и камен

ная от-

сыпка 

для мор

ских при

чалов 

Песок 
'f'~Oo 

Т а блиц а 12.1 

Проекты 

Индивидуальные 

Индивидуальные и ти
повые Союзморниипроекта 
и Гипроречтранса 

Индивидуальные 
Типовые Гипроречтран

са и Ленморниипроекта 

Типовые Гипроречтран
са и Ленморниипроекта 

Типовые Гипроречтран
са 

Типовой Ленморниипро
екта 



§ 2. БOJlbBEPK ИЗ ДЕРЕВЯННОГО ШПУНТА 

Деревянный шпунт оGычно применяется для устройства временных прнчаJюв. 
Причалы строят таки~~ образом, чтобы верх шпунтового ряда во избежание 
интенсивного гниения не возвышался более чем на 20-:-30 ot над межениим 
уровнем pel\11. 

Деревянный шпунт изготовляется из леса хвойных пород (сосна 1-2-го сор
тов). Шпу11тины обычно пмеют длину 6,5-8,5 м. Наиболее рациональные раз· 

11 

"" 1 
"' 1 ! 

·' "" 
1 1 °" 
1 

11 
1 
1 
1 1 

~1 
1 1 

2 

меры шпунта приведены в табл. 12.2. 
Размеры прямоугольного паза принимаюrся 

55Х55 .мм, или 1/3а, раз.,,1еры гребня - на 5 ,11,11 

меньше. Для дощатого шпунта толщиной до 
12 с.м применяется треугольный паз и гребс1!Ь 
вы.::отой в половину толщпны шпунrины. 

Нижний 1\онец шпунтов заостряют в фор~1~ 
к:шна д.тппюй до трех толщин шпунта (остр~е -
лля J1егких грунтов), расположенного точно по 
11родольной оси шпунтовоl'О ряда. Д.1н обеспече-
11ия плотности шпунтового ряда с1<ашивают 

грань клина со стороны гребня д.о по.1ов1шы IIШ
рины шпунта. 

Для повышения темпа 11 качеств;~ забивы1 
деревянный шпунт сплачи.>ают скобами 110 2-3 
шту~ш. Скобы вбивают в тело шпунта через 
1-1,5 Jt впотай под углом, в разных направлени
ях, чтобы препятствовать сдвигу шпунтин друг 

Рас. 12.1. Конструкция де 110 другу. Шпунтовые ш11сты должны иметь об-
ревянного шпунта: rцсе заострение внизу 11 общиii бугель д.1я забив

ки вверху (рис. 12.1). 1 - одиночная шпунтина (ос
трие); 2 - сn.1оченная шпун

тнна Более эффективно дерево используется при 
изготов.~ении клееных шпу111шн, наиболее рацио

нальная форма и размеры которых приведены в табл. 12.3. 
Размер паза принимается 65Х55 мм, гребня - 60Х50 мм. При изготовлении 

клееных шпунтин рекомендуется применять фенолфоомальдегидные клеи КБ-3 
и СК-2 и изготовлять их в соответствии с «Инструкцией по проектированию и 
изготовлению клееных деревянных конструкций и строите.1ьных деталей» 
(СН-11-57). 

Деревянные ШП) нт::>вые спаи для обеспечения прямолинейности ряда и :за
данного направления забивают гребнем вперед между двумя направляющими, 
заl\реп:1е1111ы\ш на манчных сваях (см. рис. 6.7, главу VI). В направляющие 

Т а блиц а 12. 2 

Техничес1ше характеристики обычного деревянного шпунта 

Размеры, см 

поперечное 

1 

Необходимый Количество шпун- момент сопротив-

диаметр леса, тин на 1 пог. м. ления 1 пог. м. 
сечение 

ь см стенки, шт. стенки, смs 
а 

щ 
16 19 20 7,3 4260 
18 20 22 6,7 5400 
20 20 23 6,6 6670 
22 21 25 6,4 8060 
24 23 28 5,5 9600 

Пр им е чан и е. Допускаемое напря>КеJJJJе 11а 1щ11б прmтмается q = }50 uГ ! с.ч~ 



'l'aOIIHЦa 12.3 
Технические характеристики клееного деревянного шпунта 

Размеры, еж 

1 

ПJ11i1щадь 
Момент сопроrив. 

Поперечное сечение 1 пог. м, см• дення 1 пог. м 
а ь стенки, см3 

-11~ 
180 270 1600 4410 

200 270 1800 5540 

1fjQxJ5 
220 240 1970 6570 

{~ 240 240 2060 7280 

260 240 2150 8030 

устанавливают набор из 3-4 сплоченных шпунтин, которые затем последова
тельно забивают до проектных отметск. 

Забитый ряд поверху обжимается двумя парными схватками из пластин на 
болтах. По верху стенки устраивается деревянный шапочный брус или же,1езо
бетонныl! оголовок. 

При тяжелых грунтах основания, когда не удается получ~11ь достаточной 
плотности стенки, для обеспечения ее грунтонепроницаемостн отсыпают камен
ную призму с обратныы фильтром, которая также уменьшает давление грунта 
на стенку. 

§ 3. БОЛЬВЕРК ИЗ СТАЛЬНОГО ШПУНТА 

Стальной шпунт наиболее широко используют при строительстве больвер
ков, благодаря его экономичности, высокой индустриальности и простоте в щю
изводстве работ. Он может применяться в любых грунтовых условиях, кроме 
скальных, и в самых суровых климатических условиях (полярных). Сортамент 
стального шпунта насчитывает большое количество разнообра,шых профилей, 
отличающихся по типу замков и несущей способности. Наиболее распростра
ненные в отечественном портостроении профили и пх основные характернстикп 
приведены в приложении 4. 

После забивки заанкерованный шпунт объединяют распределительным поя
сом для восприятия и распределения анкерных усилий. С помощью пояса могут 
быть частично выправлены искривления шпунтового ряда, образовавшиеся при 
забивке. Обычно распределительный пояс выполняют из парных швеллеров, рас
стояние между которыми определяется диаметром анкерных тяг и их наклоном. 

После анкеровки шпунтового ряда и обратной засыпки песком (благодаря 
плотности замков грунтонепроницаемость стенки обеспечивается без каких-либо 
дополнительных мероприятий) шпунт омоноличивают поверху железобетонным 
сборно-монолитным ого.'!овком. 

Союзморниипроектом разработаны типовые проекты причалов для глубин у 
кордона 8,25; 9,75 и 11,50 м из шпунта Ларсен V. 

Общий вид причала приведен на рис. 12.2. 
При забивке стального шпунта часто приходится сращпвать шпунтины по 

длнне сваркой. Детали сварного стыка приведены на рис. 12.2. Сварку ведут по 
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Рис. 12.2. Больверк из стального шпунта для морских условий: 
1 - стальной шпунт; 2 - распределнтельный пояс нз швеллеров; 
3 - облицовочная плН1а; 4 - монолитный железобетонный оголовок; 
5 - анкерная тяга; 6 - стальная или железобетонная анкерная плит;,~; 
7 - деревянные сваи с насадками; 8 - внутренняя накладка толщиной 
8 мм; 9 - наружная накладка толщиной 8 мм; 10 - шов; 11 - порядок 

сварки шва. В скобках - размеры внутренней накладки, мм 

всему периметру, для чего снимают фаску с обеих шпунтин и зачищают стык 
наждачным кругом от шлака, окалины и неровностей. !<роме того, стык перекры
вают парными накJ1адками толщиной 8 .1tм. 

Если сварку выполняют постоянным током при обратной полярности (реко
мендуемый способ), примеf!яют э.r~ектроды марки Э42А, СМ-11 11 УОНИ-13i45 
диаметром 4-5 мм. При сварке переменным током-только электроды СМ-11. 

Сварку ведут слоями высотой 5 мм, зачищая каждый слой от шлака и ока
лины. 

Порядок работ при сварке следующий: 
обе шпунтины закрепляют в кондукторе, укладывая их корытом вверх, при 

этом смещение кромок не должно превышать 2 мм: 
производят прихватку в двух местах, проверяют размеры стыка и наклады

вают два слоя сварки на горизонтальную полку внутри корыта; 

сваривают наклонные полки до концов замков, ведя сварку от горизонталь

ной полки вверх также слоями; 
накладывают остал;,ные слои сварки на горизонтальную полку; 

после зачистки шва приваривают внутреннюю наладку швом, толщиной 
8 мм; 

шпунтину перекантовывают, вырубают на 2-4 мм корень шва и производят 
подварку; 

завершают сварку замков, в коrорые закладывают медные прокладки, 

препятствующие попаданию металла внутрь sамка; 

зачищают стык и приваривают наружную накладку. 

Несущая способность безанкерного шпунтового ряда из легких профилей 
(ШП) может быть повышена путем волнообразной в плане забивки шпунто
nого ряда. 
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Отношение высоты волны к длине должно составлять 0,1-0,3 (рис. 12.3). 
что определяется максимально возможным поворотом шпунта в замках. Длину 
полуволны рекомендуется назначать 3,0-4,0 м. 

21 

Рис. 12.3. Волнообразная забивка шпунта 

Момент сопротивления волнообразной стенки по сравнению с плоской увел11-
чивается во много раз и может быть вычислен по приближенной формуле, пред· 
ложенной Г. Н. Николаевым: 

t п ( [2 ) 3 

w = 4h 4h + h к смз. (12 .1) 

где W - момент сопротивления стенки на длине полуволны l; 
tn - приведенная толщина шпунта (площадь шпунтовины, деленная на ее 

ширину между осями замков), слt; 
!1 - половина высоты волны, см; 

l - длина полvволны, см; 
К - коэффициент, приведенный в табл. 12 4. 

Т а блиц а 12.1 

h/l 0, 1 о, 15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 

к 0,001 0,01 0,034 0,078 о, 16 0,27 0,41 

п 1,03 1,06 1,08 1, 16 1 ,22 1,30 1 ,38 

Расход шпунта на 1 пог. м длины стенки (по прямой) увслпчивается в п раз 
в соотвстствип с табл. 12.4. 

§ 4. БОЛЬВЕРК ИЗ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО ШПУНТА 

Железобетонный шпунт в последние годы находит все большее применение. 
Номенклатура шпунта включает плоские, тавровые, широкопанельные и цилинд
рические шпунты. Высота сечения и длина шпунтин определяются в зависимосга 
от условлй строительства. Наиболее характерные технические данные унифициро
ванных шпунтов, изготовляемых на заводах ЖБК, приведены в табл. 12.5. 
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Техничесние харантеристинн 

;, 
)] " ,..; ~~ 

Т1111 шпунта 11 
"' 

....: 
"' эскиз "' "' 
... . 

"' " о-<: марка 
с. "' u" =~ "' :li" 
а" t::f o:i"' 

Плоский реч-

50 5-17 25 ной напряжен-

ный шп 

50 ДО 18 35 

плоский на-

пряженный мор-
50 9-12 25 ской шн 

50 10-19 30 

50 14-21 35 

50 15-22 40 

50 16-24 45 

Тавровый на-
157 5-13 40 

пряженный реч- 157 8-14 50 
ной ШТ и ШТБ 

157 8-17 60 

157 9-20 70 

157 9-20 80 

Тавровый на- 158 10-14 80 
прнженный мор-
(КОЙ П-НБ 158 14-20 100 

158 16-22 120 

158 18-22 140 
.с:: 

158 20-24 160 



Т а 6 л 11 н а 1 :2 . .'i 

железобетонного шпунта 

Изгибающий момент в проJ1е-
Расход материада 

те (на одну wпунтину), тм арматуры, кг на на одн)' ш11у11тину вес шпу11ти н ы' 1 м• бетона -•' . 
по прочности 1 

по трещино- 18 том чис- т 

стальной 1 
стойкости всего яе предна- бетон, м3 

пряженной 
прокат, кг 

6,8--lG,3 4,~-7.G 3()() --- 20 О, 125/ 0.3\2/ 

15,8-33,4 9,0-16,8 360 - 20 О, 1751 0,4381 

1 

- - 320 - - 0,1 lSl 0,3l 

- - 300 - - 0,lШ 0,371 

- - 320 - - 0,161 0,421 

- - 285 - - 0,1831 0,475l 

- - 305 - - 0,2051 0,551 

29 22 200 100 60+45l 0,3!l о. 76/ 

48 35 200 100 120+45/ 0,341+0, 1 0,841+0,2 

71 55 200 100 140+45l 0,371+0,2 0,9ll+0,4 

99 80 200 100 190+45/ 0,40l+0.2 0,991+0,6 

130 100 200 100 230+45l 0,43l+0,3 1 ,oot +о. 7 

1 

152-190 91-103 168-190 88-110 5,61 0,47l 1,21 

203-249 140-159 148-166 73-91 4,41 0,55l l ,41l 

250-308 187-213 140-157 65-82 5,71 0,631 1 ,561 

298-367 236-268 133-148 59-74 6,91 0,69[ 1 ,7ll 

343-426 287-323 127-141 54-68 8,3[ 0,75[ 1,881 
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Тш1 шпунта и 

марка 

Тавровый не
напряженньtй 
морской П-ОБ 

Широко
панельный на
пряженный реч
ной 

Uилиндричес
кий из оболочек 
диаметром 1,6 .м 
морской Т-Н 

Т-0 

Эскиз 

То же 

.,,-
"' ::: 

" "" """ s" 

158 
158 
158 
158 

314 

314 

314 

314 

314 

' "' 

"" 
"' ~:::; 

-- "' 
<..) 

"' .... -
::: о-"· 

" "'"' " :;;" 
~ """' 

6-8 50 
6-9 80 
7-10 100 
9-11 120 

5-11 40 

8-14 50 

8-17 60 

9-16 70 

9-14 80 

Технические 

Пр им е чан 11 е. Марка бетона всех тшюв шпунтнн БГТ-400; В-8; МРЗ наз
начается проектом. 

Плоский шпунт рекомендуется применять главным образом в плотных глини
стых грунтах с забивкой его молотами (вибропогружение малоэффективно). В 
речных условиях плоский шпунт используют для набережных небольшой высоты, 

а) г 

. ·ч 
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Рис. 12.4. Стыки шпунта: 
а - прямоугольного сечения; б - тавро
вого сечения; 1 - железобетонный шпунт; 
2 - ж~лезобетонный гребень толщиной 
5-10 см; 3 - гребень нз стальной поло
сы 1ох2по мм; 4 - грунтонепроницае
мая завеса из гидрорернна; 5 - обрат
ная засыпка; 6 - железобетонный шпунт; 

7 - замки из стальных уголков 



ПродолженuР табл. 12.5 

1! 1r11бающий момент в проле-
Расход "атериала 

те (11а одну шпунтину), тм арматуры, кг 11а 11а одну шпунтину вес шпунтины, 1 м• бетона 

по прочности J 
по трещина- 1 в том чнс-

т 

стальной i• "бетон м• 
стойкости всего ле предна- прокат. кг " ' 

пряженно/1 

18-36 - 115-143 - 4,8l 0,37l 0,93l 
42-64 - 114-130 - 7,4l 0,461 1, 16l 
Ы-98 - 114-129 --- 9,061 0,53! 1,331 
82-154 - 108-135 - 8,Bl 0,591 1,481 

58 44 200 100 140+451 0,601+0,2 1,501+0,5 

96 70 200 100 230+45l 0,661+0,3 1,651+о,1 

142 110 200 100 430+451 о, 121 +о.в 1,801+2,О 

198 160 200 100 460+45l о, 78l +1,0 1,951+2,5 

260 200 200 100 460+45l 0,84l+ 1,2 2, 10l+3,0 
-

характеристики железобетонных оболочек приведены в главе Х/, табл. 11.3. 

заанкерованных на уровне оголовка без устройства специального распредели
тельного пояса и разгрузочных каменных призм. 

Для обеспечения грунтонепронииаемости с тыловой стороны устраивают 
сплошные завесы в виде ковра из гидрорерина, помимо железобетонных гребней 
н:ш металлических шпонок, облегчающих точную забивку шпунтового ряда 
(рис. 12.4, а). 

В морских условиях плоский шпунт применяют для портовых набережных с 
глубинами у причала до 9,75 м с устройством каменных разгрузочных призм и 
щебеночных контрфильтров, что, помимо уыеньшения давления на стенку, обе.> 
печивает ее грунтонепроющаемость. 

Стенка анкеруется стальными тягами, закрепляемыми к распределительному 
поясу из парных швеллеров и анкерным плитам или анкерным стенкам из желе

зобетонных свай. 
Оголовок выполняется нз сборных железобетонных плит, омоноличенных с 

верхом шпунта и распределительным поясом. 

Общий вид больверка по типовому проекту Ленморниипроекта приведен на 
рис. 12.5, а ориентировочная ведомость объемов работ - в табл. 12.6. 

В песчаных, гравелистых и суглинистых грунтах в речных условиях широко 
применяют унифицированный тавровый и широкопанельный шпунты. Конструкция 
шпунтов предусматривает наличие металлических замков на краях полок (рис. 
12.4, б), обеспечивающих грунтонепроницаемость швов и облегчающих точное по
гружение шпунта в створ набережной. Длина замков назначается из условия пе
ре1{рытия швов между шпунтинами не менее чем на 1,0 м ниже отметки проект
ного дна. 
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Рис. 12.5. Больверк из прямоугольного желеэобетоиного шпунта 
морских условий: 

ДЛЯ 

1 - распределительный пояс 11з швел.1ера; 2 - сборная железобетонная кордонная 
плита; З - монолитный железобе1с:нный оголовок: 4 - анкерная тяга; 5 - линия 
первоначальной отсыпки; 6 - монолитная железобетонная шапочная балка; 
7 - железобетонная анкерная свайная стенка; 8 - деревянные сваи с насадками; 
9 - щебе11очный кvнтрфн:Jьтр; Ш - каменная разгрузочная призма; 11 - железобе-

тонный шпунт 

Особенностью этнх типов шпунтов является отсутствие раrпределптельных 
поясов. Каждый шпунт в зависимости от ширины анкеруется одной или двумя 
анкерными тягами с помощью специальных закладных деталей. В двуханкерных 
больверках над шпунтовым рядом устраивается надстройка из сборных предва
рительно напряженных элементов ребристого сечения шириной 3,14 м. Их номен
клатура и основные характеристики приведены в табл. 12.7. Элементы надстрой

2 J 

Рис. 12.6. Больверк из таврового железобе-
тоиноrо шпунта для речных условий: 

1 - монолитный железобетонный шапочный 
брус; 2 - засыпка песчаным грунтом: З - ан
керная тяга для швартовных тумб; 4 - железо
бетонная анкерная пли1·а; 5 -· аик~рная тяга; 
6 - железобетонный шпуН1 
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ки омоноличиваются со шпун

том, самостоятельно анкеруютсн 

за анкерные плиты и объединяют
ся поверху железобетонным ого
ловком. 

Общий вид бо:1ьверков нз тав
рового шпунта по типовым проек

там Гипроречтранса приведен на 
рис. 12.6 и 12.7. 

Для морских условий Союз
морннипроектом запроектированы 

портовые набережные типа боль
верк нз унифицированных желе
зобетонных элементов таврового 
сечения (рис. 12.8) и обОJ1очек 
диаметром 1,6 м (рис. 12.9). 

В больверках из таврового 
шпунта швы между шпунтами 

перекрывают матами из гидроре

рина. Прн этом дш1 предотвра
ЩЕ>1111я 11ы11оrа грунта прп ра3МЫ· 



Таблица 12.6 
Объем работ по морским набережным типа больверк нз плоского 

железобетонного шпунта на 100 пог. м 

"в •' .· Глубина у причала, м 
::1" 

1 1 1 

наименование работ =а. 
!: " 6,5 ot :ir 4,5 8,25 9,75 
r:J~ 

Изготовление плоского шпунта . .мз 225 388 650 805 
Погружение шпунта в грунт при глубине 

погружения . 
шт. 196 196 196 196 - 4,5 6,5 8 9 .м 

Изготовление анкерных свай . .мз 167 245 314 373 
Погружение анкерных свай при глубине по-

шт. 196 196 196 196 
гружения . -- б 7,5 8 9 .м 

Подмости для сборки анкерных тяг. За-
бивка деревянных свай .мз 11 18 26 40 
Укладка насадок » 5 5 13 13 
Установка анкерных тяг . т 19 34 47 56 

» анкерного пояса . » 4,5 4,5 4,5 5,3 
Изоляция анкерных тяг .м2 190 280 430 510 
Изготовление и установка лицевых железо-

шт. 25 
бетонных плит мз- 40 

Устройство монолитного оголовка и тумбовых 
массивов мз 96 120 120 120 
Отсыпка каменной призмы . » 1000 1830 2820 3820 
Грубое ровнение каменной призмы под водой .м2 380 580 770 900 
Отсыпка обратного фильтра из щебня . . . мз 250 430 640 920 
Грубое ровнение щебня под водой . . . . .м2 450 660 800 950 
Отсыпка песчаного грунта с уплотнением . .мз 4700 9100 12000 14700 

П р и м е ч а н и е. Объемы работ по установке швартовных тумб и отбойных 
устройств см. в главе lX, табл. 9.2. 

вах дна перед стенкой швы перекрывают с тыловой стороны на 1,0 .11 ниже 
уровня дна. 

При погружении оболочек rрунтонепроницаемость стенки обеспечивается за
по.1I!еписы швов между оболочками подводным бетоном в деревянной опалуб-
1<е методом восходящего раствора (ВР) или вертикально перемещаемой трубы 
(ВПТ). 

Шпунт, подлежащий погружению, должен иметь паспорт и маркировку. По
верхность шпунта покрывают изоляцией в соответствии с проектом. Можно n 
качестве изоляции применить трехкратное покрытие поверхности бетона раство
ренным n бензине битумом марки БН-Ш следующего состава по весу: первый 
слой - битум 25 частей, бензин 75 частей, второй - 50 и 50, третий - 75 и 25 ча
стей соответственно. Каждый последующий слой изоляции наносят после полного 
высыхания предыдущего. Так же изолируются железобетонные элементы над
стройки и анкерные железобетонные плиты. 

Наиболее эффективно погружение железобетонного шпунта в песчаные, супе
счаные и гравелистые грунты с содержанием гравия до 30% осуществляется под
мывом, для чего используются стационарные или навесные направляющие или 

плавучие направляющие-кондукторы. 

Ориентировочная ведомость основных объемов работ на строитедьство бо.1ь
верков в морских портах из таврового желез9бетонного шпунта 11 оболочек прп-
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Таблица 12.7 

Технические характеристики элементов надстройки для речных причалов 

' Расход стали "' ~ Расчетный 
"' '-'>t изгибаю- Расчетное Объем бетона, Закладные о, 

Эскиз и характеристика 1 длина l, м 1 "" ЩИЙ анкерное м• детали на 
>, 

1 Вес, т .... ~ .... м 
с 

мо~ент, тлt усилие, т элемент, "'~ u - ~~ ~i 1 
кг 

<:с 

3,5-7,5 40 59 30 0,61l +0,42 530(435) 190 l,53l+l,l 

5,5-8,5 50 99 71 0,67l+0,59 710(550) 190 l ,68l + 1.5 

6.5-10 60 140 - 0,73l+0,9 810(630) 170 1,83l +2 ,3 

8.5-11,5 70 200 - о' 79l + 1,54 940(740) 170 1, 98l+3, 9 

11,5-12,5 80 260 - 0.85l+l,81 980(780) 170 2,22t+4,5 

Пр им е чан и е. Одиночные элементы (с одним ребром) шириной 157 с.11 изготовляются тех же типоразмеров с вдвое 
меньшим изгибающим моментом, объемом бетона и весом э.1емента. Расход арматуры на l м3 бетона - одинаковый, рас
ход закладных деталеi"1 - показан в скобках. 
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Рис. 12.7. Больверк из таврового железо-
бетонного шпунта с надстройкой: 

1 - верхний моно11итный же11езобетонный шапоч
ный брус; 2- тавровая железобетонная над
стройка; 8 - нижний монолитный же11езобетонный 
шапочный брус; 4 - же11езобетонный шпунт; 
5 - же11езобетонные анкерные плиты; 6 - анкер
ные тяги; 7 - обратный фильтр нз разнозернн-
стого щебня; 8 - засыпка песчаным грунтом 

7 

Рис.12.8. Больверк из железобетонного таврового шпунта для строительства 
в морских условиях: 

1 - железобетонный сборно-монолнтный оголовок; 2 - железобетонная кордонная пли
та; 8 - железобетонный шпунт; 4 - грунтонепроницаемая завеса из гидрорерина; 
5 - деревянные сзан с насадками; 6 - анкерная стенка из железобетонного шпунта; 
7 - монолитиая железобетонная шапочная балка; 8 - анкерная тяга; 9 - распредели-

тельный пояс нз швеллера 
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Таблица 12.8 

Объемы работ по морским портовым набережным типа больверк из унифицированных элементов на 100 noz . .м 

Наименование работ 

Изготовление железобетонных шпунтин или оболочек . . . . . 

Погружение в грунт шпунта и оболочек, при глубине погружения 

Изготовление шпунтин для анкерной стенки . . . . . . . . . 

Погружение анкерного шпунта в грунт при глубине погружения 

Подмости для сборки анкерных тяг. Забивка деревянных свай 
Укладка насадок. . . . . . . . . · ..... 
Установка и крепление анкерных тяг . . . . . 
Антикоррозионная защита анкерных устройств 
Срубка голов тавровых шпунтов ...... . 
Изготовление и установка железобетонных анкерных дисков в 

-оболочках . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Изготовление и установка железобетонных кордонных плит 

Устройство монолитного железобетонного верхнего строения 

(бетон М-300) ........... · · · · · · · · 
Устройство грунтонепроницаемых завес из гидрорерина 
Размыв грунта дна водолазами . . . . . . . . . . 
То же, бетонных нащельников: 
установка деревянных щитов между оболочками. 
подводное бетонирование (бетон М-150) 

ОтсыЩ<:а песчаного грунта с уплотнением . 
Объем сборного железобетона . . . . . . 
{)бъем монолитного железобетона и бетона 
Расход стали на арматуру . 

"' "'~ "" "' "" :i:" 
"':< 
"'"' !IJo: 11,5 

тавровый шпунт \ Оболочки диаметром 1,6 м 
Глубина у причала, м 

1 9,75 1 8,25 -г6~~тщ1 9.75 1 8.25 1 6,50 

мз 980 741 59.5 431 647 582 516 391 
шт. 62,5 62,5 62,5 62,5 59 59 59 59 
м- 8.1 7.85 7.35~ Т,9 7,65 7.15"'4.""9 
м3 370 295 228 128 310 243 215 120 
шт. 62,5 62,5 62,5 62.5 59 59 59 59 

поz.м "б;6 6Т ~ 4.16,55.8 6,2 т,г 
м3 37 32 30 13 37 32 30 13 

» 13,2 13,2 13,2 13.2 13,2 13,2 13,2 13,2 
т 111 85 74 44 94 71 60 35 
м2 390 325 300 190 395 325 275 190 
.м 3 20,0 17,5 15,8 13,7 

шт. 

-мг 

" 
_ц3 

.u2 

.1t3 

м2 

мз 

» 
» 
» 

т 

59 59 59 59 
--зs- 35 35 35" 

20,7 20.7 20.7 20,7 19.6 19,6 19,6 19,6 
39.5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 

150 135 120 105 185 180 170 158 
525 455 400 335 

41 41 41 41 

21000 
1390 
150 
295 

16150 
1076 
135 
244 

12400 
863 
120 
212 

8700 
599 
105 
140 

750 
165 

20700 
1032 
350 
342 

645 
142 

15900 
900 
322 
241 

555 
118 

11600 
806 
288 
218 

455 
9.5 

8100 
586 
253 
14.5 

Пр1(мечание. Сб'Lемы гасот r:o установке швартовf.ь•х тр1б 11 с1сойЕых устройств приведены в табл. 9.2. 



Рис. 12.9. Больверк из железобетонных оболочек для строительства в мор-
ских условиях: 

1 - железобетонный сборно-монолнтный оголовок с анкерным диском; 2 - сборная 
жt>лезобе·rонная кордонная п.чита; 3 - железобетонная оболочка !2) I,6 м; 4 - заполяе
нне швов между оболочками; 5 - деревянные сваи с насадками; 6 - анкерная стенка 
нз железобетонного шпунта; 7 - монолитная железобетонная шапочная балка; 8 -
распределительный пояс нз швел.чера; 9 - анкерная тяга; 10 - оболочка; 11 - щиты 

опалубки; 12 - бетонное заполнение; 13 - стяжной бодт 

ведена в табл. 12.8 по Типовым проектам Ленморниипроекта. Причалы из тав
рового шпунта в практике морского портостроительства до 1971 г. пе строили. 

§ 5. АНКЕРНЫЕ УСТРОИСТВА 

Анкерные устройства больверков состоят из анкерных опор и анке~ных тяг, 
изготовляемых из железобетона или стали. Наиболее распространеннои конст
рукцией анкерных опор в речном портостроении являются железобетонные анкер
ные плиты или шшты из обрезков стального шпунта. Номенклатура железобетон
ных плит показана в табл. 12.9. 

Для крепления анкерной тяги плиты имеют прямоугольные отверстия, обрам
ленные закладной деталью, в которые при монтаже заводятся тяги. Проушина 
тяги имеет круглое отверстие, в которое с тыловой стороны закладывается и фик
сируется на сварке стальной палец. 

Монтаж анкерных плит выше уровня воды, как правило, ведется в отрытую 
заранее траншею глубиной 0,7-1,0 Ai и шириной - по толщине плиты. В отдель
ных случаях плиты устанавливают подмывными трубками на глубину до отмет
ки точки крепления анкерной тяги. 

При установке анкерных плит на отметке ниже строительного уровня воды 
анкерные устройства (тяги и плиты) монтируются в сборе и погружаются в 
грунт основания подмывом. Иногда в этих случаях, особенно в морском порто
строитсльстве, применяют анкерные стенкн из мсталт1ческого, железобетонного 
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Таблица 12.9 

Техничесная характернсrина аннерных плит и свай 

Размеры Расход ма. 

ПЛИТЫ, CJl "' териапрв на 
:в ппи1у, сваю ... 
"' Тип 11 марка ~" "" :в· 
" ~ "' плиты Эскиз -..j " :.< 

"" " " ;; ~ "' " " "~ i "- " 5! о ". " " о" 
... . о " " " :в ""' " ... .... " :в 'S SI':! " .... " "1 rQ 

rQ " 
\О " rQ 

Плоская 300 100 15 155 0,5 130 1 '1 
сдвоенная 300 150 20 155 0,9 190 2,3 
ДЛЯ J)а'IНОГО 

<~ 
300 150 25 155 1.1 250 2,8 

больверка из 300 200 30 155 1,8 330 4,5 
таврового и < •' 300 250 30 155 2,3 390 5,6 
плоского же- 300 250 35 155 2,6 420 6,6 
лезобетон. 300 300 40 155 3,6 530 9,0 
шпунта 2АП 

Ребристая 310 140 40 156 1,0 120 2,6 
для плоского 310 160 45 156 1,2 150 3, 1 
желе зобе- 310 180 50 156 1,5 170 3,7 

тонного мор- 310 200 60 156 1,9 200 4,7 
с кого боль- 310 220 70 156 2,3 230 5,6 
верка АПШ '""' 310 240 80 156 2,6 2ВО 6,5 

310 260 90 156 3. 1 310 7,6 
310 2ВО 100 156 3,5 380 в.в 

Ребристая 470 240 во 1 252 3,4 8,5 
для стально- 300 240 во 16В 2,6 6,5 
го морского 470 240 во 2Х168 4, 1 10,3 
больверка 300 240 во 2Х84 2,9 7,3 

Анкерные 5- 7 50 30 0,14L 370* 0,36L 
сваи ненап- 6- 9 50 35 0,17L 365* 0,43L 
ряженные 7-11 fO 40 0,19L 410* 0,5L 
морс~< не 8-11 50 45 0,22L 360* 0,57L 
АСШ 

Щр и м е ч а н и е. Плоские одиночные плиты для речных больверков марки АП 
длиной 150 с.м изготовляются тех же типоразмеров с одним отверстием в центре 

плиты с вдвое меньшим объемом бетона, расходом стали и весом. 

* Расход стали на 1 At3 бетона сваи. 

Таблица 12.10 

Допуснаемые отнлонения при монтаже аннерных устройств 

Откпоненне от проекта 

Вдоль шпунтового ряда . . . . 
" анкерных тяг . . . . . 

По высоте ..••...... 
Наклон в обоих направлениях . 
Поворот в плане .....•. 

2716 

В епичнна допуска 

± 10 с.м 
± 10 с.м 
± 10 с.м 

Не более 100: 1 
Не более 2° 



шнун·rа или в виде сваi'шого ряда, а также свайные козловые конструкции 
(в стесненных условиях строительства), позволяющие производить анкеровку со
оружения выше уровня воды. Их погружают забивкой, вибрированием или под
мывом. При этом анкеры крепят к анкерной стенке с помощью распредели
rельной балки из двух швеллеров. Для обеспечеliнЯ совместной работы 
анкерной шпунтовой стенки по верху ее устраивают железобетонную шапочную 
балку. 

Установка анкерных плит и анкерных шпунтовых стенок производится с со
блюдением допусков, указанных в табл. 12.10. 

Размер отверстий по высоте должен допускать свободный поворот тяги в 
вертикальной плоскости до 6° (tga=O,l). 

Стальные анкерные тяги до установки в сооружение собирают из отдельных 
звеньев и покрывают антикоррозионной изоляцией в соответствии с проектом. 

Монтаж анкерных тяг рекомендуется производить на заранее отсыпанный н 
уплотненный грунт обратной засыпки или на монтажные свайные опоры. Прн 
этом тяги должны иметь обратный прогиб, равный 0,01 их длины. 

Металлические анкерные тяги покрывают антикоррозионным защитным пок· 
рытпе111 непосредственно на сборочной площадке до их установки в дело. 

Защитное покрытие состоит из двух слоев - грунтового и защитного. Грун
товку из праймера или железного сурика наносят ровными слоями на сухую по
верх,ность металлических тяг, очищенную от окалины и ржавчины. После высы· 
хания грунтовки наносят защитный слой в следующем порядке: 

слой горячей смеси битумной мастики с кумароновой смолой в пропорции 
10:1 или смесью каменноугольной смолы и битума в пропорции 1:1; 

по горячей обмазке анкерные тяги обертывают бинтами из мешковины, пред
варительно пропитанной в той же битумной смеси. Обертывают бинтами внахле
стку на 3-4 см, начиная с верхнего конца тяги в 2 слоя. После обертки тяг вто
рично их обмазывают той же горячей мастикой. Незащищенными оставляют оба 
конца тяг длиной по 70 см, покрытие которых производят после установки их на 
место закрепления и натяжения rаек. Стальные детали пос.т~е монтажа грунтуют 
железным суриком и покрывают битумом. 

Все работы по антикоррозионным мероприятиям оформляются актом. 
Возможно применение и других типов антикоррозионных покрытий, напри

мер битумно-резиновой эмали и др. 
Защитное покрытие выпо.т~няют в соответствии с указаниями разде.т~а XII 

«Технических ус.т~овий на производство и приемку строительных и монтажных ра
бот» Госстроя СССР. 

Перед засыпкой пазухи предварительно подтягивают анкерные тяги на уси
лие, указанное в проекте, для чего перед анкерной стенкой отсыпают грунт, обес· 
печивающий необходимую призму отпора (см. рис. 12.5 и 12.10). 

Анкерные тяги и их изо.т~яцию во все время работ с.'!едует предохранять от 
повреждения. Движение машин и механизмов над тягами разрешается только по· 
еле засыпки анкерных тяг грунтом слоем толщиной не менее 1 л1. 

§ 6. ОГОЛОВОК, НАДСТРОйКА И ЗАСЫПКА ПАЗУХ ГРУНТОМ 

Шпунтовый ряд поверху омоно.т~ичивается железобетонным оголовком (ша
почным брусом), размеры которого для речных ус.т~овий обычно составляют: вы
сота 0,8-1,0 м, ширина - 0,5-0,9 м в зависимости от высоты набережной и се
чения шпунта. В морских условиях со стороны кордона оголовок защищают сбор
ным.и кордонными или облицовочными железобетонными плитами, типоразмеры 
которых приведены в табл. 12.11. При волнообразной забивке стального 
шпунта ширина шапочного бруса определяется высотой волны. 

В болыверках с надстройкой оголовок шпунтового ряда является нижней 
опорой надстройки. Положение надстройки при монтаже строго контролируют, 
выправ.т~яют с помощью метал.т~ических подкладок или цементного раствора и 

фиксируют путем одновременной установки анкерных тяг и монтажной сварки 
с шапочным брусом через закладные детали. Монтировать надстройку можно 
после достижения бетоном оголовка 70% проектной прочности. 
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Т абл111~а 12.11 

Техннчесная характеристика nлоских железобетонных плит 

Размеры плиты. см Расход материалов 
Назначение и марка 

1 
1 толщина 

на 1 шшту вес 
плиты плиты, т 

длина высота 

бетон, .м3 } сталь, кг 

Кордонная для боль- 468 180 18 1,5 470 3,8 
нерка нз плоского же- 468 220 18 1, 9 600 4,8 
лезобетонного шпунта 468 260 18 2,2 690 Б,5 

пп 468 300 18 2,5 780 6,3 

То же, для больверка 480 180 18 1'6 500 4, 1 
из таврового железобе- 480 220 18 1. 9 580 5,0 
тонного щпунта 480 260 18 2,3 670 5,9 

ПП-ОБ 480 300 18 2,6 770 6,8 

То же, для больвер- 510 180 18 1, 7 510 4, 1 
ка из железобетонных 510 220 18 2.0 600 5, 1 
оболочек flJ 1, 6 .м 510 260 18 2,4 700 6,0 

ПП-ОБ 510 300 18 2,8 780 6,9 

Облицовочные для 500 240 10 1 ,2 230 3,0 
больверка из стального 
шпунта 

Пр им е чан и я: 1. Марка бетона БГТ-400; В-8 МР 3 по проекту. 
2. Плиты ыарки ПП изготовляются длиной 390 cAt тех же высот и толщины. 

Таблица 12.12 

Допускаемые отклонения при монтаже надстройки 

Отклонение от проектного положения 

Несовпадение осей шпунтов и надстроек в пределах одной 
секции набережной . . . . . . . . . . . . . 
Отклонение по высоте . . . . . . . . . . . . . 
Максимальный наклон в обоих направлениях . . . 
Отклонение верха в плане на 30 пог . .м стенки . 
Максимальный зазор между соседними элементами: 

вдоль линии кордона 

поперек » » ...... · ..... · · · 

Величины 

10 Ut 
± 5 с.м 

Не более 200: 1 
± 4 C • .\t 

2 C.lt 
1 с.м 

Отклонения, допустимые при монтаже надстройки, указаны в табл. 12.12, 
. До полной засыпки пазух стенки запрещается подход п швартовка судов 

к смонтированной надстройке, для чего вывешивают предупредительные знаки. 
Для запuлнения пазухи следует применять песчаный грунт, имеющий харак

теристики, указанные в проекте. Пазуху засыпают в такой пос.~едовательности, 
чтобы грунт засыпки не нагружал шпунтовый ряд и.•ш надстройку до отсыпки 
грунта перед анкерными плитами. 
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Допускается при отсыпке грунта 
под анкерные тяrи до их установки 

укладывать грунт в сторону стенки 

свободным откосом, ннз которого 
должен быть не более чем на 1/а-1/4 
rлубнны погружения шпунта выше 

IJ /1 10 9 

уровня грунта со стороны аквато- ~Y.J·д:·~~~}j;;~:::::;~~~~ 
рии - для шпунта и не выше пояса -:::::---.....::==:, - ~ 

омоноличивания - д.'IЯ надстройки. - (УгУ.)t 
Заполнение пазухи под анкер- ~~~~~~~~w1·1~· 

ными тягами рекомендуется произ

водить гидромеханизированными спо

собами. 
При засыпке пазухи rрунт уплот

няется до указанной в проекте п.rют-
1юсти, но не менее чем до Д =0,55 
(Д - коэффициент относительной 
плотности). Особенно тщательно сле
дует ушютнять грунт ниже анкерных 

Рис. 12.10. Последовательность возведе
ния набережных типа больверк (цифра
ми обозначены основные этапы строи-

тельства) 

тяг и перед анкерными плитами 

На рис. 12.10 показана принципиальная схема возведения больверка 
редностью выполнения основных работ, обозначенной цифрами. 

с 0'1~-



Гл а в а XIII. ПРИЧАЛЬНЫЕ СООРУЖЕНИЯ ИЗ СБОРНЫХ 

МАССИВОВ-ГИГАНТОВ 

§ 1. КОНСТРУКЦИЯ ПРИЧАЛЬНЫХ НАБЕРЕЖНЫХ 

Массивы-гиганты представляют собой железобетонные оболочки прямоуголь· 
ной формы. Их доставляют к возводимому сооружению на плаву и после уста· 
новки на место заполняют бетоном или сыпучим материалом (камнем, гравием, 
песчано-гравийной смесью, песком). 

Гипроречтрансом Министерства речного флота разработаны типовые конст
рукции вертикальных и откосных речных причальных сооружений с подводной 
частью из сборных массивов-гигантов, типы и условия применения которых при
ведены в табл. 13.1. 

Конструкции вертикальных набережных высотой 6,0-9,5 м и 11,5-12,0 .ii 

приведены соответственно на рис. 13.1 и 13.2. Для песчаных грунтов на подготов
ленное основание постели внача,JJе отсыпают слой щебня или гравия толщиной 
30 см, затем слой камня толщиной 1,0 м, а поверхность постели выравнивают 
слоем крупного щебня. 

Рис. 13.1. Конструкция набережных высотой 11,5 и 12,0 м при 
строительных уровнях воды 4,0 м (а) и 6,0 м (б): 

1 - массив-гигант; 2 - металлическая тяга; 3 - обратный фильтр; 
4 - же.~езобетонный шапочный брус; 5 - надстройка; 6 - каменная 

постел1> 
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тип набережной 

Железобетонные верти-
кальные причальные на-

бережные высотой 11,5 
и 12,О .м из сборных мае-
сивов-гигантов с над-

стройкой (проект 505-31) 

Вертикальные причаль
ные набережные высотой 
6,0-9,5 .м из сборных 
массивов-гигантов с над

стройкой (проект 505-17) 

Типовые конструкции и 
детали причальных набе
режных откосного типа. 

Бычки и палы высотой 
8,0; 10,0; 12,0 .м из 
сборных массивов-гиган
тов с надстройкой (про
ект 5-05-228) 

Таблица 13.1 

Условия применения типовых конструкций причальных набережных 
из сборных железобетонных массивов-гигантов 

1 Эксnлуатационные 1 1 
Бысо- нагрузки, т Волно-

Строи-

" 00· 1 '" оруже- нагруз- тельные 

\ ния м Вертикальная-от ме-1 Швар- ка уровни 
' ханизмов, транс.порта товная воды 

и грузов 

11,5 Равномерно 
1 

рас- 25,0 т От 4,0 и 
и пределенная, ин- от су- волны 6,0 .м 

12,О тенсивностью 4,0 довво- вые о- выше 

т/.м2 доиз- той проект-

меще- 1,0 .м ного дна 

нием 

6700 т 

1 

От 
6,0 
до 

9,5 

То же То же!То же\ 4,0 и 
5,0 .м 
выше 

проект

ного дна 

8 , О 1 От портального 
10,0 крана грузоподъем-
12,0 ностью I5т с мак

симальным давле

нием на каток 26, О 
т. От транспорта 
по схеме Н-8 

4,0 и 
6,0 .м 
выше 

проектно 

го дна 

Условия строительства 

Ледовые Грунты осно11анщ1 
Грунты засып

ки пазух 

Нормальные, со- Глины твердые Песчаные 
ответствующие сво- при cp~20D, коэф- ср~О0 и r= 
бодным рекам в фициенте пористо- =1,8 т/ .мз в 
центральных и се- сти не более 0,8. состоянии ес
верных районах ев- Скальные, полу- тественной 
ропейской части скальные и крупно- влажности 
СССР, в южных обломочные грунты. 
районах Сибири, а Пески гравелис-
также нижним бье- тые, крупные и 
фам гидроузлов средней крупности, 

плотные, средней 
плотности, пески 

мелкие плотные с 

cp~OD 
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Рис. 13.2. Конструкция набережных высоrой 6,0-9,5 м nри строительных 
уровнях веды 4,0 м (а) и 5,0 м (б): 

1 - массив-гигант; 2 - контрфорс; З - обратный фильтр; 4 - железобетонный 
шапочный брус; 5 -.передняя плита надстройки; 6 - каменная постель 

Массивы-гиганты предусмотрены высотой 4,5; 5,5; 6,5 м (на 0,5 м выше стро
ительного уровня воды). Элементы надстройки имеют высоту от 1,0 до 7,0 м. Пу
тем соответствующего подбора массивов-гигантов и надстроек можно получить 
набережные высотой от 6,0 до 9,5 м с интервалом через 0,5 м, а также 11,5 11 
12,О м. 

Швы между массивами-гигантами (секциями набережной) перекрывают трех
слойным обратным фильтром, а массивы-гиганты и пазухи набережной за 
надстройкой запо:шяют песчаным грунтом с углом внутреннего трения не 
менее 30°. 

Конструкции набережных откосного типа из отдельных бычков и пал высо
той 8,0; 10,0; 12,0 м приведены на рис. 13.3 и 13.4. 

Для бычков высотой 8,0 м (при строительном уровне воды 6,0 м) и высотой 
6,0 м (при строительном уровне воды 4,0 м) надстройка представляет собой под
порную стенку высотой 1,5 м из монолитного железобетона, которая опоясывает 
массив-гигант с трех сторон. 

Бычки, имеющие сборную надстройку, сопрягаются с укрепленным берего
вым откосом с помощью э.11ементов надстройки, которые устанавливаются на ще
беночную или гравийную ,родготовку и анкеруются горизонтальными тягами. Бы
чки с монолитной надстройкой сопрягаются с укрепленным береговым откосом 
подпорной железобетонной стенкой. 

По причальному фронту бычки имеют ширину 9,5 и 14,0 м. Для разных ус
ловий строитеJ1ьства массивы-гиганты предусмотрены высотой 4,5 и 6,5 м (на 
0,5 м выше строительного уровня воды). Элементы надстройки имеют высоту 3,5 
и 5,5 м. Путем соответствующего подбора масси.ва-,гиганта и надстройки моЖ~Iю 
получить высоту бычков от 6,0 до 12,0 м с ннтерва.'!ом через 2,0 м. Массивы-ги
ганты заполняют песчаным грунтом. 

Пал в основаюш имеет сборный железобетонный массив-гигант 1 (см. 
рис. 13.4), устанавливаемый на каменную постель толщиной 1,0 At и заполняемы:i 
песчаным грунтом. 

Омоноличивание стоек и ригелей верхней площадки производится путем за
делки в монолитный железобетон выпусков арматуры сборных элементов. Для 
пала высотой 6,0 м (при строительном уровне воды 4,0 м) и высотой 8,0 AI (пр11 
строительном уровне воды 6,0 м) надстройка выполняется из монолитного желе
зобетона. Палы с бычками соединяются служебными мостиками. 
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а) 5 Б 7 

Pi1c. 13.3. Конструкция бычка при укрепленном береговом откосе: 
а 11.1ан Gыч1(а 1; 6- по11ереч11~,1П разрез; 1 -- каменная постель; 2 - массив-гигант: 
;з обра rныtt фн:плр; 1 - над..:rроНка; 5 - ж:е.1Jезобетонный шапочный брус; 6 - мета:1-

.1нческая горнзонта.1ыiа.я тяга нз круг:1ой стали; 7 - металлическая НаI{лонная тяга 
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' / '-- ------- _ _,,, 

Рис. 13.4. Конструкция пала: 
1 - массив-гигант; 2 - камеliная постель; 3 - монолитная железобетонная плита; 
4 - сборные же.~езобетонные стойки; 5 - монолитные железобетонные ригели; 
6 - сборные железобетонные риrели; 7 - консольные выступы для опнрання мости-

ков 

§ 2. КОНСТРУКЦИЯ МАССИВОВ-ГИГАНТОВ И НАДСТРОЙКИ 

Массивы-гиганты собирают из отдельных плоских плит. Передняя стенка мас
с1шов для набережных высотой 11,5 и 12,0 м, а также для бычков и пал запро
ектирована предварительно напряженной, остальные элементы для всех масси
вов-гигантов выполняются без напряжения. Схема массива для набережных при
ведена на рис. 13.5. Массивы для бычков и пал имеют аналогичную конструкцию, 
но другие размеры m nлаJне и по высоте. 

Корпус массивов-гигантов для набережных, бычков и пал собирают из плит 
трех-пяти основных типов, отличающихся расстановкой плит и видом закладных 
деталей. Номенклатура плит приведена в табл. 13.2. Основные характеристики 
массивов-гигантов для всех набережных даны в табл. 13.3. 

Отдельные плнты масснвов прн монтаже соединяют при помощи сварки за-
1\J!адНЫ)[ craJJJ>liЫX д~талей. Посл~ с11ар1щ стыкп з11мо110.~ич11вают торкретбетоноч 
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Номенклатура сборных железобетонных 

Размеры, см 
Наименование 9ле-

Цлина L 1 /вы~ота ментов массива- Эскиз 
гнrанта Ширина В 

Днище 473-8801 169-340 
1 

15 

435-6351 149-323,51 18 

Передняя стенка 1 

435-535, 169. 5-303 
1 ~ ~ 20 

;д,, 
435-6351169. 5-323. 51 10 

Задняя и сред-

няя стенки 

435-6351 
1 

149-303 15 

Торцевые и по- 435-6351 248-338 
1 

15 
перечные стенки 

~ Задние, средние 435-635 244-338 15 
и торцевые стенки :==::~"j 

, D .... 0 

~-Средние и попе-
речные стенки 435-635 244-338 15 

1 
- ~~"1 
~" Средние и попе-

речные стенки . - ~~,, 435-635 248-338 15 

J(онтрф<>рс111 

~ 
120-207 120-207_ 15 



Т а 6 лиц а 13. 2 
элементов для массивов-rиrантов 

Расход арматуры Расход мета.11.11а максимальный 
Марка бетона на 1 м1 бетона, для эакла.д.ных Объем бетона, м' 

вес э:rемента, т 
нг деталей, кz 

·' . 

300-350 1 197-290 
1 

133-233 
1 

l ,G-4,2 
1 

10,6 
1 . 

300 
1 

142-148 
1 

48-133 
1 

1,2-3.7 
1 

9,2 

300 
1 

72-84 
r 

100-170 
1 

1,5-3,7 j 9,2 

300 
r 

78-206 j 45-131 
1 

о ,7-2.1 
1 

5,3 

300 
1 

55-208 
1 

49-129 j 1,0-2,9 j 7,3 

300 
1 

55-133 
1 

55-160 
1 

1,9-2,9 
1 

7,3 

300 100-139 63-117 1.6-3, 1 7,7 

300 119-140 63-102 1,2-2, 1 5,2 

300 104-150 56-160 1,6-2, 1 5,2 

300 129-195 13-28 0, 13~0,4 J .о 
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Таблица 13.3 

Основные характеристики массивов-гигантов 

1 
Размеры в плане, c~ic 

1 
Объем бетона, лt" 1 

вес без учета 

тип набережной 1 J-,; Марка Длина,, Ширина, В высотаl /В 1ом чис- пригрузки, Осадка, 
рисувка иассива-rиганта /z, ·" ле для т см 

L по днищу \ по верху Все го омоноличи-1 
ванн я 

1 

1 
Вертикальные набереж- 13.2,а МГ-4, 5-12,0 1268 600 360 4,5 1 49,2 2,2 123 325 

11ые высотой 6,0-9,5 .и 

1 

(проект 505-17) --
13.2,б МГ-5. 5 1268 700 540 5,5 75,4 3,7 189 345 

Вертикальные набереж- 13.1,а мг -4' 5-1 7' о 1730 880 718 4,5 100,8 5,3 260 220 
ные высотой 11,5и12,0 .м 
(проект 505--31) -- --

13.1,б МГ-6,5-17,0 1730 880 638 6,5 125,0 5,8 333 340 

Набережные отко~ноrо 
МГ-4, 5-9, 5 958 926 893 4,5 70,6 4' 1 166 260 

типа. Бычки и палы вы-
МГ-4 ,5-14 ,О 1420 926 893 4,5 99,8 5,5 236 270 сотой 8,0; 10,0 и 12,О .м 

(проект 5-05-228) 13.3 ------
МГ-6,5-9,5 958 926 893 6,5 94,9 5,4 224 365 

МГ-6,5-14,0 1420 926 893 6,5 133,7 7, 1 317 370 
--

13.4 МГ-4,5-7,0 692 704 654 4,5 37,5 2.5 94 230 
-- --

13.4 МГ-6,5-7,0 692 704 654 6,5 50,0 3,0 125 340 

Примечание. Масси~:ы-rиганты м31:ки МГ-4,5-12,О; МГ-5,5 и МГ-6,5-17,0 без пригрузки не остойчивы. Пригрузка долж
на сыть nrоигrедена ;:о сnуска их на воду: а) для массива-гиганта марки МГ-6,5-17,О-наливом воды в передние отсеки слое~~ 
<68 с.м, в заднv.е отсекн-исе~1 (0 с.м; б) для массивов-гигантсв марки МГ-4,5-12,0 11 МГ-5,5-засыпкой песчаного грунта по
расче!l'у. 
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Т аблнц а' 13.4 
Номенклатура сборных железобетонных элементов надстройки для набережных 

марка 
Размеры, см """ ".,_ """ """- 1 м"'"""'""' Тип набережной элемента № 

1 Ширина В 
туры на 1 м' ла на заклад- Объем бетона, вес 

надстрО/iки рисунка 
Длина L бетона кг ные детали, м3 9ле~rента, 

' кг r 

Вертlf}{альные набереж- ПН-1,0 100 303-477,5 73-77 48-62 0,6-1,0 2.5 
ные высотой 6,0-9,5 м 

ПН-1,5 (проект 505-17) 150 303-477,5 72-73 62-77 0,9-1,4 3,6 

ПН-2,0 200 303-477,5 74-79 62-77 1,2-1,9 4,8 
13.6, а 

ПН-2,5 250 303-477,5 73-76 76-93 1.5-2.4 6,0 

ПН-3,0 300 169,5-303 72-80 53-89 1,0-1,8 4,5 
-

ПН-3,5 350 169,5-303 72-79 62-103 1.2-2, 1 5,3 

Контрфорс 13,6 б 100-350 110-240 91-116 40-77 о. 1-0, 7 1,8 

Вертикальные набереж- ЭН-4,5 450 250,5-307 145-159 92-96 2,4-3,0 7,5 
ные высотой 11,5и12,0 м 13,6 в 
(проект 505-31) ЭН-5,0 500 250,5-307 147-149 92-96 2, 7-3,Z. 8,0 

ЭН-6,5 650 250,5-307 167-174 118-123 4, 1-4,8 12,0 
13,6, z 

ЭН-7,0 700 / 250,5-307 165-172 118-123 4,4-5.15 12,8 

Набережные откосного ЭН-3,5 13,6, в 350 160-314 145-157 
1 

31-93 1,2-2,35 5,9 
типа. Бычки и палы высо-

1 
ТОЙ 8,0; 10,0 И 12,0 At ЭН-5.5 13,6, д 550 160-314 169-178 56-156 1,75-3,55 8,9 
(проект 5-05-228) 



Номеннлатура сборных железобетоннt.tх элементов и основные 

"' высота, м "' - Номенклатура сборных элементов на одну секцию ... " "' "'о набережной 
" :z: "' * ' ..;, 
"ili 

:с 

"" "" 8. "'8. " 8. . " 
1 

1 Коли-5. :с :с " § " " "" " чество, 

"'° '°"" и ... 

" Наименование Тип, марка 
i::i:~ ~ "'о "'"' "'"' шт "'= ::;; ... 

:с"' 

Массив-гигант МГ-4,5-12.О 1 --
6,0 1,5 Плиты надстройки ПН-1 3 --

Контрфорсы К-1,0 9 -- -- --
Массив-гигант МГ-4,5-12,О 1 --

13.2а 7,0 4,5 2,5 Плиты надстройки ПН-2 3 ---
Контрфорсы К-2,О 9 ---
массив-гигант МГ-4,5-12,О 1 --

в.о 3,5 Плиты надстройки ПН-3 5 --
12,74 Контрфорсы К-3,0 9 ------ --

Массив-гигант МГ-5,5 1 --
8,0 2,5 Плиты надстройки ПН-2,О 3 ---

Контрфорсы К-2,0 9 -- --
Массив-гигант МГ-5,5 1 --

13.2б 9,0 5,5 3,5 Плиты надстройки ПН-3, О 5 ---
Контрфорсы К-3,О 9 --- --
Массив-гигант МГ-5,5 1 --

9,5 4,0 Плиты надстройки ПН-3,5 5 --
Контрфорсы К-3,5 9 

Массив-гигант МГ-4,5-17,0 1 --
11, 5 7,0 Элементы надстрой- ЭН-6,5-1 4 

ки --
13. 1,а -- 4,5 -- ЭН-6,5-2 2 ---

Массив-гигант МГ-4,5-17,0 1 --
12,0 7,5 Элементы надстрой- ЭН-7,0-1 4 

ки --
17,35 

ЭН-7,0-2 2 ------- --
Массив-гигант МГ-6,5-17,0 1 ---

11,.5 5,0 Элементы надстрой- ЭН-4,5-1 4 
ки ---

ЭН-4,5-2 2 
13.1,б --- 6,5 --- ---

Массив-гигант МГ-6,5-17,0 1 
5,5 --

12,0 Элементы надстрой-
ЭН-5,0-1 4 

ки ЭН-5,0-2 2 
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'Габлица 13.5 
т ехннно-энономичесние поназатели на одну сенцню набережной 

Основные показsтели на од11у секцию набережной 

Расход железобетона, Расход металла, т nротивокорроэиоииак 
Трудоем-м• Расхо11. ИЗОJtЯЦНЯ, _мZ 

камня и 
кость ра-

IB том чис- IB том чис- щебня:, м3 м eтaлilj:iJ!'l.-\*e лез обет о и а бот, чел.-
всего ле сборно- все1·0 ле армату- делий (л.а- (битумом и дни 

го ры ком ХЛ-76) бензине") 

57,0 50,5 12,8 7' 1 108 74 560 625 

61,3 54,8 13,3 7,4 108 84 600 675 

66,6 60,2 14,6 7,9 108 94 655 740 

87,5 79,5 18,3 10,9 121 101 975 780 

92,8 84,8 19,3 11, 3 121 1 11 1030 840 

----

94,8 86,8 19,6 11,5 121 112 1050 880 

---

128,3 112,8 31,9 20,6 196 312 1463 1155 

130, 1 114,6 32,3 20,9 196 314 1490 1160 

--

150,4 136,0 32,3 21,6 196 270 1660 1290 

151, 9 137,5 32,6 21, 8 196 273 1680 1300 

1 

1 О Никол зев 21'9 



Номенклатура сборных железобетонных злементов и основные 

Раэмер Ноиенкдатура сборных 9.11емеитоа на 0.1.но 
сооружении, высота, .АС сооружение 

С.АС 

тип ' ' ' " • •• " u 
сооружении " = . " 8. Н •именование тип, марка " . "" ... " !- о U• " =а u u" u 

1.11ементоа 1.11емеит1 21 . " "( 

~t а . " = "" "" 
Массив-гигант МГ-4,5-9,5 1 

8,5 Элементы надет-
ЭН-3,5-1 7 

3,5 
ройки ЭН-3,5-2 4 

4,5 
ЭН-3,5-3 3 

9,5 -- --
Массив-гигант МГ-4,5-9,5 1 

5,5 Элементы надет-
ЭН-5,5-1 11 

10,0 
ройки ЭН-5,5-2 4 --

Бычки (см. ЭН-5,5-3 1 --------рис. 13.3) 
Массив-гигант МГ-6,5-9,5 1 --

10,0 3,5 Элементы надет-
ЭН-3,5-1 9 

ройки ЭН-3,5-2 4 

14,0 6,5 ЭН-3,5-3 1 -- -- ~ 

Массив-гигант МГ-6,5-14,0 1 

Элементы надет-
ЭН-5,5-1 13 

12,О 5,5 
ройки ЭН-5,5-2 14 

Массив-гигант МГ-4,5-7,0 -1-

8,0 3,5 Стойки длиной 1, 75 .м - 4 

4,5 Ригели - 2 --
Массив-гигант МГ-4,5-7,0 1 

10,0 5,5 Стойкидлиной3,5 .м - 4 

Палы (см. 7,0 Ригели - 2 
рис. 13.4) - --

Массив-гигант МГ-6,5-7,0 1 
10,0 3,5 Ст.t>йки длиной 1, 75 .м - 4 

Ригели - 2 -- 6,5 --
Массив-гигант МГ-6,5-7,0 1 

12,О 5,5 Стойки длиной3,5 .м - 4 

Ригели - 2 
П р им е ч ан и е. Все данные приведены для условий строительства сооруже 

11 ад водой-1 : 2. 
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Т абпица 13.6 
технико-экономические показатели на один бычок и пал 

Основные показатепи на о,11но сооружение 

Расхо.11 жепезобетона, " Расхо.11 метапла, Противокоррозионная " u 
м• т НЗОJIЯЦИЯ о 

расхо.11 " " :1 

1 в том 1" том чи- камня, м• метаJ1J1а ка-1 жепезобетона ~ ..... ; 
менноуголь- битумом с бек- "(о • 

всего числе всего еле арма- tc ~ 
сборного туры НЫМ •Jl8KOM, ЭННОМ В м• .... ~~ 

в r '"'т1л.11а поверхности 

1 
117,8 98,7 22,6 15,5 181 1, 7 1100 1038 

---

147,4 123,5 25,7 16, 1 181 2,8 1240 1115 

-- ---

145,О 125,0 31,8 22,8 181 2,2 1452 1135 

---

219,8 192,0 41,3 27,9 234 3,2 2135 1971 

76,0 44,4 10,2 7,2 92 2,4 410 708 

85,5 48,1 11,3 8, l 92 2,4 410 725 

---

88,б 57, 1 ll,7 8,3 92 2,6 580 797 

---

97,9 60,8 12,8 9,2 92 2,7 580 914 

ннй с закрепдением берегового 01коса, и~:еющего .за1.ожение под водой 1 : 1,25 и 
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Рис. 13.5. Массив-гигант для набережных высотой 11,5 11 12,0 .11: 

1 - плиты торцовых стен; 2 - э.~ементы диафрагм (переборок); 3 - п.1ита 
.1ицевой (передней) стенки; 4 - плита средней стенки; 5 - плита задней 

стенки; 6 - контрфорсы; 7 - плита днища 

Рис. 13.6. Элементы надстройки массивов-гигантов (см. табл. 113.4) 



11 бетонной смесью на быстротвердеющем цементе (швы между плитами днища). 
Перед омоноличиванием угловых швов к закладным деталям приваривают вдоль 
стыка спиральную арматуру. 

Надстройку д.1я набережных высотой 6,0-9,5 м собирают на плоских желе
зобетонных плит. Контрфорсы соединяются с лицевыми плитами и опираются на 
диафрагмы массива-гиганта. 

Соединение плит надстройки между собой и с контрфорсами, а также с пе
редней стенкой и с диафрагмами массива-гиганта осуществляется с помощью 

сварки стальных закладных деталей. ·:: . 
Для набережных высотой 11,5 и 12,0 м и бычков высотой 10,0 и 12,0 м над

стройку собирают из железобетонных предварительно напряженных ребристых 
э.1ементов (рис. 13.6). Надстройку для бычков высотой 8,0 и 10,0 л~ собирают из 
ненапряж!.'пных а<Jалогичных железобетонных ребристых элементов. 

Номенк.1атура элементов надстройки для набережных приведена в таб.1. 
13.4. 

Основные показатели на одну секцию набережной стенки и на один бычо1< 
и пал. см. в табл. 13.5 и 13.6. 

§ 3. ПОЛИГОНЫ ДЛЯ МОНТАЖА И СПУСКА МАССИВОВ-ГИГАНТОВ 
В ВОДУ 

Изготовление сборных э.1е~1ентоn д:1я ~1ассивов-rига11тов 11 надстройки рас
смотрено в главе VIII, § 12. 

Полигоны для монтажа массивов-гпгантов до.1жны быть оборудованы ста
пельными местами н устройствами для спуска массивов в воду. В практике при
меняются различные схемы устройства и организации работ полигонов. 

---------- -- ---- - - ~,l-- --- --- ---- --- ---

1 1 \j/'5 . 

-- ---
-

.___,_f,H,,,___--"4""5"'-____,_,_tz,,,_.J~J;___Jl3_ _. 07 , -у~ I ~ 1i'ij,--~"'7 
------'\· ..... -,2-----_-_-_-__ -_-_-__ -+_i+-+<1+-+tr+д,...цl~ ~ ~ ~ ~~---

. 1: : ~~-i li 
---)1;"\тг-· ------------------------..,,.,.,"'-----+--t++-'~~++t--~l+:++-ii:•'i.rzg-:~~ .... ~ .._ 
--т- . _,,__ -i-~- ,~rr т'--· 

Д~_нi'_~САUIМ __ ~ ~ ! ~ 1\~~ ,_ ~ 1_ t 1..)_.__д 
· 1 i 1 11 1 I 1 

Рис. 13.7. Схема полигона для монтажа н 1 1 1 
спуска в воду массивов-гигантов: l 11 11 11111 1 

/ - положение масснва-гнгавта н стапельных 1n " -- i М !!!/ !1 1 
тележек при движении по горизонтальному ста· ru ""'-
пелю от стапельных мест к откатным путям: ; .___ r-- ГТ 1 ; :::::::,.,g 
// - положение массива-гиганта и стапельных 
тележек при пересадке массива-гиганта со ста- j I с-тr - 1 --Нl--~lf-
пельных путей на откатные; /// - положение 1111т>- .lt't- liГll_ · 
массива-гиганта и стапельных тележек при дви-
жении по откатным путям; IV - положение 
111ассива-гигаита и косяковых тележек при движении по наклонному стапелю; А - подо
жение стапельных тележек (№ 7-12) до пересадки на них массива-гиганта со стапельных 
путей; J - стапельные места; 2 - железнодорожный кран грузоподъемностью 50 т; 
3 - железнодорожные пути; 4 - склады железобетонных изделий; 5 - желез11одорож
ный кран грузоподъемностью 15 т; б - массив-гигант; 7 - стапельные тележки; В - тяг~
вые устройства (лебедки) для спуска массива-гиганта; 9 - косяковые тележки; 10 - спу~-

ковые пути; 11 - откатные пути; 12 - подкрановые пути; 13 - стапмьные пуп1 
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При строительстве в больших пор

J 

тах для сборки и спуска массивов мож
но использовать слипы, сухие и пла

вучие доки ближайших судоремонтных 
и судостроительных заводов. При не
большом количестве массивов (один
три) их можно собирать в котлованах, 
огражденных перемычками. По oкoн

~Z!j=ф:1:E;lj)~l'f=~~$~tz== чании монтажа массивов котлован за
тапливают водой через разобранную пе
ремычку. Массивы всплывают, и их от
буксировывают к месту установки в со
оружение. 

з 

z 

Рис. 13.8. Стапельное место для мон
тажа массивов-гигантов: 

В отдельных случаях примеш1ют 
схемы полигонов, сочетающие возмож

ность выполнения всего комплекса работ: 
изготовление сборных железобетонных 
элементов, монтаж массивов и их спус1< 

в воду. Обычно для сборки и спуска 
массивов-гигантов строят полигон с го

ризонтальными и наклонными стапель

ными путями (рис. 13.7). Для поточной 
организации работ необходимо иметь не 
менее трех стапельных мест, располо· 

женных вдоль стапельных путей в одну 
линию. 

Монтаж массивов выполняется на 
стапельном месте, размеры которого в 

плане определяются габаритами масси
ва. Расстояние между стапельными мес
тами в продольном направлении прини

мают около 5 м. При расположении ста
пельных мест в два ряда расстояние 

между ними в поперечном направлении 

определяется размерами массива-гиган

та, кранового оборудования и транспорт
ных средств. 

На рис. 13.8 приводится схема уст
ройства стапельного места для монта· 
жа массива-гиганта высотой 4,5-6,5 м 
и размерами в плане 17,3Х8,8 м. 

Стапельное место создают из трех 
рядов железобетонных опор, по которым 
укладывают стальные балки (рельсы, 

двутавры и т. п.). Высоту опор и верха балок устанавливают в соответствии с 
высотой подъема площадок стапельных тележек. Уровень верха балок вырав
нивают с точностью до +5 мм путем укладки под них металлических подк.~адок 
различной толщины. 

Рабочая площадка стапе.~ьного места должна быть жесткой, чтобы не про
исходило неравномерных осадок при ее загрузке. 

1 - железобетонные опоры сечением 
ЗОХЗО см; 2 - стальные балки; 3 - ста
пмьные тележки; 4 - поперечные связи 
(съемные); 5 - стапельные пути; 6 - мас-

сив-гигант 

Балки, размеченные рисками, служат шаблоном для укладки плит днищ:~ 
массивов. Для жесткости стапель должен иметь съемные поперечные связи 4. По
сле пересадки массива на стапе.%ные тележки перед началом движения связ11 

снимают. 

Для пересадки массива со стапельного места и перемещения по горизонталь· 
ному стапелю к спусковому устройству применяют стапельные тележки с гидрав
лическими домкратами. Грузоподъемность и количество тележек, а также подъ· 
емная сила домкратов и их чиСJiо определяются весом массива-гиганта. Обычно 
их должно быть не менее 6-8 штук. 

Для монтажа массивов применяют железнодорожные, гусеничные и пневмо
ко.т~есные краны, технические характеристики которых приведены в глав\) Х\'111. 
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Для омоно.шчивания стыкоl! массивов стапельньiе места оборудуют цеМl:'Нi'
пушкой, компрессором, бетоносмеснтельным узлом с бетономешатюй емкостью 
не менее 250 л, электросварочными агрегатами. бнтумоваркой и растворона
сосом. 

Спусковые устройства полигонов доJ1жны отвеча1'ь треб6ваниям, предъявля
емым к наклонным спусковым дорожкам слипов (см. -r,чаву XV). Для спуска 
массивов-гигантов применяют косяковые тележки. 

При небольшом числе массивов возможно применение склизов со спусковы
ми салазками, состоящими из полозьев. Полоз д:тжен иметь трапецеидальную 
форму, верхний пояс которого горизонтален, а уклон нижнего соответствует ук
лону стапеля или склиза (обычно 1/8-1/12). 

Размеры салазок определяются весом и габаритами массива. Глубина на по
роге стапеля (склиза) назначается равной сумме осадки массива-гиганта (см. 
табл. 13.3), высоты косяковой те.1ежкн (салазок) и запаса под днищем массива 
(0,3-0,5 м). Величина запаса должна учитывать возможность понижения уровня 
воды в период спуска массивов. 

§ 4. МОНТАЖ МАССИВОВ-ГИГАНТОВ 

Сборка 

До начала монтажных работ должны быть выполнены подготовительные ра
боты no созданию необходимого запаса готовых железобетонных элементов и 
чистке их и металлических закладных деталей от грязи, ржавчины, по подго
товке монтажных приспособлений 
и 'Необходимого инвентаря, по про
верке и испытанию машин и ме

ханизмов для монтажа. 

6300 

Монтаж массивов-гигантов 10----t.....-----'---,-----.::-.......-----,---; 
выполняется в такой последова- lf-тi-"<--'-1~8~0o~__,--~~~'8~00o--c:---~~---. 
тельности: укладка плит днища; бб40 
сварка закладных деталей и омо
ноличивание швов между плита

ми днища бетоном; установка 
контрфорсов; установка 111лит зад
ней и сред1ней стенки и примы
кающих к ней диафрагм и тор
цевых стенок; установка плит 

передней стенки. fO--=~===~===~~===~~~t!:f=-1 
При установке элементов со-

блюдаются следующие требова
ния. Установку ~ведут непосред
ственно на опорные места по осе

вым рискам. П.11оские элементы 
из горизонтального положения в 

вертпкалыное переводят с помо

щью специальных кантователей 
(рис. 13.9), предупреждающих воз
никновение деформаций элементов. 
Не освобождают устанавливаемый 
элемент от строповкн до оконча

ния выверки его положения и за

крепления монтажной сваркой. 
Монтаж вертикальных элементов 
производят только после оконча

ния омоноличивания зазоров меж

ду плитами днища и приобрете
ния бетоном омонолнчнванпя 30% 
проектной прочности. 

Рис. 13.9. Рама для подъема в вертикащ,
ное положение сборных железобетонных 
элементов массива-гиганта высотой 6,5 .м: 

а - боковой вид; 6 - план; в - узел крРплеюш 
ж~лезобетонного э,1емента к раме; 1 11 2 - дву
тавр No 20; 3 - серьга диаметром 25 мм длн 
подъема рамы; 4 - подъемная петля эдемента; 
5 - косынка тоJ1щиной 10 мм; 6 - шайба то.1-
щиноl! 10 .чм; 7 - палец д11аметром 42 мм; 
8 - гайка М-42; 9 - сборный элемент; 10 - п "ас, 
тшrа д.111ной 500, шириной НЮ, толщиноii 1О мм; 

11 - кocr.rrrкa то.1щ11ноn 10 млt 
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i1осле установки всех элементов производят обварку закладных деталей, 
омоноличивание остальных стыков торкретбетоном 11 гидроизоляцию поверхно
стей. 

Допускаемые отклонения смонтированных элементов массива-гиганта от про
ектного положения до омоноличивания не должны превышать следующих вели

чин: 

а) зазоры между .плитами днища, передней, средней и задней стенкамн 
±10 мм; 

б) несовпадение наружных и внутrенних поверхностей смежных плнт дни
ща, передней, средней 11 задней стенок - 5 м.11; 

в) смещение осей вертикальных ЭJJементов в нижнем сечснин относптельн() 
разбивочных осей на плитах днища - 5 ,11м; 

г) наибольшая величина отклоне111ш плоскостей вертикальных элементов от 
вертикали в верхнем сечении - 20 м.it. 

Соединение сборных элементов в местах стыкования выполняется ручной ду
говой сваркой сплошными швами электродами с качественным покрытием типа 
Э-42. Сварные швы выполняются по ГОСТ 5264-69. 

Прихватка (монтажная) перед сваркой с применением электродов более низ
ких марок не допускается. 

При величине зазора между свариваемыми закладными деталями более 2 м.tt 
их сваривают с помощью дополнительных планок или круглых стержней диаме

тром не менее 1 О мм. 
Сварка стыков допускается при температуре воздуха не ниже -20°С. 
Для примера на рис. 13.10. приведен календарный график производства ра

бот и трудовые затраты по монтажу одной партии, состоящей из трех массивов
гигантов высотой 4,5, длиной 17,3 и шириной 8,8 м. 

Омоноличивание стыков 

Омоноличиваюrе стыков плит днища производится монолитным бетоно:.r. 
прочность и водонепроницаемость которого на марку выше бетона сборных 
элементов. Стыки остальных элементов омоноличиваются путем торкретирова
ния. Торкретбетон праменяется также повышенной марки. 

Омоноличенные стыки выдерживаются во влажном состоянии при темпера
туре плюс 5-20°С до достижения бетоном заделки 70% проектной прочности. 

Омоноличивание стыков выполняется после соответствующей подготовки по
верхностей стыков: удаления жировых пятен, подтеков, наплывов бетона; насеч
ки бетонной поверхности; очистки стальными щетками или пескоструйным аппа
ратом стальных деталей; установки в стыках спиральной арматуры из круглой 
стали с приваркой ее к закладным деталям. 

Наружные закладные детали днища и лицевой грани массива до торкрети
рования следует покрыть противокоррозионным слоем изоляции (кузбасслако"' 
или лаком № 177). Для торкретирования применяют водонепроницаемый безуса
дочный цемент ВБЦ по ГОСТ 969-66 или портландцемент БТЦ по ГОСТ 1581-
63. 

Песок должен соответствовать требованиям ГОСТ 4797-69. Количество во
ды для увлажнения сухой смеси определяется при пробном торкретировании. 

При производстве работ по торкретированию следует руководствоватьс11 
«Указаниями по торкретированию бетонных и железобетонных обделок тоннель
ных сооружений» (ТУ 21-58 Минтрансстроя) и положениями, изложенными 
ниже. 

Заданная проектом толщина слоя торкрета достигается последовательным 
нанесением слоев толщиной по 5-10 мм. Общая толщина слоя должна быть та
кой, чтобы спиральная арматура закрывалась не менее чем на 20 мм. 

При нанесении первого слоя торкрета сопло удерживается на расстояню1 
90-120 см от торкретируемой поверхности, при нанесении последующих слоев -
на расстоянии 70-80 см. Каждый последующий слой торкрета наносят после за
чистки предьщушсго слоя стальной щеткой. Торкрет наносят сверху вниз. Поверх
ность торкретноrо покрытия затирают не ранее чем через 24 ч после его нанесе
ния. Свеженанесенный торкрет укрывают от солнечных лучей, дождя, ветра и в 
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те1rсш1е всего периода твердения поддерживают во в.ыжном состоянин. Торкрет, 
нмеющпй дефекты, заменяют. 

Торкретирование производится при температуре воздуха и поверхности эле
ментов не ниже +5°С. При температуре воздуха ниже +5°С торкретирование 
с.1едует вести в переносных тепляках. В этом случае до начала омоноличивания 
стыко,в в днище поверхность стыкуемых элементов нагревается до температуры 

не ниже +5°С в течение часа. Бетон в стыках предохраняют от замерзания пу
тем обогрева стыка греющей опалубкой или нагревательными устройствами. Об
щее количество необходимого тепла для прогрева бетона в стыке днища орпен
тировочпо опредс:1яется по эмпирической формуле 

Q=2,7·103V(n + 1) (tк-f3 ), (13.1 

где Q - требуемое кот1чество тепла, ккал; 
V - объем бетона заделки стыка, мз; 
11 - число стыкуемых элементов; 

fк - конечная температура разогрева бетона, 0С; 
t. - температура наружного воздуха, 0С. 
При расчете электронагревателей греющих опалубок тепловая мощность их 

определяется по формуле 

Q 
Q" = т· (13.2) 

где Q11 - 'тепловая мощность нагревателя, ккал/ч; 
Т - продолжительность термической обработки, ч; 

После омоноличивания стыка подогретой бетонной смесью нормальные усло
впя для ее твердения обеспечю1аются комбинированным способом, основанным 
на сочетании изотермического прогрева бетонной смеси в стыке при температуре 
+55°С до достижения бетоном 7'0% проектной прочности и последующего охда
ждения его в условиях термоса со скоростью не более 5-7"С в час. 

Испытание массивов-гигантов на водонепроницаемость 

Испытание массивов на водонепроницаемость начинают через 28 ч после 
окончания всех работ по монтажу, заде.11ке стыков и гидроизоляции поверхносrrей 
массива. Испытание производят на стапельном месте. Наливают воду во все от
секи на высоту, равную осадк~ массива, или в период спуска массива-гиганта на 
воду выдерживают его на косяковых тележках (салазках) в воде при осадке, 
исключающей его всплытие. Отсе1ш массива наполняют водой с обоих концов к 
его середине постепенно в шахматном порядке. 

Стапельное место, на котором испытывают массив, должно быть усилено до
полнительными опорами (тележками, салазками, шпальными клетками). 

В целях проверки на водонепроницаемость стенок массива выше уровня во
ды их поливают струей воды из брандспойта с расстояния не более 3 .lt при на
поре 10 м. 

Испытываемый массив считается водонепроницаемым, если на наблюдаемых 
поверхностях не появляется течи в виде струй, стекающих капель и подтеков. 
Прп обнаруженпи мест течп их следует расчистить (вырубить) и заделать бе
тоно~1 того же сос-rава, что 11 бетон элемента. Испытание производится при тсм
нсрятуре выше 0°С в течение не менее 1 ч. 

§ 5. СПУСК МАССИВОВ-ГИГАНТОВ НА ВОДУ 

К:омплекс работ по перемещению и спуску массивов-гигантов состоит из сле
дующих операций:; 

а) подъем, посадка на тележки (салазки), перемещение от места изrотовле· 
нпя (стапельного места) по поперечному пути стапеля; 

б) пересадка с тележек (салазок) поперечных путей на тележки (са.1азк11) 
продольных откатных путей стапеля, перемещенне к спусковому устройству; 

2!)~ 



в) ш~1н~садка с 1е.1ежс1\ (са:1азок) продольных откатных путей стапс:rн на ко
снковые тележки (салазки) и спуск в воду; 

r) оборудование массива-гиганта перед буксировкой. 
При подъеме массива-гиганта со стаnелыного места-нагрузку от него на те

лежки или домкраты надо передавать равномерно, для Ч'еiо массив поднимается 
всеми тедежками или домкратами одновременно. 

Гидравлические домкраты устанавливают по расчету и снабжают выверен-
11ым11 манометрами и предохранител1>ными кольцами, исключающими возмож

ность внезапной посадки поршня. Между поршнями домкратов и днищем мае· 
сива устанавливают деревянные прокладки. После подъема массива на необхо
дпмую высоту запорные кранн в домкратах закрываются, а предохранительные 

кольца закрепляются. 

Перед началом передвижения массивов проверяют состояние путей, те.'!ежек, 
саJiазок и оборудовання (лебедок, тросов). Если массивы перемещают на салаз
J..ах, дороги и полозья салазок смазывают минеральной иасалкой. 

Веш1чина тпговоrо усилия Ту, необходимого для перемеще1шя масспва п<J 
rоразонта:1ьному стапелю (склизу), определяется по форlll~'лам: 

при перемещении на тележках 

(QM + QT) (/1 + /JГ) k 
Ту= R т, (13.3) 

прп перемещении на салазках 

(13.4) 

где Qм, Qт и Qc - соответственно вес массива-гиганта те.'lежек 11 салазок, т; 
f1 =0,005- коэффициент трения качения колес тележ1ш по рельсам; 

!t = 0,3 - коэффициент трения скольжения осей катков те.'lежек в по:~.-
шинниках; 

r - радиус осей катков тележки, .11; 
R - радиус катков тележки, м; 
f 2 - коэффициент трения скольжения по.rюзьев садазок по путя~r, 

k= 1,5- коэффициент, учитывающий трение реборд тележки; 
зависящий от рода смазки; при смазке салом с тавото:11 

f2=0,15, мылом или тавотом {2=0,2-;-0,25. 
Величина тягового усилия. необходимого для спуска массива-гиганта по 

наклонному стапе.1ю или склизу, опр_еделяется по формулам: 

(13.5) 
и 

Т нак = Ту - (Qм + Q с> siп а, (13.6) 

где а - угол наклона стапельных путей к горизонтали. 
Оборудование спусковых устройств должно состоять из лебедок, обеспечи

вающих равномерное натяжение тяговых тросов и устранение перекосов тележе" 

<салазок), и тормозных лебедок, препятствующих самопроизвольному движе
нию массива. 

Пересадка массива со стапельных тележек (салазок) на косяковые проис-
ходит на месте перелома профиля спускового стапеля. , 

При спуске массива на воду следует соблюдать следующие требования: 
а) перед спуском необходимо произвести предваритедьную огрузку спуско

вых путей пропусканием те.1Jежек (салазок), нагруженных до 30% веса масси
ва-гиганта; проверить спусковые тележки (салазки), тросы, лебедки и другое 
оборудование; при спуске на салазках смазать спусковые пути в надводной 
части стапеля и полозья салазок; 

б) rперед установкой массива на тележки или салазки спусковые пути 
должны быть осмотрены вод:шазами и очищены; 

в) спуск массива производится немедленно после его установки на косяко
вые тележки (салазки); запрещается оставлять массив-гигант на спус1ювых 
устройствах. 
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iipн спуске масс1шо11-г11га11тоh, 11зготов.1r1111ых в п.1авуч11х 11.1и сухнх доках, 
а также на действующпх судостроите.~ьных или судоремонтных с.1ипах, руко
водствуются прави.1ам11 эксплуатации этнх сооружений. 

После спуска на воду массивы-гиганты отводят для отстоя на защищенный 
от волнения участок акватории. 

Во время отстоя массивов их оснащают для буксировки согласно проектv 
производства работ. Обычно по верху массивов укладывают настил из инвен
тарных щитов для установки мотонасосов, лебедок и перемещения обслужива
ющего персонала, на наружные стенки и между массивами (при буксировке 
возом) навешивают кранцы; в рымы наружных кранцев пропускается мягкий 
трос, с помощью которого производится буксировка массивов. 

Если буксировка предполагается возом, то массивы соединяют друг с дру
гом при помощи распорок из круглого леса и тросовых стяжек. 

§ 6. БУКСИРОВКА МАССИВОВ-ГИГАНТОВ 

Вывод массивов из защищенной акватории и транспортировка к месту ус
rановки допускается только при наличии прогноза о волнении на пути следова

ния не более 2-3 баллов. 
Массивы можно буксировать по одному или сформированными в воз до 

шести массивов-гигантов. Бу1<сировка выполняется двумя судами: основным 
буксиром и вспомогательным катером (для страховки) мощностью обычно 
150 л. с., который швартуется к массивам в корме пли лагом. Катер снабжает
ся мотонасосами. 

Тяговая мощность Nт крюка судна-буксировщика определяется по форму-
ле 

(13. 7) 

где Fк - сила тяги на крюке, кг; 
V - скорость буксирования состава относительно воды, м/сек. 
Тяговая мощность меньше полезной на величину мощности, затрачиваемой 

на преодоление сопротивления корпуса судна-буксировщика. 
Сила тяги на крюке Fк равна полному сопротивлению среды движению мас

сива (массивов), которое слагается из сопротивления воды и дополнительных 
сопротивлений, вызываемых путевыми и метеорологическими условиями (влия
нием ветра, волн, уклона реки, габаритами пути). 

Сопротивление воды является основной составляющей полного сопротивле
ния среды и может быть определено по формуле 

рт= (k1 S1 + k2 S2) V 2 Т, (13.8) 

где k1 - коэффициент сопротивления лобовой поверхности массива-гиганта (во
за), принимаемый равным около 0,06 т- сек2/м4; 

S1 - площадь смоченной лобовой поверхности, м2; 
k2 - коэффициент трения бортовых и днищевых смоченных поверхностей 

массива-гиганта (воза), принимаемый равным 0,00015-0,0002 т-сек2/м 1 ; 
S2 - шющадь смоченных бортовых 11 днищевых поверхностей массива-ги

ганта (воза), м2, 
V - скорость буксирования состава относительно воды, м/сек. 
Влияние путевых факторов на буксировку массивов-гигантов учитывается в 

каждом конкретном случае особо. 
Оптимальную (наивыгоднейшую) длину буксирного троса, обеспечивающую 

наименьшее сопротивление буксируемых массивов-гигантов по прямому курсу, 
можно определить по формуле 

м, 

где N р - регистрационная мощность буксирного судна, л. с.; 
L - длина массива-гиганта ил!'! воза, м; 
а - эмпирический коэффициент принимаемый 9,5-10,5. 
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1·1r11 рассн~янни тj:ншспортироваш!я до 2 1с11 11.111 прп стl"снс1111ых yc.10nшfx 
буксировка, как правило, производится буксиром под бортом. 

В с.'!учае появления течи в массивах воду откачивают установленными на 
. ннх передвижными насоса~ш пропзводительностью не менее 24 м3/ч.. В а~rариfпюм 
случае испо.'lьзуют мотонасосы вспомоrате.лыюго ка'fера. 

Запас глубины под днищем массивов до.1жен быть не менее 20 с.и. 

§ 7. УСТАНОВКА МАССИВОВ-ГИГАНТОВ В СООРУЖЕНИИ И МОНТАЖ 
НАДСТРОЙКИ 

Установка массива-гиганта IJ створ сооружения допускается при волнении 
не более 2 баллов 11 то.'!ько после проверки состояния постели промерами 11 во
долазньш осмотром. Особенно точно, с проверкой rеодезическнми инструмента
ми, должна быть выполнена установка первого массива. Массивы устанавлива
ют вплотную друг к другу и ориентируют по створам. 

Массив подтягнвают против течения при помощи лебедок, расположенных 
на нем по уг.1ам; для этого тросы двух передних ,1ебедок закрепляют на ранее 
опущенных на дно массивах. 

Тросы двух задних леt'iедок снабжаются якорями, которые заводят катером 
11 отдают примерно под углом 45° к оси сооружения. Тросы прспускают чере.-1 
кнехты или кипы, установленные на продольных стенках у углов массива. 

Погружение массива для установки на постель разрешается начинать после 
выверки его положения по створам. Равномерность погружения регулируют 11 
проверяют по нанесенным на углах де.1ениям. Погружение производится 
путем затопления в соответствии с указаниями проекта (обычно насосами, си
фонами и т. п.). 

При подаче воды насосами массив наполняют водоii через специальный ре
гистр с патрубками над каждым отсеком массива, при отсутствии регистра -
посекционно в шахматном порядке. При заливке тросы лебедок до.'lжны быть 
туго натянуты. 

После установки массива на постель проверяют его положение в створах н 
прилегание к постели днища массива по периметру. Отклонение от створов не 
должно превышать ±5 с;н. Смещение плоскостей двух смежных массивов по 
линии кордона допускается в пределах 2 см. Отклонение в величине проектного 
зазора между торцами сметных массшюв не должно превышать 5 см. 

Если после установки на постель масснв-гиrант имеет отклонения более 
допустимых, необходимо откачать воду из отсеков, поднять массив над постеJiью 
и переставить его. 

При наличии зазоров между поверхностью постеJiи и днищем массива 
ббльшнх, че:11 допускается проектом (обычно ±3 см), маосив должен быть под
нят, отведен в сторону, а постель в~_ровнена. Затем массив устанавливают вто
рично. 

После проверкп положения установленного на постель массива немедлен
но начинают его загрузку, равномерно во все отсеки: сыпучий материал (ка
мень, песок, гравий) засыпают в воду, бетонную смесь загружают насухо, с 
предварительной поочередной откачкой воды из отдельных отсеков. 

Монтаж элементов надстройки и заполнение зазоров между смежными мас
сивами-гигантами допускается только после стабилизации их осадки. 

Сборные э.'!ементы при трансПО(!ТИровке и складировании располагают реб· 
рами вверх и укладывают на подкладки толщиной не менее высоты выступаю
щих пете.ль и зак.11адных деталей. Подкладки необходимо располагать по~ 
подъемными петлями. 

До нача.'lа монтажных работ создают не менее чем двухдневный запас 
сборных элементов надстройки, расположенных в рабочей зоне крана. 

До подъема элементов к их закладным частям закрепляют шарнирно ан
керные тяги. Тяги поворачиваются в шарнире до придания им проектного угла 
наклона с элементом и в таком положении закрепляются с помощью распорки

шаблона. Элементы рекомендуется поднимать прн помощн полуавтоматическо
го захвата (разработанного Гипроречтрансом), обеспечивающего расстраnовку 
его без подъема рабочих к месту закрепления. Установленный 11 аыверенный 
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Ьлемент надежно заJ(репляют монтажной сваркоi\ анкерно~ тяги и закладных 
деталей в элементе с закладными деталями в массиве-гиганте и только после 

этого снимают захват. Сварку тяг рекомендуется производить при температуре 
воздуха не ниже -20°С. 

При монтаже э:1ементов надстройки допускаемые отклонения не должны 
превышать следующих величин: 

величина зазора между элементами - 15 мм; 
отклонение от плоскости кордона ±20 мм по длине секции и ±5 мм у со

седних элементов; 

величина зазора между лицевой плоскостью элемента 11 плоскостью масси
ва-гиганта - 10 .111.111; 

наклон в плоскости кордона - 2 мм на 1 м высоты. 
Грунтонепроницаемость зазоров между элементами надстройки в пределах 

секции набережной (на длине одного массива-гиганта) обеспечивается при по
мощи металлической полосы, привариваемой с ~внешней стороны к закладным 
уголкам двух сыежных элементов, или гндрорерина, которым заполняется шов. 

Зазоры между вертикальными элементами надстройки в местах расположе
ния температурно-осадочных швов перекрывают, как правило, при помощи де

ревянных коробов, заполняемых щебнем или гравием. l(ороба тщательно под
гоняют к поверхности бетона, а зазоры между коробами и бетоном проконопа
чивают. Щебень (гравий), засыпаемый в короба, должен быть тщательно про
мытым и иметь гранулометрический состав, предусмотренный проектом. Разные 
фракции щебня (гравия) перемешивают. Щебенку (гравий) уплотняют в коро
бе послойно (толщиной слоя не более 0,5 м) вибраторами, 1Прикладываемыми к 
коробам, и металлическими шуровками. Во избежание попадания грунта засыпки 
в короба необходимо следить за тем, чтобы уровень щебенки (гравия) в коро
бах бы.'! всегда выше уровня засыпки пазух. 



Гл а в а XIV. НАБРОСНЫЕ ОГРАДИТЕЛЬНЫЕ 

СООРУЖЕНИЯ 

§ 1. КОНСТРУКЦИЯ ОГРАДИТЕЛ~НЫХ СООРУЖЕНИИ 

Оградительные сооружения из наброски - волноломы, молы, пирсы по 
форме поперечного сечения подразделяются на сооружении откосного и сме
шанного профилей. 

Сооружения откосного типа допускают значительные осадки и могут при
меняться в любых геолог11ческих и гидрологических условиях. Недостатками 
этого типа сооружений являются значительное увеличение объема наброски с 
увеличением глубин и невозможность использовать внутреннюю сторону в ка
честве причала для судов. 

Оградительные сооружения смешанного типа более чувствительны к осад
кам, но имеют меньший объем наброски и позволяют использовать внутреннюю 
сторону сооружения как причал. 

Для наброски применяется камень изверженных или твердых осадочных 
пород (известняки, песчаники), удовлетворяющий требованиям СНиП 1-В. 
8-62*. По кр~пности его подразделяют на 6 категорий (табл. 14.1). 

Таблица 14.1 
Категории крупности камня, применяемого для наброски 

Категория камня/ Карьерные 1 1 
ОТХОДЫ· 

мелочь 
11 111 IV 

Вес камня, игl 100-1500 l 1500-4000 \ 4000-sooo !вооо 

Откосные сооружения строятся следующих типов. 
Сооружения из наброски несортированного камня строят при сравнительно 

небольшой глубиие, слабом волнении и в морских условиях применяются редко. 
Сооружения из ноброск1t сортированного камня возводят в морских условиях 
при любых глубинах и силе волнения. Сооружение состоит из ядра, или нижней 
части, отсыпанной из несортированноrо мелкого · камня, отходов и карьерной 
мелочи, и прикрытия из двух слоев камня средней и максимальной величины в 
наружном слое на внешнем откосе в зоне уреза (рис. 14.1). 

Зависимость между силой вол.нения и элементами сооружения показана 
в табл. 14.2. 

Размер камня, отсыпанного в подстилаемый слой, должен быть более раз
мера пустот между камнями вышележащего слоя. 

Сооружения из наброски сортированного камня с покрытием откосов мас
сиваµu применяется в случае, если нельзя получать камень весом более 2,0 т 
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Рис. 14.1. Оrрадительное сооружение из наброски сортированного камня: 
1 - несортированиый камень, карьерные отходы; 2 - камень средней крупности до 1 т; 

З - круnный камень (табл. 14.2). 

Таблица 14.2 
Характеристика зле&1ентов сооружения в зависимости от силы волнения 

Высота 
волны, м 

о 
1 
3 
4 
6 

,3-1,5 
.8-3,0 
,3-4.5 
,8-6,0 
,3--7,5 

Уклон-
верхней 
части 

внешнего 

откоса 

1: 1,5 
1 :2 
1 :2,5 
1.3 
1:3,5 

~< 
"'"' "':r: 
..,о 

""' """' ... 

2 
4 
7 

16 
23 

"' -~"" толщина 
слоя камня "'" 
и фильтра 

"':r: 
.... о 

/, м ""' 
"""' h 

1. о 2 
1,2 4 
1.5 5 
1,8 10 
2, 1 15 

"' :r: -
"u толщина 

Уклон ты- "'" Вес камня слоя камня 
ловоrо "':i:: в зоне D, / в зонах С ..,о 
откоса ""' т и D, .и 

1 """' h 

1 1: 1,25 2 2 1,0 
1:1,25 2-4 2 1,2 
1:1,25 2-6 2-4 1,2 
1:1,25 2-8 2-6 1,5 
l: 1,5 2-10 2-6 1,8 

который необходим для обеспечения устойчивости откоса. Сооружение состоит 
из ядра, отсыпаемого нз мелкого камня, карьерных отходов или из гравия, и 

отсыпки - из болt:е крупного камня, размер которого увеличивается к поверхно· 
сти откоса. 

Морской откос в зоне уреза, т. е. наибольшего воздействия волнения, а 
также гребень сооружения прикрыты массивами в виде наброски или правиль
ной кладки. Внутренний откос со стороны гавани, массивами обычно не при
крывается. 

Для прикрытия применяют массивы в виде кубов и параллелепипедов ве
сом от 30 т и более, а также фасонные массивы различных форм и весов. 

Покрытие из масснвовой наброски имеет большую волногасящую способ
ность и эффективнее, чем покрытие из правильной массивовой кладки, но тре
бует двухслойной укладки, т. е. большего расхода массивов. 

Покрытие из правильной массивовой кладки, имея малую волногасящую 
способность, требует повышения отметки гребня или устройства бетонной над
стройки на высоту не менее полуторной высоты волны. 

Во избежание спо11зания массивов вниз по откосу устраивают ниже зоны 
наибольшего волнового воздействия упорную берму из каменной наброски, 
прикрываемую берменными упорными массивами. Ук,1он морского откоса при 
этом принимается от l :2 до l :2,5. Ниже бермы уклон откоса делается круче -
от 1: 1,25 до 1 :2. Уклон внутреннего откоса сооружения со стороны гавани назна
чается 11 прсдtлах от 1: 1 до 1: 1,5. 
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Применение наброски из фасон
ных массивов, обладающих большим 
сцеплением, позволяет принимать 

крутизну морского откоса от 1: 1,5 
до 1: 1, т. е. уменьшить поперечный 
профиль сооружения и вес самого 
массива по сравнению с прямоуголь

ным. 

Вследствие применения фасонных 
массивов значительно уменьшается 

объем каменной наброски ядра со
оружения, а при небольшой высоте 
наката волны верх сооружения мож

но закладывать на более низкой 
отметке. На рис. 14.2 пока.1ан пµи
мерный профиль оградительного со
оружения с выкладкой из тетрапо
дов, а в табл. 14.3 приведена харак
теристика тетраподов. 

Рис. 14.2. Оградительное сооружение 
из наброски с прикрытием из тетра

подов: 

1 ядро из несортированного камня; 

2 - крупный камень (вес по расчету); 
3 - тетраподы 

Таблица 14.3 

Сортамент бетонных тетраподов 

Раз!\.1еры, м 

марка 1 

1 

1 

1 1 

Марка Расход вес блока, 
из.1елия 

d, 
1 

d, ,,, 11, ь н 
бетона бетона, м3 т 

1 .• 

Т-15 0,60 1,40 1,40 
1 

2,00 3,45 3,30 300 6,5 15 
Т-10 0,40 1,20 1,20 1,60 2,80 2,60 300 4,4 10 
Т-7 0,30 1,00 1,00 1,30 2,25 2, 10 300 3,0 7 
Т-5 0,52 0,88 0,80 1,29 1, 93 2,07 300 2,2 5 
Т-3 0,44 О, 73 0,67 1,08 1,62 1,81 300 1,24 3 
Т-2 0,25 0,70 0,70 0,90 1,35 1,45 300 0,9 2. 
Т-1 0,25 0,50 0,50 0,80 1,20 1, 31 300 0,42 1 

Сооружения из .нассивовой наброСIШ применяются при отсутствии в райо
не строите.1ьства камня достаточной крупности (рис. 14.3). 

N\лсс1шы для наброски могут быть в форме параллелепипеда весом от 15 до 
100 т при соотношении сторон массива 1:1:1,5, а также фасонные. 

Уклон морского откоса при наброске прямоугольных массивов пршшмается 
l : 1,5, при наброске фасонных массивон - не положе чем 1 : 1,3-:-1: 1. 

Наброска массивов производится на каменную постель, отсыпанную из мел
кого камня или гравелистого грунта и прикрытую слоем более крупного камня 
весом до 200 кг. 

Ширина гребня на уровне воды должна быть не менее 3,5-4h, а возвыше
ние гребня над спокойным уровнем - не менее 0,7h (h - высота волны). 

Сооруже.чия из наброски смешанного типа (рпс. 14.4) строятся на глубинах 
более 20 м, причем высота каменной наброски может составлять более полови
ны глубины. 

305 



Рис. 14.3. Оградительное сооружение из массивовой наброски: 
1 - ме,1кий несортированный камень 5-IOO кг; 2 - камень средней крупности 
100-200 кг; 3 - бордюрный массив; 4 - обыкновенные массивы; 5 - бермен

иые массивы. (Размеры в At) 

Конструкция нижней части сооружения представляет собой ядро, отсыпан
ное из мел1шго камня ит1 гравия, прикрытое на откосе крупным камнем. 

Толщина защитного покрытин на откосах должна быть более утроенного 
размера применнемого кам1ня, но не менее 1,0 м, а камень подстилающего слоя 
должен иметь вес 1Не менее 1/20 ~веса камин наружного слоя. Уклоны каменной 
отсыпки морского откоса приниыаются не круче 1 :2, а тылового - не круче 1: 1,5. 

Бетонная надстройка оголовка возводится после затухания осадки соору
жения. 

Рис. 14.4. Оградительное сооружение смешанного типа: 
1 - мелки/! иесортироваиный камень; 2 - крупный камень (вес по расчету); 

3 - берменные массивы; 4 - правильная массивовая КJ1адка с бетонным ого· 
~10ВКОМ 

§ 2. ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ 

Пионерный способ 

В оградительные сооружения, связанные с берегом (молы), отсыпка камен
ного ядра ведется от берега с использованием ранее отсыпанной части сооруже
ния для движения транспорта, подвозящего камень, бульдозеров, производя
щих равнение гребня, и кранов, укладывающих крупные камни на откосы. 

В соответствии с конструкцией сооружений сначала ведется отсыпка ядра 
из несортированных камней различной крупности. Наиболее мелкий камень от
сыпают в нижнюю и центральную части ядра, затем на откосы отсыпается ка

мень средней крупности, если это предусмотрено проектом. После этого откосы 
покрывают слоем камня наибольшей требуемой проектом круш1ости (гль1бы). 
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Для подачи и отсыпkи камня нспользукн шнuсамuсвuлы, u крупных глыб, 
при недостаточной грузоподъемности самосвалов, - трей.1еры с тракторной тя
гой. 

При недостаточной ширине насыпи через 50-100 м:устраивают уширения, 
позволяющие самосвалам раз·вернуться для подъезда к месту разгрузки задним 

ходом и нормального выезда на берег. 
Сбрасываемые с самосвалов камни образуют откосы более крутые, чем пре

дусмотрено проектом. Досыпка камня в откосы производится кранами, пере
мещающимися по создаваемой насыпи, или в основания откосов - плавучими 
средствами. 

Отклонения размеров площадей отдельных профилей (сечений) сооружений 
из каменной наброски от проектных не должны превышать 5% при условии 
собJlюдения проектной отметки верха наброски. 

Отклонения отметок поверхности законченной каменной наброски и ядра 
сооружения от проектных не дОJlЖНЫ превышать ±30 c,it, что достигается гру
бым равнением. 

Уменьшение крутизны откосов от проекrной дапускается не более: д.1я под
водного откоса с морской стороны-7%; со стороны гавани-5%; для над· 
водного откоса с морской стороны - 5%, со стороны гавани - 3%. 

Уве.1ичение крутизны откосов не допускается. 

Строительство с воды 

Оградительные сооружения из наброски камня, не связанные с берегом 
(волноломы), возводятся с воды при помощи плавучих средств. Для отсыпки 
мелкого камня в ядро сооружения применяются шаланды с раскрывающимися 

днищами, которые загружаются из бункеров причала карьера или самосвалами 
на рабочем причале в районе строительства и разгружаются непосредственно в 
сооружении. 

Отсыпку камня из шаланд можно производить то:1ько при определенной 
глубине воды над постелью, позволяющей раскрыть днища шаланд. При мень
шей глубине отсыпка камня выполняется с помощью бо.1ьшегрузных контейне
ров (см. главу V). 

Контейнеры загружают камнем непосредственно из автосамосвалов на ра
бочем причале. Загруженные контейнеры с помощью I<ранов устанавли1вают на 
понтоны и буксируют к месту отсыmш. 

По освоении процесса разгрузки контейнеров может быть достигнута боль
шая равномерность отсыпки камня и даже частичное ровнение его. 

Перед началом и по окончании работ, при надобности, после отсыпки каж· 
дого контейнера промеряют глубины на участке отсыпки камня футштоком. 

Работы по отсыпке камня в сооружение на незащищенной акватории . вы
полняются при волнении до 4 баллов. Отсыпка камня производится с учетом 
установленных проектом запасов на осадку сооружения и на погружение камня 

в грунт. 

Содержание пустот в каменной наброске указывается в проекте. Заданную 
пустотность ·проверяют опытными набросками, выполненными 1в производствен
ных условиях. Уплотнение ядра, при наличии специальных требований в проек
те, можно выполнять в11броуплотн11телямп подводных каменных постелей 
(см. главу V). 

Устройство откосов и гребня сооружения из каменных глыб 

Покрытие откосов и гребня сооруженйя глыбами во избежание разрушения 
отсыпанного ядра из несортированного камня при волнении рекомендуется на

чинать не позже чем через 2-3 дня после окончания наброски ядра. Для отсып
ки подводного откоса крупными камнями применяют кран, оборудованный грей
фером с большой емкостью или же специальными захватными устройствами. 

В зависимости от требования проекта надводный откос и гребень выклады
вают каменными глыбами с перевязкой швов либо свободной наброской. Рабо-
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ты выполняют также при помощи крана. Пщщодные откосы соору ,кешш 11.~ ны
кладьшают и не ровняют. 

Законченное сооруженне до.1жно ю1еrь проектные отмеrкв 11 проектные 

ук.1оны с учетом предусмотренных проектом запасов на осадку 11 допусков на 

крутизну откосов. 
Площади отдельных профилей сооружения не должны отклоняться от про

ектных более чем на 5%. 

Устройство откосов и гребня сооружения из обыкновенных 

массивов и фасонных блоков ( тетраподов) 

Покрытие откосов тетрапоп:амн 11 обычными массивами применяется для 
:;ащиты каменного ядра сооружения от повреждепня прн во.1нении. Непо
средственно перед ук.1адкой тетраподов проверяют состояние каменной на
броски. Обнаруженные повреждения, занление 11л11 обрастанне устраняются. 
Готовность участка ка~1енной наброски к укладке тетраподсв фиксируется 
актом. 

Затем производят разбивку участка для выкладки фасонных блоков: пере
носят на постель и ядро сооружения линию установки бордюрных блоков (если 
они предусмотрены проектом), а также закрепляют на поверхности воды знакн 
и створы нижних и верхних бровок выкладки. _ 

Для соблюдения проектной оси профиля выкладки, помимо разбивочных 
знаков, можно устанавливать деревянные шаблоны над поверхностью воды. 

Выкладка фасонных блоков (массивов) выполняется в следующем порядке. 
Для уменьшения возможности разрушения волнением незавершенных строи

тельством участков работ все сооружение разбивают на «захватки» длиной 
30-50 м, сразу выкладываемые на полный профиль. 

До начала выкладки откосных фасонных блоков устанавливают в ряд бор
дюрные фасонные б.1оки или массивы, ограничивающие всю выкладку. Отклоне
ние бортового ряда фасонных б.1оков от проектной д11нш1 укладки не должно 
пр~вышать 0,25 .м. 

Выкладку блоков начинают с внешней (морской) части профиля сооруже
ния. В процессе работ кран по 1всзl'lожности уст:шавливают с внутренней сто
роны сооружения. К:ран устанавливают так, чтобы он не по.1учил поврежде
ний при возможном скатывании блоков с откоса. 

Опускаемый фасонный блок освобождается от захвата только после укладки 
его на место. 

Для выкладки фасонных блоков, как имеющих монтажные петли, так и бес
пет.1евых и массивов с заплечиками используют специальные саморасцепляющие

ся захваты. Так, для выкладки тетраподов применяются: крюк с противовесом и 
кдещевой захват А. А. Чернухина, тросовый захват для подъема и установки 
беспетлевых тетраподов Н. В. l(расова, клиновый захват С. Р. Гринберrа, 
К:. П. Цветаева 11 др. Захваты, стропы, гаки и приспособления для выкладки фа
сонных блоков проверяют ежедневно перед началом работ. 

Отклонение фактической площади сечения (профиля) выкладки от проект
ной не доджно превышать 5%, при обязательном соблюдении проектной отметки 
верха выкладки. 

Устройство гребня сооружения из правильной к.1адкн обыкновенных масси
вов выполняется, как указано в главе IX. 

§ 3. КАРЬЕРНЫЕ РАБОТЫ п_о ЗАГОТОВКЕ КАМЕННЫХ ГЛЫБ 

Для заготовки крупных каменных глыб естестве1шые залежи вадунов и.1и 
специальные карьеры разрабатывают посредством взрывных работ. Для успеш
ной разработки месторождения иск.1юч11тельно важно изучить системы трещин, 
а также напра1вления об.1егченного раскола породы. Используют месторождения 
с правильной системой трещин 11 достаточно большими интервалами между ни
ми для получения крупных и правильных каменных глыб. 
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::31111ut:ы 1,амня в кapLrpe uпреде:111ют по Ht>.111 111111e выхода круп11ых каме1шых 
г.1ыб. По опыту разработки карьеров эта величина :-.южет изменяться в 11редr
лах от 10 до 30%. 

Для уве.шчения выхода каменных г.~ыб нз горной массы необходнмо: 
располагать фронт разработки и уступов карьера с учетом направления 

на~шучшего раскола породы и трtщин по возможностн параллельно направ.'!ению 

наилучшего раскола каменной породы, что примерно соф!Jетствует направлению 
продольных трещин; 

совмещать подошвы уступов с горизонтальными трещинами; 

регламентировать взрывные работы, не применять дробящие взрывчатые ве
щества 11 заряды излишней вет1чины; 

создавать дополнительные плоскости обнажешш д.1я облегчения отделения 
r.1ыб от массива; 

не сбрасывать добываемые г.1ыбы с уступов на подошву карьера. 
При производстве взрывных работ шпуровым методом высоту уступов в 

забое назначают равной или кра11ной (в преде.1ах до 4-5 м) мощности гори
зонтальных слоев с расположением подошвы уступа на поверхности rоризон

та.1ьной трещины. 
Для предупреждения возникновения в отделяемых каменных глыбах во

лосных трещин и ожогов для взрывов используют дымный порох при наличии 
трех обнаженных плоскостей. 

Расположение шпуров определяется заданными размерами отрываемых 
глыб, крепостью ·~юроды, наличием или отсутствием трещин. В породах с хоро
шо выраженными направлениями трещин можно ограничиться одним шпуром, 

расположенным по требуемой линии отрыва. В крепких породах, не имеющих хо
рошо выраженных направлений, расстояние между шпурами подбирают опыт
пым путем, начиная с ·величин 0,2-0,3 м. 

Диаметр шпура рекомендуется принимать пе более 35 мм. 
Общий вес зарядов для одной глыбы определяется по формуле 

Q = KV кг, (14.1) 

где V - объем отрываемой глыбы, м3 ; 
1( - расход пороха, кг/м3• Для дымного пороха принимается 

К=О,05+0,30 кг/мз_ 
Для того чтобы рассчитать вес заряда в отдельных шпурах, вес общего за

ряда делят на число шпуров, а затем эту величину уточняют пробными взры
вами. 



Гл а в а XV. СУДОПОДЪЕМНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 

§ 1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Судоподъемные сооружения судостроительных и судоремонтных предприя
тпй разделяют на следующие основные виды: 

эллинги, предназначенные д.1Iя подъема и спуска судов по наклонным пу

тям. Э.'Iлинrи имеют один ряд стапельных мест, расположенных по оси откатной 
горизонтальной части пути; 

слипы - позволяют, кроме подъема и спуска, производить перемещение су

дов на горизонтальной площадке по двум взаимно перпендикулярным направ
J1ениям; 

сухие доки - представ.'!яют камеру, которая может быть наполнена водой 
или осушена и с.1ужит для обнажения подводной части судна при ремонте 
11ю1 постройке судов. 

При совпадении оси судна с направлением перемещения эллинг (слип) на· 
зывают продольным. Если направление перемещения судна перпендикулярно 
оси судна, эллинг (слип) называют поперечным. 

На продольном слипе или эллинге подъем судов производится по одному 
рельсовому пути на двух тележках с балансирными колесными опорами, что 
позволяет строить подъемные пути с перемен111ым уклоном (рис. 15.1, а). 

Поперечный эл.~инг или слип имеет несколько подъемных судовозных путей. 
Наибольшее распространение имеет гребенчатый слип, названный по схеме пере· 
садки судна с нак.'Iонных путей на горизонтальные (рис. 15.1, б). 

z 
Щ А ~======~~=ll=i~==I=. 

~'=~,~ , / 

2 / ~ 4 о\ 
\-1-------i+--++-ll-4+-11--~~-

J 

Рис. 15.1. Схемы слооов: 
а - продольного; б - поперечного гребенчатого; / - подъемные пути; 2 - откатные 
пути; З - стапельные пути; 4 - стапельный кран; 5 - лебедки; 6 - подкрановые пути; 

7 - здание поста управления 
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На11бо.1ее трудоемкой r1щротехнической частью слипа и эюшнrа является со
оружение подводных судовозных дорожек, из которых наибольшее распростране
ние получили следующие четыре типа (рис. 15.2): 

дорожки на шпально·балластном основании рельсовых путей (тип !). Де
ревянные или железобетонные шпалы уложены на балластный слой из щебня; 

дорожки с основанием из железобетонных плит, укла)!.ываемых на спланиро
ванное основание из песка или щебня (тип 11). СудовоэйЫе дорожки этого типа 
собирают из плит или балок, по которым ук.1Jадывается рельсовый путь. Соедине· 
н11е балок или плит между собой nыпотrяется в четверть или с помощью метал-
.шческпх фланцев;· - " " · 

!тип 

Строитмьныu уро6ень 2 

Лтип Строительный уроВень 

Минимальный 5 

Грунт оснобания 

ш тип 

. . . :... .;_: :'- ~ . ·:.:; -L\Jl~_·j 1.: ~ т-:.1f.~1 ·: 1 : :-. : : 
... :·. : . . · 1 .. 11 _. 1т".1т._.1i .. 11.-.11.-.11.:-1 1.:11::11·:1 1• . .-11 
,." .'. ··11".1 .• 1 "1 1'."1 1:·1 ."11.'.11· :11-.·11:.11"11 .• 1. 11 

1 f, : ~ 1 . : 1 . · 11 · . 1 1 . : 1 . : 1 I :· 1 1 . : 1 : "1 1 " 11 :- 1 I . ·I 1 :- 1 1 "" 11 "·: 1 " 11 
11:-.:.fl:.". 1. 1 1"Р:. 1:· 1"· l;-.1 -.'.1 "11" 1"'.1 1.-.1 1>11:. 1·.-11 
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5 

А·А 

8 

А·А 

... 
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: ; J 9 ~ :·: 9 -

.· . 

Грунт осно6ания 

Рис. 15.2. Схемы конструкции судовозных дорожек: 
1 железобетонные шпалы; 2 - рельс Р-50; 3 - естественная поверхность грунта; 
4 балласт из щебня; 5 - сборные железобетонные балки; 6 - песчаная постель: 
7 подушки из монолитного железобетона; 8 - железобетонные сваи; 9 - опоры нз 

нsепезобетонных оf>о.1очек; 10 - сборные :железобетонные капители 



Основные характеристики эллингов и слипов приведены в табл. 15.1. 

Таблица 15.1 
Характеристика эллингов и слипов 

Про.11011ьные 1 поперечные rребенчатые 

Показатель тип 

П·lОО 1 П·ЗОО 1 П·600 1 Г-150 1 Г·ЗОО 1 Г-600 

Число подъ· 
емных тележек 2 2 2 6-15 6-20 6-20 

Вес поднима-
емых судов, т • 
Размеры под-

100 300 600 600-1500 1200-4000 2400-8000 

нимаемых судов, 

.м: 

длина. 15-35 35-45 45-65 50-75 50-120 80-180 
ширина 3-8 6-8 6-12 7-24 8-16 15-25 
осадка 0,5-1,5 1,5-3,0 2,0-4,О 0,5-2,5 1,5-4,0 4,0-8,0 

Число ста-

пельных мест . 3-26 3-22 3-14 6-30 6-18 4-12 

судовозные дорожки из двух сборных железобетонных балок (тип 111), кото
рые укладывают на насадки свайного ростверка. На балки укладывают рельсо
вый путь. Балки омоноличивают в секции, раздеденные температурно-осадочными 
швами; 

судовозные дорожки из сборных железобетонных балок двутаврового сечения, 
которые укладывают на отдельные опоры из оболочек или свайных кустов (тип 
IV). Балки заранее соединяют между собой железобетонными диафрагмами и по 
ним укладывают рельсовый путь. Две соединенные балки образуют секцию судо· 
возной дорожки. 

Рельсы укрепляют на балках при помощи зажимов, позволяющих регулиро· 
вать положение рельса в плане и при необходимости сменять его. 

В табл. 15.2 приJ\еден расход основных материалов на 100 пог. м судовозной 
дорожки для всех четырех типов конструкций. 

§ 2. СТРОИТЕЛЬСТВО ПОДВОДНОИ ЧАСТИ СУДОВОЗНЬIХ ДОРОЖЕК 

Судовозные дорожки на шпально-балластном основании (тип 1) 

Для разработки выемки подводного котлована применяют землечерпальные 
снаряды. Использование для этой цели землесосов и грейферных установок не 
рационаJ1ьно, так как они обычно переуглубляют кот.'!ован. 

Выемка грунта производится со стороны акватории по направлению к бере
гу ступенчатым профилем с высотой уступа 0,5 м. Баrермейстерский запас не 
должен превышать 0,15 м. 

Планировку подводного котлована под проектный уклон ведут водолазы с 
применением гидромониторов. П()сле разработки котлована отсыпают песчаный 
грунт, используя шаланды, а ~ мелких местах контейнеры, и водолазы произво
дят планировку поверхности песка под водой. 

Поверх песка по направлению каждой дорожки отсыпают контейнерами с 
барж щебено~ную призму с последующи~ грубым равнением поверхности приз
мы под проектным уклоном водолазами (см. главу V). 

Укладывают судовозные дорожки на щеб~ночную призму при помощи мон
тажной рамы. 
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Таблица 15.2 

Расход:основных строительных материалов на 100 пог. м судовозной дорожки 

Слип Г-150 Слип Г-300 

Железобетон 

=~ 
Железобетон 

=~ Условия и бетон, м1 ;.. и бетон, .М3 ;.. 

Основание дорожки Грунт основания -стронтедьства "; ~-i " .о -

" " "'"' "' Сбор- \моно- "' "'= \ СбОр- \моно- " "" " ::; " 
НЫЙ ЛИТНЫЙ " ::; "' НЫЙ JIНТНЫЙ " "' ::<: "' а. ::<: "' а. 

1 ~ ... ~ ... 

Шпально-балластные (с Песок мелкозернистый 36 - 23 230 38 - 24 250 
железобетонными шпалами), Полускальный (плотный в воду 36 - 23 220 38 - 24 230 
тип I глинистый грунт) 

Железобетонные балки, ле- Песок мелкозернистый 45 - 24 140 56 - 25 
1 

120 
жащие на грунте, тип II Полускальный (плотный в воду 45 - 14 140 47 - 16 140 

глинистый грунт) 
67 

1 
25 

1 
120 глинистый и илистый 5б - 24 120 -

грунт 1 

Железобетонные балки на 
1 

железобетонных сваях, тип Песок мелкозернистый Насухо за пере- 124 42 18 190 197 65 20 190 
![/ мычкой 

1 

Железобетонные балки на Песок мелкозернистый в воду 224 
железобетонных оболочках, 

- 26 190 322 - 30 190 

тип IV 

Железобетонные балки на Песок мелкозернистый в воду 206 45 26 190 315 83 30 190 
кустах ИЗ призматических 

свай, тип IV 
w 
с:;; П р и меч ан и е. В расход металла включены рельсы. 
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Рис. 15.3. Схема монтажа судовозных дорожек при помощи 
металлической рамы: 

1 - монтажная металлическая рама на 8 судовозных дорожек; 2 - баржа; 
3 - лебедки; 4 - рельсовый путь (показан только на одной дорожке) 

Стальную монтажную раму собирают на берегу; на ней укладывают шпалы, 
к которым крепят рельсовые пути. С помощью ручных лебедок, установленных 
на противоположном берегу или на заякоренных баржах, и двух тормозных ле
бедок на берегу рамы стягивают на катках по лагам или на роликовых опорах 
по надводным рельсовым путям (рис. 15.3). В период стягивания рамы не допу
скают ее перекосов и изгибов в вертикальной плоскости. 

Тормозные лебедки всегда должны быть под натяжением. По мере выдвиже
ния рамы в воду ее подвешивают к лебедкам, установленным на понтонах. В те
чение процесса спуска через каждые 0,5-1,0 м перемещения рамы в воду заме
ряют ее положение в плане относительно проектных осей. 

При спуске рамы в реку с быстрым течением необходимо надежно закрепить 
раму якорями, чтобы ее не снесло. 

После установки рамы с рельсовыми путями на балластное основание водо
лазы предварительно рихтуют пути. Затем при помощи тележ1ш, загруженной до 
расчетной грузоподъемности, производят грузовую обкатку до прекращения оста
точных деформаций и окон11ательную рихтовку и инструментальную проверку по
ложения путей. 

Ориентировочный расход металла на раму на 100 пог. м одной судовозной 
дорожки 6-8 т. 

При возведении судовозных путей на песчаном основании по длине судовоз
ных дорожек через 8-10 м по обеим сторонам забивают временные сваи, к кото
рым под водой крепят поперечины. 

Собранные на берегу звенья судовозных дорожек плавучим краном опуска· 
ются на поперечины, п водолазы скрепляют болтами стыки (рис. 15.4). 
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Рис. 15. t. Схема расположения 
свайных монтажных опор: 

1 - судовозная дорожка; 2 - рельсы; 
8 - шпалы; 4 - опорный брус; 5 -
опорная поперечина; 6 - свайная мон-

тажная опора 

2 J " 5 

Под шпалы установленных в проектное по.~ожение путей рефую1руют пес
чаный грунт. Намытый песок желательно уплотнять с помощью виброустановок. 
После обкатки дорожек и нх рихтовки временные монтажные сваи выдергивают 
11.111 срезают. 

Требования к точности укладки рельсовых путей приведены в табл. 15.3. 

Таблиц а 15. 3 
Допускаемые отклонения для рельсовых путеА 

наименование отк11онения 

Местные повышения головок рельсов оtеих ниток 
пути при условии плавного разгона (не солее 1 :500) 
Превышение головки рельса одной нитки путн над 

головкой рельса второй нитки пути в любом г.ог.ереч
ном сечении . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Превышение головок рельсов одного или несколь

ких подъемных путей на всей их длине по отноше
нию к остальным путям . . . . . . . . . . . . . . 
Отклонение фактического уклона плоскосп1 подъ

емных путей по всей их длине от заданного проек-
том ...................... ' 
Колея рельсовоr.о пути (расстояние между внутрен

ними гранями го.Ловок рельсов) . . . . . . . . . . . 

Отклонение фактического ук.r.она одного или не
с1юльких подъемных путей по отношению к уклону 
Плоскости остальных nутей . . . . . . . . . . . . 

Ве11ичина допуска, мм 

Основания из 
железобетон- Шnа11ьно-ба11-
ных п11ит или 11астиое 

балок основание 

±20 ±40 

2 7 

±20 ±50 

±0,001 4 ±0,002 

+з 1 +з 
Сужение колеи не допус-

кается 

±0,001 1 ±0,001 
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Судовозные дорожки из сборных· железобетонных балок 
или блоков на грунтовом основании (тип 11) 

Предварителыю на берегу производят 1\онтро.1ьную сборку всей дорожкп, 
ьо время которой подгоняют и проверяют стыковые устройства балок и соединя
ют рельсовый путь накладками. 

Перед укладкой балок под воду на берегу по оси дорожки уста11авливают 
теодолит, с помощью которого контролируют установку ба.1ок. При песчаном 
балластном основаиии балки дорожки монтируют на временных опорах (см. рис. 
15.4) и под балки замывают пЕ:сок. При щебеночном балластном основа11н11 
балки или плиты укладыв11ют на выровненное основани~. 

Укладку ба.1ок можно также производить с по~ющью косяковой те.1ежки 
с.11ша, для чего в наднодной части до уреза воды у1·:.1ады11~ют нак.1онные пути 
т: монтируют подъемную .1ебедку слипа. Подводное ровнение щебеночной посте.111 
ведется подводным механическим п.1анировщиком, монтируемым на косяково1i 
тележке (рис. 15.5). П.1анировщпк выравнивает посте.1ь под одну-две плиты и 
подъемной лебедкой поднимается на берег. 

Рис. 15.5. Подводный механический планировщик на кuсяко-
вой тележке слипа: 

1 - трос подъемнvii .1ебедки слипа; 2 - у.1оженная железобетонная 
н.111па; З - косяковая тележка; 4 - двухбарабанная лебедка: 
5 - опорная рама; 6 -- ванты с rалрепами; 7 - консоль планиров-

щика; 8 -- отва.1; 9 - щебеночная подсыпка 

Блоки судовозной дорожки монтируют плавкраном и косяковой тележкой с 
направляющей рамой. Блок опускается с уклоном, равным уклону судовозно!1 
тележки. Точность установки блоков достигают применением направляющей ме
та.1лической рамы. Рама имеет два паза коробчатого сечения, по которым ско.1ь
зят ползуны, установ.1енные на торце блока. 

Заводка ползунов в пазы направляющей рамы производится над водой. При 
монтаже на больших глубинах, где металлические направляющие скрываютсч 
под водой, заводка делается .на ш1лых г.1убинах с последующим совмес1ным 

J 

Р11с. 15.6. Схема монтажа дорожек слипа 
при помощн косяковых тележек: 

а - установка направляющей рамы: б - заводка 
б.1ока в направляющую раму; в - установка бло
ка; / - косяковая тележка; 2 - направляющая 
рама; З - плавкран; 4 - устанавливаемый блок 

дорожки слипа 

перемещением косяковой тележки и блока к месту укладки. Схема и порядок 
монтажа п?каз~ны на рпс. 15.6:. Прав1!.1ы10сть положения блока контролируют 
по створнои реике, закрепле!нон в конце блока и н11ве.1ировкой. Между собой 
по длине блоки скрепляют бо.пами. 
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С~юнтироваШIЫЙ блок обкаТЫВНЮТ 1\ОСЯКОВОЙ ТС,!СЖКОЙ, загружснноii !Jаt:
ЧеТНОЙ нагрузкой до затухания остаточных дефор~1ацпl!. Следующий бло" ус1 и
навливают с повторением всех операций. 

При значите.1Ьных осадках блока или его перекосах блок поднимают, подсы
пают щебеночное основание, выравнивают н блок устанав.111вают вторично. 

Судовозные дорожки из сборно-монолитных балок, 
укладываемых на свайное основание (тип 111) 

Данный тип 1<011rтрукции судовозных дорожек возводнт·."за перемычкой. За
битые сваи срубают под проектные· отметки и на них устанавливают монтажные 
хомуты, на которых закрепляют сборные железобетонные насадки, соединяющие 
сваи перпендикулярно оси дорожки и омоноличивают их со сваями. По насад
кам укладывают сборные ба.1ки, выверяют их с помощью инструментов и омоно
личивают между собой п с насадками. Рельсовый путь укладывают по балкам 
11 закрепляют рельсы при помощи специа.1ьных зажимов, обеспечивающих воз
можность рихтовки пути или замену рельсов. 

Перемычку разбирают после выполнения всех строительных работ в подвод
ной части и грузовой обкатки и выверки рельсовых путей. 

Бетонные смеси и растворы для заделки стыков приготавливаются на порт
,1андцементе мар1ш не менее 400. Для погашения усадочных явлений и повыше
ния сцеп.1сния бетонные смеси рекомендуется приготавливать на пластифициро
ванных цементах ит1 ·вводить сульфитно-спиртовую барду - 0,15% от веса 
цемента. 

После укладк11 бетонной смес11 шш раствора стык укрывают гигроскопичес
кими материалами - соломенными матами, оnилками 11 т. п. и поддерживают во 

вдажном состоянии до приобретения бетоном (раствором) заделки 70% проект
ной плоскости. 

Судовозные дорожки из сборных железобетонных блоков, 
укладываемых на отдельные опоры (тип IV) 

Опоры судовозных дорожек возводят из свай и.1и оболочек. Куст свай, обра
зующий одну опору, объединяют монолитной железобетонной подушкой. Бетони
рование подушек производят под защитой инвентарной метаЛJшческой перемыч
ки (рис. 15.7). 

5 

Рис. 15.7. Устройство опо
ры за металлическим ог-

раждением: 

1 - инвентарная металлическая 
перемычка; 2 - сваи; 3 - слой 
тощего бетона; 4 - бетонная 
подушка; 5 - фиксатор для 

балок 

Рис. 15.8. Укладка балок на опоры: 
1 - фиксатор; 2 - железобетонный блок· 
·1 - визирная рейка; 4 - стрела крана; 
5 - мета~rтические направ.11яющие; б - ка-

питель 
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МетаJ1Jшческую 11срсмы 1шу с раз~1сра~111 в ш1а11с 3,5Х3,5 At пuгружаюr в грунт 
подмывом шш при помощи вибратора со специальным нагоJювником. Для умень
шения фильтрации на грунт под водой уКJ1адывают слои подводного бетона тол
щиной примерно 25 cAt. 

После откачки воды из опа.'!убк11 срезают гол<Jвы свай и устанавливают ар
матуру, закладные детали, а затем бетонируют подушку. После схватывания бе
тона перемычку переставляют на следующую опору. 

При цилиндрических опорах большого диаметра (1,6+3,О м) ~вместо перемыч
ки используют подбабок д.'!я бетонирования подготовки под сборную капитель. 
Из верхней части оболочки извлекают грунт грейфером или эрлифтом, укладыва
ют арматуру и бетонируют подготовку до отметки капите:ш. Затем водолазы ус
танавливают капитель после снятия подбабка. 

В надводной части собирают секции из двух балок, на которых монтируюr 
рельсовый путь. Пос.1е сборки бглок в секцию и контрольной сборки всей доро
жки на берегу секцию устанавливают плавучим краном на подготовленные опо
ры и закрепляют. Схема устаноыш показана на рис. 15.8. 

Для омоноличиванпя стыков балок и соединения их друг с другом и с опо
рой в полость капители и между ребрами смежных балок заливают методом ВПТ 
подводный бетон (см. главу V). 

Допускаемые отклонения при укладке рельсовых путей судовозных дорожек 
в наклонной части стша приведены в табл. 15.3. 

§ 3. СТРОИТЕЛЬСТВО ГОРИЗОНТАЛЬНОП ЧАСТИ СЛИПА 

Возведение горнзонта.~ыюй частп с.'!ипа начинают с разбивочных работ. От
клонения от ра:~меров по рабочим чертежам, допускаемые при выполнении раз
бивкп, приведены в табл. 15.4. 

Таблица 15.4 
Допускаемые отклонения при возведении rоризонтальноА части слипа 

Н а!lме нование отклонени• 1 
величина 
.11опуска, 

см 

Расстояние между осями откатных и стапельных подъемных путеli ±2 
Расстояние между осями подъемных путей и осями лебедок ± 1 
Длина рельсовых путей . . . . . . . . . . . . . ±5 
Высотная отметка оси нуле!! . . . . . . . . . . . ± 1 
Высотная отметка верха фундаментов под лебедки. ±2 

Насыпь це.1есuобразно возводить с использованием грунта, разрабатываемого 
при дноуглублении. 

При еухом способе работ отсыпка насыпи производится на всю ширину пло
щадки горизонтальными слоями с уп.'lотнением. Толщина слоя не должна превы
шать 50 см. Каждый слой vплотняется катком весом не менее 5 т. 

При возведешш территории с механическим уплотнением в песчаных грунтах 
могут быть осадки 1,5%, а в суглинистых грунтах - 3,0% от высоты насыпанно
го слоя. Величина оптимальной влажности грунта W при укатке равна: 

для крупнозернистых грунтов 8-10%, для мелкозернистых песков и супеси 
10-14% и для глинистых грунтов W =А+О,l5П, где W - полная влажность; 
А - граница раскатыва1ния, П - число пластиtJНости в долях единицы. 

Выемку грунта балластных корыт под откатные и стапельные пути выполня
ют при помощи бульдозера с длиной отвала 2,3 м. Подчистку балластных корыт 
под проектный профиль осуществляют вручную. Щебень или песок, отсыпанный в 
балластное корыто, уплотняют грунтоуплогнительными машинами по сдоям тол-
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щшюй не более 20 см. Не долусКается уплотнение 6ал.:iастного Материала в ::!l!М
нее время поливкой водой. Кроме запаса щебня, на осадку в размере 2% назна
чается 3%-ный запас на осадку во время эксплуатации. Запасы щебня на осадку 
укладывают в междушпа.11ьное пространство. Щебень для балластного слоя дол
жен иметь размеры фракций от 25 до 70 мм 11 выдержать без признаков разру
шения 25 циклов попеременного замораживания и оттаивания. 

Отклонения отметок поверхности балластного основания по сравнению с про-
ектными не должны быть больше ±5 см. :, . 

К укладке путей приступают после полной готовносtи балластного основа
ния. Для рельсовых путей применяют деревянные шпалы, покрытые антисепти
ками, или железобетонные. Поверхность балласта должна быть ниже верха шпа.1 
не более 5 см. Рельсы откатных и стапельных путей устанавливают вертикально, 
без подуклонки. 

После укладки рельсового пути его подбивают, т. е. каждое звено поднима
ют в нескольких точках на высоту, соответствующую проектным отметкам. При 
длине звена 12,5 м вертикалнная вывеска производится на стыках и посередине. 
После вывески звена подбивают шпалы балластом. Укладку рельсовых путей на 
участках откатного стапеля в районе расположения пересечек выполняют с рас
кладкой пересечек по заранее разбитым створам. После этого производят сборку 
стыков рельсов, соединяющих все пересечки между собой. 

Окончательную рихтовку, подбивку путей в районе расположения пересечек 
выполняют после укладки, сборки и пришивки всех рядов пересечек, расположен
ных по ширине стапеля. 

При приемке путей испытывают один откатный и один стапельный путь на 
всей длине по горизонтальному стапелю. Испытываемые пути подвергают дву
кратной прокатке расчетными грузами. В результате прокаток путь не должен 
получить остаточных деформаций больше 1 мм. 

Кроме замеров просадок, пути ведут наблюдения за поведением пересечек 
под нагрузкой, а также за работой рельсовых стыков и шпал. Допускаемые от
клонения для рельсовых путей горизонтальной части слипа приведены в 
табл. 15.5. 

Таблица 15.5 

Допускаемые отклонения на укладку рельсовых путей 
на горизонтальной части слипа 

Наименование отклонений 

Общее повышение или понижение отметки головок рельсов по от
ношению к назначенным проектом . . . . . . . . . . . . 
Местные повышения головок обеих рельсовых ниток пути при ус-

ловии плавного разгона с уклоном не менее 1 : 2000 . . . . . · 
Разность высот головок двух смежных рельсов одной ннти в 

стыке • . . . . . . . . . . . . . . . ....... · · · 
Колея рельсового пути (рас,!:тояние между внутренними гранями 

головок рельсов) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Непараллельность осей судовозных путей в плане, измеренная по 
фактическим осям путей в на11але и конце . . . . . . . 

величина 
допуска, 

мм 

±20 

3 

+з 
Сужение 
колеи не 

допуска-

ется 

10 

После приемки путей горизонтальную часть слипа покрывают сборными пли
тами с устройством подъездных путей к стапельным мостам. 
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Гл а в а XVI. УКРЕПЛЕНИЕ РЕЧНЫХ БЕРЕГОВ И ОТКОСОВ 

ЗЕМЛЯНЫХ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИИ 

§ 1. ПОДГОТОВКА ОСНОВАНИЯ И YCTPORCTBO ОБРАТНЫХ ФИЛЬТРОВ 

Подготовка оснований. При подготовке укрепляемых поверхностей требую
щиеся виды работ и точность их выполнения определяются типом крепленuя 11 
областью его применения - на надводном или подводном откосе (табл. 16.l). 
Производительность машин, используемых при подготовке укрепляемых поверх
ностей, показана в табл. 16.2. 

По окончании планировки откосов должна быть проверена их плоmость с 
точки зрения соответствия требованиям проекта. Указания по определению плот
ности откосов приведены в главе XIX «Технических указаний по производству и 
приемке работ при возведении морских и речных сооружений» (ВСН 34/XIX-70) 
Минтрансстроя. 

Устройство обратных фильтров и подготовок. Обратные фильтры могут быть 
однослойными, многослойными, сплошными и ленточными. При применении неко
торых типов крепления вместо обратного фильтра делается спдошная по всей 
укрепляемой поверхности подготов1<а из щебня или гравия. 

Получаемые материады обратных фильтров должны иметь паспорта, характе
ризующие их гранудометрический состав, предел прочности на сжатие, морозо
стойкость и водостойкость. Качество материалов д.ля фильтров надо контроли
ровать, отбирая пробы грунта из расчета одна проба на 100 м3 материала. 

Материалы обратного фильтра ИJIИ подготовки подаются на откос в зависи
мости от длины откоса: бадьей или ковшом, транспортируемыми кранами; экска
ватором с грейферным оборудованием емкостью 0,5-1,5 м; вибролотками при 
большой длине откоса. 

Укладывать материалы на откос следует снизу, т. е. от подошвы откоса 
вверх. Когда укладывается многослойный фильтр, нижний песчаный слой увлаж
няется. 

Шаблоны для контроля за толщиной укладываемых слоев фильтра или под
готовки устана1вливают не реже чем через 20 м, а при укладке слоев ленточного 
фильтра чаще - через 5--10 м. 

Во избежание перемешивания материалов слоев многослойного фильтра, ук
ладку следует вести так, чтобы под~шuа откоса, лежащего выше С.'JОЯ, находи
лась на расстоянии не менее 0,70 м от бровки нижележащего слоя. 

Отклонения в толщине с.~оев не должны превышать: для песка и крошки 
±2 см, для щебня ±3 см, для однослойного фильтра и подготовки ±3 см. 

Нельзя допускать проезда по фильтру автомашин, тракторов и других ма
шин. Для хождения по нему следует укладывать трапы. 

Контроль качества и гранулометрического состава слоев многослойного об
ратного фильтра выполняют согласно указаниям ВСН 34/XIX-70. 

Обратный фильтр или подготовку при отрицательных температурах воздуха 
укладывают только на откосах из несмерзшихся несвязных грунтов, при этом 

следует дробить или удалять мерзлые комья и укладывать новый слой фильтра 
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Таблица 16.1 

Виды работ и используемые механизмы при подготовке укрепляемых поверхностей 

Типы укрепления 

Подводные откосы 

Каменная наброска и асфаль
тобетонные маты 

Виды работ по подготовке 
укрепляемых поверхностей 

Траление, удаление карчей и 
других посторонних предметов, 

ровнение 

Хворостяные тюфяки с 
рузкой камнем, габионы 

заг-1 Траление, удаление карчей и 
други< посторонних предметов 

Надводные откосы 

Каменная наброска, каменная 
наброска в плетнях, гибкое по
крытие из сборных железобе
тонных блоков, сборные асфаль
тобетонные плиты 

Планировка со срезкой и, при 
необходимости, с подсыпкой 
грунта 

Сборные железобетонные пли-1 Планировка, как правило, 
ты, монолитные железобетонные только срезкой грунта. При под-
плиты, мощение камнем сыпке тщательное уплотнение 

Габионы Выравнивание откоса с засып
кой ям и выбоин каменной ме
лочью 

используемые механизмы 

Лебедки, тракторы, плавучие краны для 
траления; драглайны, канат но-скреперные 
устройства, землесосы для ровнения (при 
наибольшем объеме работ -, гидромонитор
ные и землесосные установки при водолазе) 

Лебедки, тракторы, плавучие краны 

Ilpи откосах длиной (по образующей) до 
6 .м - автогрейдеры тяжелого типа с откос
никам11 11ш1 бульдозеры с откосньши но
жами; 

при откосах длиной от 6 до 21 .11 - эк
скаваторы-драглайны со сменными двух
отвальными скребками 

При откосах крутизной 1 :3 11 положе -
автогрейдеры и бульдозеры. 
Многоковшовые экскаваторы поперечного 

черпания на железнодорожном ходу ЭМ-201, 
ЭМ-302 и ЭМ-503 при откосах длино1, не 
превышающей соответственно 9,9; 13,4 и 
14,6 .м 

1 
Точность выподнения 
ровнения или: пла ни

ровки, см 

±30 

± 8 при проверке 
рейкой длиной 3 .11 

_::f: 5 при проверке 
peiikoй длиной 3 .и 



'r а блица 1о.2 

ilроизводитеJJьность машин при ПJJанировке откосов 
из нескальиых талых грунтов 

Наименование машин 

Автогрейдер тяжелого типа с откосником-удлинителем ..... . 
Экскаватор-драглайн, оборудованный двухотвальным с1<ребком, нрн 

нланировке насыпных откосов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Автогрейдер при планировке пологих насыпных отко..:ов ..... 
Экскаватор-драглайн, оборудованный двухотвальным rкребком, прн 

планировке береговых склонов . . . . . . . . . . 

Затраты на 
1000 м•, 

.llQШUHO•Ч 

1' 1 

1'75 
1,65 

2,8 

сразу на всю его толщину. Прежде чем укладывать новый слой фильтра, надо 
удалить снег и наледь с ранее уложенных слоев, а при снегопаде и метели укла

дывать обратный фильтр нельзя. 

§ 2. УКРЕПЛЕНИЕ ЕСТЕСТВЕННЫМ КАМНЕМ 

Часто применяемыми видами креплений естественным камнем являются: 
каменная наброска, каменная наброска в плетневых клетках, мощение, габионы. 

Каменная наброска из сортированного и несортированного камня (из горной 
массы) применяется главным образом для укрепления подводных (затопленных) 
откосов. Наброску из сортированного камня делают на подготовке или обратном 
фильтре. 

Мощение выполняется вручную, а потому применяется лишь в исключите.!\Ь
ных случаях и при незначительных объемах работ. Камни ук.~шдывают на под
стилающий слой из торфа, мха или щебня. 

Габионы (сетчатые ящики из проволоки, заполненные камнем) можно укла
дывать насухо или опускать в воду на затопленные откосы. Применяются габн
оны трех видов: габионные ящики (короба), тюфяки, отличающиеся от ящиков 
меньшей высотой, и габноны-цилиндры. 

Материалы. Камень для креплений должен удовлетворять требованиям гла
вы СНиП 1-В.8-62*. «Материалы и изделия из природного камня». Кроме то
го, в зависимости от вида крепления к камню предъявJ1яются дополнительные 

требования. 
Для наброски используют преимущественно камень рваный. В отдельных 

случаях по согласованию с проектной организацией может быть применен и ока
танный камень. Для мощения берут камень по форме продолговатый при отно
шении высоты к поперечному размеру .1ицевой поверхности, равном не более 
двух; для габионов размеры камня должны превышать размеры ячеек сетки. 

Для вязки плетней применяется прямой ~1 гибкий хворост. Лучше всего удов
летворяет этим условиям хворост ивовых и тополевых пород диаметром в комле 

не менее 0,01 м и д.r~иной 2-3,5 м. В крайних с.r~учаях можно испо.11ьзовать вер
шины или молодые деревья других лиственных пород (березы, осокоря и др.). 

Ко.r~ья для плетневых клеток с.r~едует изготовлять из свежесрубленных дере
вьев с неповрежденной корой ивовых или других неломких пород. Размеры коль
ев указаны на рис. 16.1. 

Проволока для сетки габионов диаметром 2-5 мм должна быть гибкой и 
оцинкованной. Для каркаса применяют проволоку диаметром 6-8 мм. 

Материалы подстилки должны отвечать следующим требованиям: торф при
меняется преимущественно сфагновый, из неразложившегося слоя торфяника, 
предварительно высушенный; мох - влажный, без примесей зем.r~и, травы, листь
ев; щебень - из плотных осадочных и метаморфических пород, прочный, морозо-
11 водостойкий. 

Производство работ. Каменная наброска из сортированного камня выполня
ется двумя слоями: нижний слой - из мелкого, а верхний - из более крупного 
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Рнс. 16.1. Укреп.1сн11е откоса ка:,1е11ноii наброской в плетневых клетках 

камня. На сухой откос камень подается при высоте откоса до 6 м автосамосва
лами, а при бо.11ее высоких откосах - с помощью кранов и грейферных устройств. 
Отсыпается камень по откосу равномерно с учетом установ.~енного проектом за
паса камня на осадку и на погружение камня в грунт. После осадки камня по
верхность отсыпки должна быть выровнена с точностью ±8 см. На пологих от
косах (положе 1:3), если наброска выполнена из сортированного камня, поверх
ность разравнивают с помощью бу.1ьдозеров при рабочем ходе их сверху вниз, 
а при более крутых откосах - вручную. 

При укреплении наброской затопленного откоса камень подается одннм 11.1 

следующих способов: а) са~юсвалами с берега; б) грейферными береговыми или 
плавучими кранами; в) плавсредствами, желательно с открывающимися днища
ми (шаландами), при условии достаточных для этого глубин. 

При сбрасывании камня в текущую воду необходимо учитывать возмож
ность сноса его течением. Расстояние, на которое может быть отнесен камень по 
течению, определяется по формуле 

Vo 
L = 2,5Н d''• .м, (16.1) 

где Н - глубина потока. л1; 
vo - средняя скорость потока, м/сек; 
d - диаметр камня, см. 

Разравнивают камень под водой с точностью до ±30 см водолазы. 
При устройстве каменной наброски в плетневых клетках плетни располага

ют клетками так, как показано на рис. 161. Колья для плетней погружаются в 
отверстие, предварительно сделанное ломом, нормально к плоскости откоса н1 

глубину не менее 0,5-0,8 м на расстоянии 0,3-0,5 м один от другого. 
Камень для заполнения клеток подается с помощью кранов и грейферных 

устройств. Разравнивают камень вручную. 
Расход материалов на 100 м2 укрепления каменной наброской в два слоя в 

плетневых клетках на щебеночной подготовке и трудоемкость работ приведены 
соответственно в табл. 16.3 и 16.4. 

Мощение откосов выполняется путем укладки камней рядами от подошвы 
откоса к его верхн~й бровке. Камни укладывают «тычком» с расщебенкой пустот 
или заполнени<'м их материалом подстилающего слоя, с перевязкой швов. Зазо
ры между отдельными камнями в углах не должны превышать 5 см. }(амин дол
жны быть настолько плотно прижаты соседними камнями, чтобы нельзя было их 
рдвинуть или извлечь из мостовой вручную. Мостовую после укладки камней уп
лотняют трамnоnанием. Большие камни, размерами равные и.11и превосходящие 
общую толщину мостовой, можно укладывать лишь вдоль бровки откоса или у 
границы бермы, служащей упором. 

Поверхность у,1оженной мостовой должна быть ровной. При nponepF;~ peflкg~ 
длиной 2 м местные неровности не должны превышать 5 см. 
11• .:i~3 



Таблица 16.3 
Расход материала на 100 .м 2 укрепления каменной набросной, .м 3 

Размеры камней наброски*, см 

Нанм:енование материалов 15 20 30 

15 15 То 

Камень бутовый 33 39 5.'5 
Щебень 11 11 11 
Хворост 5,3 6 8 
Колья . 0,9 1,0 1,3 

*) В числителе дро5и дан размер камня верхнего слоя, в знаменателе-ниж
него слоя. 

Таблица 16.4 
Ориентировочная трудоемкость укрепления tоом2 набросной камня, чел-дни 

толщина наброски, мм 
Тип крепления 

500 1 350 1 300 

Каменная наброска . . . . . 
» » в плетнях 

Для проверк~ качества мuстовой производят пробное трамбование и вз.1а
мывание мостовои ломом. При удовлетворительном качестве мощения камни не 
должны садиться под ударом трамбовки весом 30 ке, а лом должен поднимать не 
один камень, а и другие, прилегающие к ~нему. 

В табл. 16.5 показан расход материалов на 100 м2 укрепления одиночным 
мощением. 

Таблица 16.5 
Расход материалов на 100 м2 укрепления мощением, м3 

Мощение на мху при Мощение на щебне при размерах 

Наименование материалов 
размерах камней, см камней, см 

Камень бутовый 
Щебень 
Мох. 

Рис. 16.2. Деталь 
скрутки сетки raбиp

JJ~ 
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15 1 20 15 1 
--

20 1 25 

15,4 20,5 18 24 25 
- - 17 17 17 
5,3 7,9 - - -

Ориентировочная трудоемкость укрепления 100 м2 

одиночным мощением на щебне составляет: 

Толщина слоя камня, мм 
250 
200 
150 

Человеко-дни 
31 
28 
26 

При изготовлении габионов сначала вяжут сет
чатую форму (ящик, тюфяк, цилиндр), которую потом 
заполняют камнем. Ребра каркаса для сетчатых 
форм соединяют между собой скрутками концов или 
сваркой на длине не менее 50 мм. Сетки для обтяжек 
каркасов должны быть фабричного иэготовленил ~ 
ячейка·t.щ 6-ВХВ - 10 С;Н (рис. 16.2). 



Прикреплять сетку к каркасу можно петлей иаи обкруткой. При необходи~ю
сти укладки габнонов в воду формы предварительно заполняют камнем у места 
укладки, а затем готовые габионы укладывают на место с помощью кранов. Не
льзя сбрасывать габионы в воду. 

Укладывать камень в форму следует достаточно плотно, но не нарушая фор
мы габионов. Камень укладывают равномерно по всей площади. 1 lаброска камf!Л 
в формы не допускается. Если имеL:Т· 
ся камень различных размеров. то 

его нужно рассортировать н уклады

вать более крупный у сетки, а ме.1-

кий - внутрь габиона. 
При укреплении откосов габиона· 

ыи их укладывают длинной стороной 
n напр~влении ук.1она откuс<~, <i га

бпоны, прикрывающие подошву, -
ВДОЛЬ llОДОШВЫ. 

Прн укладке габионов в нес-

Рис. IG.3. Укрепление берега габио
нами 

ко.1ько рядов, н<~пример при укрепле

нии берега, нижний ряд следует раз
мещать короткой стороной в напра!!
лении воды, а остальные габионы ук
ладыва1 ь с перевязкой швов, причеы 
перевязка делается не менее как на 1/з д.~ины нижележаще:о ящика или тюфяка 
(рис. 16.3). В табл. 16.6, 16.7 и 16.8 приведены соответственно размеры габионов, 
расход матсриа.1оп и трудосщ,ость гпбионной кладки. 

Таблица 16.б 

Наиболее часто применяемые размеры габионов, м 

Габионные тюфяки Габионные яшики 

длина 1 
ширина 1 высота длина ширина высота 

2.0 1,0 0,25 3,0 1.о 1,0 
3,0 1,0 0,50 3,0 2,0 1,0 
3,0 2,0 0,50 
4,0 2,0 0,50 
4,0 3,0 0,50 

Таблица 16.7 

Расход материалов на 100 м3 rабионов 

Габионные тюфяки при толщине Габионные ящики при толщине 

Наименование материалов 
сетки, мм сетки. мм 

2-3 1 4 1 5 2-3 1 4 1 5 

Сетка проволочная 
1 оцинкованная. м~. 680 680 680 475 475 475 

Проволока для кар· 
каса ,кг 350 435 640 260 325 470 

Каме11ь, .м• . 104 104 104 104 104 104 
325 



Таблица 16.8 
Ориентировочная трудоемкость 100 .цз rабионной кладки, чел.-дии 

Размер сетки, мм 

2-3 
4 
5 

Габионные тюфяки 

93 
105 
120 

Габиои11ые ящики 

76 
89 
96 

П р им е чан и е. В затраты труда изготовление сетки не входит. 

§ 3. УКРЕПЛЕНИЕ ХВОРОСТЯНЫМИ ТЮФЯКАМИ 
С ЗАГРУЗКОR КАМНЕМ 

Хворостяной тюфяк состоит па двух слоев рааостJ1анноrо хвороста (насти
лок), стянутых между двумя сетками из хворостяных канатов (рис. 16.4) и при
rруженных 1шмнем. Для удержания камня на тюфяках, особенно при укреш1е
нин крутых подводных откосов, устраивают плетневые клетки. 

Толщина тюфяков в сжатом состоянии 35-70 см. В плане тюфяки могут 
быть площадью до 1500 м2• 

Рис. lb.'!. Хворостяной тюфяк (разрез): 
1 - верхний канат верхней стенки; 2 -нижииА cлoil хвороста; 3 - верхи111! 
cлoil хвороста; 4 - 1rижниf\ канат 1111ж11ей сетки; 5 - верхни/! канат 1111жнсii 

сетки 

Для устройства хворостяных тюфяков требуются: хворост, колья, веревка, 
цроволока, камень. J1учше всего использовать хворост ивовых и тополевых пород, 
tсак наf!более прямой и гибкий. При необходимости можно использовать вершп· 
пы иш1 молодь~е дерев1>11 4pyrпi лкст11е~1111!1х порол (береза, осокор1> и др.). 
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Хворост должен быть свежим, лучше осеtшей или ра11неt1 весенней рубки. 
Подгнивший или засохший хворост пускать в дело нельзя. Размеры хвороста см. 
в т<~бл. 16.9. 

Для вязки ка11атов 
» настилки 

На вицы ..... 

Рекомендуемые размеры хворостин 

назначение 

Для плетневых ограждений . 
» кольев ограждений . 

Таблица 16.9 

толщина 1 
в комле, см Длина, м 

1 
~2 ~2.5 
4-5 ~2.О 

1,25-1,50 1,5-2,0 
»1,0 2,0-3,5 
3-7 1,3-1,7 

Веревка должна быть пеньковой, смоляной, диаметром 7-10 .лtм, допускаю
щей нагрузку не менее 0,5 кГ/м.лt2 , проволока - отожженной диаметром 2-4 м.н, 
камень для загрузки тюфяка - водостойким, объемным весом 1,8 т/мЗ. 

Хворостяные канаты изготовляются на козлах или станках. Необходимая 
толщина канатов - 12 см в стянутом состоянии с перевязками вицами через 
25-30 см, длина - в зависимости от размеров тюфяков в продольном и попереч· 
ном направ.~ениях. Производительность станков для изготовления канатов см 
табл. 16.1 О. 

Таблица 16. 10 
Станки для изготовления хворостяных канатов 

наименование станка 

Станок Л. Д. Мясникова . 
» С. Д. Попова 

1 
количество рабочих, 
обслуживающих станок 

: 1 
1 
2 

Производительность, 

пог. м/ч 

75 
60--100 

Летом, прн больших объем;ах работ, тюфяки вяжут на береговых стационар
ных стапелях; небольшое количество тюфяков изготовляют на плавучих стапелях. 
В зимнее время их вяжут илн на льду с затоплением тюфяка вместе со льдом 
или над майной на перекинутых через нее пластинах. Предпочтительнее вязка над 
майной. Ширина майи определяется длиной имеющю~.ся пластин, укладываемых 
поперек майны на расстоянии 1 м одна от другой. 

Порядок вязки тюфяков следующий. Из хворостяных канатов вяжут сетку 
с ячейками l,OXl,O м: укладывают хворостяную настилку двумя перекрещиваю
щимися слоями; поверх настилки вяжут верхнюю сетку из хворостяных канатов, 

подобную нижней. Обе сетки сильно стягиваются между собою в узлах веревкой 
или проволокой, обжимая хворост. При необходимости делают плетневые ограж
дения. 

Спуск тюфяков на воду с берегового стапеля осуществляется с помощью 
катера или буксирами, которые стягивают тюфяк со стапеля и затем отбуксиро
вывают его к месту укладки. 

Плавучий стапедь со связанным тюфяком подают к месту укладки тюфяка, 
а потом его разбирают. 

Если тюфяк вязали над майной, спуск его на воду производится путем вы
дергивания из-под него пластин. После спуска на воду тюфяк подвязывают к 
пластинам, укладываемым поверх тюфяка поперек майны че·реэ 2,0 м. 

При вязке тюфяка на дьду по периметру тюфяка окалывают лед. 
Погружение тюфяков на место укладки путем загрузки камнем следует. на

чинать с нижнего по течению конца укрепляемого участка. Начинать наброску 
камня надо с верховой стороны тюфяка и загружать в продольном направлении 
по течению реки, а в поперечном - от берега к реке. 
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После погружения тюфш'а необходимо проверить промерами, а u ответствен
ных случаях водолазным обследованием правильность его положения на дне или 
на откосе. 

Ориентировочные данные о затратах труда, машино-смен и материалов, пот
ребыых на изготовление, спуск на воду, отбуксировку к месту укладки и погру
жение 100 м2 хворостяного тюфяка, приведены в табл. 16.11. 

Таблица 16. 11 
Затраты труда и материалов, необходимые при изготовлении 

и укладке хворостяного тюфяка 

Единица 
Толщина тюфяка, см 

наименование элементов затрат 
измерения 

35 50 70 

Затраты труда . . . . . . чел.-дни 14 16 23 
Катера буксирные моторные 60 л.с. машино- 0,29 0,42 0,65 

смены 

Дощаники » 0,59 0,70 1 ,34 
Прочие машины % 35 35 55 
Хворост мз 70 104 132 
Камень » 11 17 24 
Веревка смоляная . кг 79 99 108 

Пр им е чан и е. Приведенные в таблице данные относятся к случаю, когда 
имеется готовый стапель. 

§ 4. УКРЕПЛЕНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫМИ ПЛИТАМИ 

Применяюп:я следующие виды железобетонных креплений откосов: монолит
ными плитами и сборными плитами. 

Материалы. Бетон для креплений должен удовлетворять требованиям ГОСТ 
4795-68 «Бетон гидротехнический. Общие требования». 

Прочность и морозостойкость бетона проверяют испытаниями образцов в со
ответствии с ГОСТ 4800-59 «Бетон гидротехнический. Методы испытания бето
на». Необходимую подвижность бетонной смеси следует в каждом конкретном 
случае подбирать в зависимости от применяемых средств уплотнения смеси с уче
том особенностей изготавливаемоИ конструкции и (для монолитных плит) угла 
наклона бетонируемой поверхности. О проведении бетонных работ см. главу VIII. 

Монолитные железобетонные плиты различаются по толщине и размерам в 
плане. Данные о размерах применяемых плит и расходе материалов на 1 м2 креп
ления приведены в табл. 16.12. 

До начала укрепления откосов в подошве их должны быть сделаны упоры
упорные призмы (табл. 16.13). 

Если арматурные сетки монолитных плит собирают на месте укладки, стер
жни соединяют дуговой сваркой встык с накладками или связкой внахлестку 
тонкой отожженной проволокой с перевязкой в трех местах, при этом длина на
хлестки должна составлять 30 диаметров стержней. 

Арматурные сетки закрепляются в проектном положении с помощью специ
ально заготовленных бетонных подкладок под нижнюю сетку и подставок из кру
глой стали (лягушек) или монтажных стержней, прикрепляемых к сеткам вязаль
ной проволокой. 

Сварку стыкуемых стержней при изготовлении и соединении сеток произво
дят согласно указаниям, приведенным в главе VIII. 

При стыковании сеток на месте укладки без оварки сетки перепускают на 
ДJIИну, равную 30 диаметрам арматуры. При соединении сеток встык применяют 
коротыши, прикрепляемые вязальной проволокой. Бетонная смесь приготавлива· 
ется, как правило, на централизованных бетонных заводах и лишь при малых 
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Таблица 16.12 
Расход материалов на 1 м2 укрепления откоса монолитными железобетонными плитами 

= Размеры плит в плане, м 

:;: 

1 1 1 1 

"' 5.0 Х5.0 7 ,ОХ7 ,0 8,Ох8,О 10,oxto,o °' 6,Охб,О "' Н аименованне :,; 
материалов "' ::: 

"' Толщина железобетонных плит, см 
::! 

1 

1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

s = 15 20 

1 
25 15 25 15 20 30 15 20 30 15 20 25 30 "' Lt.1 

Монолитныf! же-
лезобетон плит: 

бетон .... мз о, 140 о. 189 0,240 0,142 0,243 0,144 о, 193 0,291 о, 144 О, 194 0,291 0,145 0,94 0,243 Q,292 
арматура .. 1(2 5,47 8,38 10,32 6,81 10,57 7,49 9,05 12,73 7,06 8,53 11,97 7,26 8,60 10,24 14,37 

Сборный железо-
бетон досок для пе-
рекрытия швов: 

бетон .... .ма 0,008 0,008 0,008 0,007 0,007 0,006 0,006 0,008 0,005 0,005 0,007 0,004 0,004 0,006 0,005 
арматура .. 1(2 0,94 0,94 0,94 0,77 0,77 0,67 0,67 0,67 0,52 0,60 0,60 0,48 0,48 0,48 0,48 

Гравийная или ~ 
щебеночная подrо-
товка ... · .. .иа о. 15 о. 15 0,15 О, 15 о, 15 О, 15 О, 15 0,15 о. 15 0,15 О, 15 о, 15 0, 15 0.15 0.15 
Доски толщиной 

2 см, пропитанные 
креозотом 

(сосна 11 сорт а) » 0,0006 0,0010 0,0014 0,0005 0,0011 0,0004 0,0008 0.0012 0,0004 0,0007 0,0012 0,0003 0,0005 0,0006 0,0008 
Битумный мат 

толщиной 1 см ' . мz о. 180 о, 180 0, 180 о. 149 О, 149 0,145 О, 145 0,166 о. 135 0,135 О, 156 0,09 0,09 О, 10 о. 10 
1 1 



Т а блиц а 16. 13 

Объем основных работ и материалов 
на 1 пог. м упорной призмы 

глубиной 1 м 

наименование работ и материалов j Объем, м• 

Бетон упорного зуба 
Камень _ ..... 
Гравий или щебень . 
Песок ...... . 
Выемка грунта под призму 

0,06 
1 ,22 
0,45 
0,24 
2,00 

объемах и при производстве 
ремонтных работ - в передвиж
ных бетономешалках (автобето
номешалках). 

Бетонная смесь, доставлен
ная к месту укладки автосамо

свалами, выгружается в разда

точные приспособления (ковши), 
которые подаются кранами в 

нужное место на площади бето
нируемой плиты. При перевоз
ке бетонной смеси в бадьях 
бадьи подаются кранами непо
средственно к месту укладки 

смеси. 

Для подачи бетонной смеси в ковшах пли бадьях применяют следующие кра
пы1: на пневматическом ходу - К-252, К-255, К-401, К-631; на гусеничном хо
ду - Э-504, 505, Э-651, 652, Э-801, Э-1003, 1004, Э-1254, Э-2001, 2002. 

Если длина откосов (вдоль образующей) очень велика, порядка 30 м и бо
лее, то следует применять вибролотки (рис. 16.5). Бетонная смесь подается к 
питателю, откуда по вибролотку поступает к месту укладки. Ширина лотка долж
на быть не менее 30 cAt, а уклон .'!отка до,1жен обеспечивать мед.'!енное сполза· 
ние бетонной смеси связанным потоком. 

При транспортировании бетонной смеси в бадьях емкость их должна быть 
кратной объему одного замеса бетономешалки с некоторым запасом. 

При укладке бетонной смеси в плиты следят за равномерным разравнивани
ем ее, а также не допускают ее расслоения, вызывающего образование гнезд 
щебня или гравия без раствора. ~кладку бетонной смеси следует вести непре· 
рывно. Возможная продолжительность перерывов в укладке, а также проме
жутков времени с нача.1а приготовления смеси до окончания ее укладки уста

навливается лабораторией строительства. 
Бетонную смесь уплотняют с помощью вибраторов внутренних или поверх

ностных. Поверхностные вибраторы следует переставлять полосами снизу вверх 
с перекрытием смежных позиций вибратора по его периметру на 10-20 см. 

Рис. 16.5. Схема подачи бетонной смеси вибролотками: 
1 - верхняя грань; 2 - лотки из лнстовс;li стали; 3 - козлы из досок; 4 - вибратор; 

5 - ленточныli обратный фильтр; 6 - подготовка из щебня 

1 Технические характеристики кранов пр11веде11ы в r.iaв~ ХVЦ1. 
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Д;ш создания необходимых условий тверде111111 свежеуложенного бетона 
необходимо его укрыть и начать поливать не позднее чем через 10-12 ч после 
окончания ую1а,1Щи бетонной смеси, а в жаркую и ветренную погоду - через 
2-3 ч. Поливать бетон при температуре выше 15°С следует в течение первых 
трех суток: днем не реже чем через 3 ч и ·ночью не менее одного раза, в после-
дующее время - не менее трех раз в сутки. . .. 

Если бетон укрыт влагоемкими материалами, полЯ!ИiУЬ его можно реже при
мерно в 1,5 раза. Бетон не поливают, если температура" воздуха ниже +5°С. 

Сборньtе железобетонные плиты применяют двух основных видов: омоно
лнчиваемые по контуру после укт1дки их на щебеночно-rравнйную подготовку на 
откосе (табл. 16.14) 11 уктщываемые на с11.101шюй обратный фильтр, имеющие 
от11рытые швы (табл. 16.15). 

Т а блиц а 16. 14 
Расход материалов на 1 м~ крепления откоса сборными железобетонными 

плитами размером в плане 2,5 х:з .~. оионоличенными по контуру 

плиты из обычного железобе-1П.~11ты из предварительио 11ап-
Н а11ме11ованне 

Едини- тона при бетоне марки 2ОО ряженного железобетона при 
ца нз- бетоне марки 300 

материалов мере-
толщина плит' с.н llНЯ 

10 1 12 1 15 1 20 1 10 1 15 1 17 1 20 

Сборный желе-

зобетон плит: 
бетон .ltЗ 0,096 0,113 О, 143 О, 192 0,096 0,140 о, 163 о, 192 
арматура ICZ 8,87 10,44 10,51 12,43 8,46 12,8 14,6 17,2 
закладные ча-

сти » 2,98 4,32 5,07 6,20 4,40 7,07 8,66 8,75 
Сборный желе-

зобетон подкладок 
для омоноличива-

ния швов: 

бетон .lt3 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 
арматура ICZ 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 
закладные ча-

сти ..... » 0,43 0,72 0,72 0,80 0,64 1 ,08 1 ,20 1,20 
Цементный рас-

твор для заполне-

ния швов мз 0,004 0,006 0,007 0,009 0,004 0,007 0,007 0,009 

о 

Арматура для 

моноличивания ICZ 1 .11 1,26 1 ,26 1,49 1 ,22 1 ,53 1,68 1 ,94 
Гравийная или 

щ ебеночная под-

готовка .1tз 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 
Вес плиты. т 1 ,8 2, 1 2,7 3,6 1,8 2,6 3,0 3,6 

Каждая партия сборных ПJШТ, отпускаемая заводом или полигоном, имеет 
наспорт, а каждая плита должна иметь хорошо видимую маркировку. 

При пере.возке железобетонных [!ЛИТ без кассет во избежание растрески· 
вания плит применяют деревянные прокладки, на которые они опираются. 

Между штабелями плит следует делать проезды, ширина которых опреде
ляется габаритами транспортных средств и погрузочно-разгрузочных механиз
мов, обслуживающих склад, и оставлять, кроме того, свободные проходы ши
риной не менее 1,0 м. 

Проезды делают в продольном ~1аправлен11и через каждые два штабеля, 
а в поперечном - не реже че-.~ через 25 м. Зазоры между смежными штабеля
щ1 должны быть пе менее 0,20 м. 
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Т а 6 лиц а 16.15 
Расход материалов!на 1 .м2 креп.~ений откоса железобетонными 

сборными плитами с открытыми швами 

Едиilиuа 
Размеры ПJ1ит, м 

Наименование материалов измерения 
1 2,5Х3,ОХО,20 2,5х3,ОХО,15 

Бетон . JtЗ 0,147 0,197 
Арматура . . ... 
Покрытие шарнирных соединений каменно-

кг 9,52 10,63 

угольным лаком марки «морской» м2 0,012 0,012 
Крупный гравий или щебень .1(3 0,15 0,15 
Мелкий гравий или щебень » 0,10 0,10 
Крупнозернистый песок .. » 0,10 0,10 
Вес железобетонных плит » 2,75 3,70 

В штабелях каждая плита должна опираться не менее как на две дере· 
вянные прокладки, а в нижнем ряду - на подкладки, уложенные на выровнен

ное горизонтальное основание. Размеры прокладок и подкладок: ширина - не 
менее 6 см и высота - не менее 5 см при свободном расположении монтаж
ных петель между плитами с зазором не менее 1 см. 

Подкладки и прокладки располагают нормально к длинной стороне плиты 
на расстоянии (0,20-0,30} L от края плиты (L - длина плиты), впритык к 
монтажной петле. Необходимо, чтобы прокладки во всех рядах и подкладки 
были расположены строго по вертикали одна над другой. 

Высота штабеля плит не должна превышать 2,5 м. 
Сборные плиты укладывают на укрепляемый откос кранами снизу вверх. 

При большой длине откоса укладку ведут при положении крана внизу у по· 
дошвы и наверху на берме иш1 гребне отсыпки. Поверхность укрепляемого 
откоса должна быть ровной без впадин и бугров, а ширина швов между пли
тами - соответствовать проекту при отклонениях, не превышающих ±5 мм. 

Крепления из сборных железобетонных плит требуют устройства упора в 
подошве откоса. Объемы работ по устройству упорных призм для обоих видов 
креплений сборными плитами приведены в табл. 16.16. 

Таблиц а 16. 16 

Объемы основных работ и расход материалов на 1 noz. м 
упорной призмы, .мз 

наименование материалов и работ 

Бетон упорного зуба 
Камень ...... . 
Гравий или щебень . 
Крупнозернистый песок 
Выемка грунта под призму 

ты, омоноли. Сборные плиты 
Сборные пли. , 

ченные по с открытыми 
контуру шва мн 

О, 16 
1,14 
0,46 
0,24 
2,00 

О, 14 
1,21 
0,42 
0,23 
2,00 

§ 5. УКРЕПЛЕНИЕ АСФАЛЬТОБЕТОНОМ 

Асфальтобетонные покрытия применяют для защиты надводных и затоп· 
ленных откосов. Для предотвращения прорастания трав на надводном откосе 
н пронизывания ими покрытий грунт откоса обрабатывают гербицидами -
ядохимикатами, наиболее эффективными из которых являются следующие си-
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сtемные гербициды общеистреб11тельного действия (поражают все виды расте
ний 1~едшюм независимо от места конта~па с ними). 

Су,1ьфат аммония NH~NH2S02 -- неорганическое кристаллическое ве-
щество желтоватого иди серого цuета. Содержание в техническом препарате 
действующего вещества - 70, 80 и 90% (указывается ка упаковке). Постав
.1яется в бумажных, пропитанных битумом, мешках по 20 ~ . .' Хорошо раство
рим в воде. Гигроскопичен. Хранить с.1едует в сухих помещениях, в мешках 
не более чем в два ряда. Не огнеопасен и не ядовит. Разъедает некоторые ме
таллы. Утрачивает токсичность в почве в течение 4-6 месяцев. Дозировка 
действующего вещества 400-600 кг/га. Для улучшения смачивания раститель
ности в раствор добавляется 0,1-0,2% поверхностно-активных веществ ОП-7, 
ОП-10 или хозяйственное мыло. 

Трихдорацетат натрия (ТХА, ТХУ, ТСА) - натриевая содь трихлоруксус
ной кислоты. Органическое кристадлическое вещество желтого цвета. Техни
ческий препарат содержит 70% действующего вещества. Хорошо растворим в 
воде. Не ядовит. Вызывает коррозию металлов. Активность в почве сохраняет 
от 1 до 4 месяцев. Дозировка действующего вещества 150 кг/га с добавлением 
ОП-7, ОП-10 или в смеси: ТХА 75 кг/га с бутиловым эфиром 2,4Д 3 кг/га. Бу
тиловый эфир 2,4Д - маслянистая жидкость темно-бурого цвета. Хорошо сме
шивается с водой, образуя стойкую эмульсию (белую жидкость). Выпускается 
с содержанием от 32 до 60% действующего вещества в бочках емкостью 100 л. 
Летуч. Его пары могут повреждать близко расположенные очень чувствительные 
культуры (томаты, хлопчатник). 

Атразин - органический белый порошок с содержанием 50% действующего 
вещества. Не ядовит, не огнеопасен, не разъедает металдов, резины. Растворим 
в воде. Дозировка до 20 кг/га. 

Обработку гербицидами судьфамат аммония и трихлорацетат ~натрия сле
дует вести весной и все лето, исключая период появления бутонов и цветения 
растений, а атразин применять ранней весной до появдения всходов или осенью 
до заморозков. Водные растворы для удобства опрыскивания готовят из рас
чета 3 м3/га. Для опрыскивания применяют ранцевые опрыскиватеди типа РО 
или изготавливаемые на месте приспособления с дождевальными головками, 
имеющими на 1 см2 по 6 отверстий диаметром 0,4 мм. 

При работе с гербицидами едедует соблюдать меры предосторожности, 
предусмотренные для обращения с ядохимикатами. Спецодежду нужно хранить 
в особом помещении. Прн попадании гербицида, на кожу следует немедлен
но его смыть теплой водой с мыдом. Если раствор гербицида попадает в глаза, 
то их следует промыть струей чистой воды, а затем пустить в них 1-2 капли 
альбуцида. Хранят гербициды в заводской упаковке в закрытых помещениях, 
удаленных не менее чем на 200 м от жилых домов. Тару, кроме стеклянной и 
металлической, после расходования ядохимикатов нужно сжигать. Стеклянная 
и металлическая тара обезвреживается 3-5%-ным раствором соды. 

На надводной части откоса применяют жесткие мелкозернистые со щебнем 
или гравием, а на подводной - пластичные песчаные асфальтобетоны. 

Примерное процентное содержание частиц для оптимальных минеральных 
составляющих, а также ориентировочное количество битума для жесткого и 
п.1астичного асфальтобетонов показано в табл. 16.17. 

Для приготовления асфальтобетона применяют нефтяные дорожные битумы 
марок БН-П, БН-ПУ, БН-ШУ н БН-ШУ и их композиции. Битум поставляется 
потребителю в бункерных полувагонах и на объекте сливается в прирельсовые 
битумохранилища ямного типа, защищенные навесами от попадания в них вла
ги, оборудованные нагревательными секционированными донными змеевиками, 
или хранятся в специальных утепленных и оборудованl'lых змеевиками 
цистернах. Норма хранения на 1 м2 площади склада 1-1,5 т. Норма естествен
ной убыли при хранении 0,5-1 %. 

В качестве минерального порошка для асфальтобетона применяют извест
няковый порошок или цементы любых марок, включая дежалые. Возможность 
применения лесса устанавливается специалЫJыми исследованиями. Минераль
ный порошок имеет объемный вес 1,3-1,5 т/м3 • Его следует хранить в наземных 
складах амбарного типа. Высота штабеля не более 2 м. Угол естественного от
коса 20°. l(оэффициент исподьз-:Уышия площади склада 0,5-0,8. Норма хранения 
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'i' аблица 16. 1·1 

Содержание фракций песиа и битума в асфальтобетоне, % 

Вид асфальтобетона 1 

Жесткий мелко
зернистый (со щеб-

15 5 0,15 
1 

Kon11-

I чество 

0.074 битума 

Размер частиц песка менее, мм 

2 1 0,5 1 0,25 1 

нем или гравием) 100 60-90 40-75 20-60 20-40 15-30 12-13 10-25 8-11 
Пластичный: 
песчаный 
(крупный) 100 72-82 58-70 44-60 32-49 25-40 13-26 9-12 
песчаный 
(мелкий) . . 1 100 77-83 58-69 44-57 35-49 26-40 10-16 

на 1 м2 площади склада i2-3 т. Со склада к смесительным установкам ма
териал подается в закрытых емкостях. Норма естественной убыли от 1,5 до 2,5%. 

Щебень или гравий, применяемый для приготовления асфальтобетонной сме
си, должен состоять из однородных прочных каменных пород (базальтов, диаба
зов и др.). Содержание в щебне «лещадок» (щебенка с соотношением длины к 
ширине более 2) не должно превышать 10%. В гравии не допускается содержа
ние частиц слабых пород по весу более 5%. Песок горный или речной не должен 
содержать глинистых частиц по весу более 3%. Щебень, гравий, песок хранят в 
штабелях или на эстакадных складах. Норма хранения на 1 м2 склада - 1,5 м~. 
Норма естественной убыли для материалов, хранящихся на открытых площад
ках в штабелях, - до 3%. 

Асфальтобетонную смесь приготовляют с соблюдением следующих режи
мов: минеральная часть замеса просушивается до полного испарения влаги и 

нагревается до температуры 190-200°, битум разогревается до температуры 
150-160°; выпущенная смесь должна иметь температуру не выше 180°. Ниж
ний предел устанавливают на производстве исходя из времени транспортирп
вания смеси и температуры воздуха. 

В состав асфальтобетонного завода входят битумоплавильня и асфальто
смеситель, а также лабораторный пункт с оборудованием, который фиксирует: 
объемный вес, водонасыщение, набухание, температурный режим приготовления 
смеси. Качество смеси контролируют путем отбора проб из расчета одна проба 
на 50 т выпускаемой смеси, но не менее одной пробы в смену. Битумоплавильня 
состоит из двух инвентарных котлов: рабочего и котла для выпаривания влаги 
из битума. Асфальтобетонная смесь может быть приготовлена на передвижном 
асфальтосмесителе Д-288 или смесителе полустационарного типа Д-225. Харак
теристики битумоплавилен и асфадьтосмесителей приведены в табл. 16.18 и 
16.19. 

Т а блиц а 16.18 
Характеристика битумоплавилен 

Тип агрегата • 

Количество котлов 
Рабочая емкость одного 

котла, .мз 

Вид топлива 

Марка насоса для битума 
Общий вес комплекта, 1(,Z 

334 

марки 

Д-335 Д-506 

Периодического дейст- Непрерывного дейст-
вия вия 

1-3 
7,5 

Мазут, уголь 

Шестеренчатый 
29330 

1 
8,5 

Мазут, дизельное топ
ливо 

Д-171 
9200 



Таблица 16,19 
Характеристика асфальтосмесителе!' 

показате11ь 

Тип смесителя 

Вес одного замеса, иг . 
Производительность, т/ч . 
Общая установочная мощ-

ность ...... . 

Непрерывного 
вия 

4-6 

30 1'ВТ 

деliст- Периоди1Jескоrо деАст
вия 

400 
8-12 

Вес установки, т 
Тип установки 

7,8 
Передвижная МАЗ-200 

45,5 1'8Т 
16,9 

Полустационарная 

Сборное асфальтобетонное покрытие выполняется из плит площадью каж
дая от 1 до 15 м2• При размерах ячеек армосетки меиее ЗХЗ см асфальтобетон
ную смесь укладывают за два приема: сначала первый слой смеси, на него 
укладывают армосетку и затем форму окончательно заполняют смесью. При из
готовлении плит толщиной до 5 см возможна укладка смеси за один прием. 
Перед укладкой форму необходимо очистить от асфальтобетона предыдущего 
формования и ее поверхности протереть отработанным машинным маслом. 
Дно формы присыпают пылевидным материалом (например, сухим лессом) 
и при изготовлении плит площадью 10-15 м2 на дно укладывают оберточную 
бумагу или пергамин. Плиты выполняют в металлических или деревянных 
формах, обшитых металлическим листом. 

Асфальтобетонную смесь уплотняют укаткой или вибрированием. Тем
пература смеси в начале уплотнения не должна быть ниже 110° и в конце
ниже 70°. Мелкие плиты фор'liуют на вибростолах. ПJIИТЫ больших размеров 
уплотняют самоходными катками статического или вибрационного действия 
(табл. 16.20). Удельное .давление на асфальтобетонную смесь при статическом 
уплотнении с диаметром вальцов 0,6-0,7 At должно находиться в пределах 
20-40 кГ на 1 пог. см длины вальца катка. При небольшой производительно
сти полигона по изготовлению плит из песчаного асфальтобетона плиты можно 

Таблиц а 16. 20 
Характеристика самоходных катков 

Показатель 

Число вальцов 
Вес без балласта, т • . 
Ширина полосы укатки, .lt . 

Удельное давление вальца, кГ/поz. c.1t 
переднего 

:1аднего .... 
нанравлиюiцсru . . 
вибрационного . . . 
ведущего ..... 

Возмущающая сила, т . 
Скорость движения, и.м/ч 

Радиус поворота, .м ... 
База катка, .м 
Мощность двнrателя, .1. с. 

С та тические 
катки 

Д-5521 Д-469 

2 3 
6 7 
1 .о 1,8 

24.О 23,5 
36,0 42,0 

Вибрационные катки 

д-4551 Д-61З / Д-317Б 

2 2 3 
1 .4 3,2 3,5 
О.85 1 ,о 1 .о 

6,9 lG,4 12,О 
9,5 

10 26,6 13,5 
2.5 4,76 4,2 

2,24- 2, 13- 1,35-1 ,8- 1. 77-
4,48 6, 12 2,46 6,6 4,01 
3,0 з.о 2,08 2,85 3,25 
3,0 2,95 1,67 2,15 2,10 

30 28 8 18 18 
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20 1 2 j 4 
п011ный цим изгото~ленил 

миты 128 мин 

Рис. 16.6. Технологическая карта изго
товдения в форме асфальтобетонной 

плиты: 

1 - укладка первого слоя смеси 6 мин; 
2 - установка армокаркаса 10 мин; 8 - ук
ладка второго слои смеси 6 мин; 4 - уплот-
нение моторным катком 26 мин; 5 - ох-
лаждение плиты водой 60 мин; 6 - съем 
плиты вакуум-захватом 12 мин; 7 - подго-

уплогнять ручными J{атками ди

аметром 0,3-0,4 м с удельным дав
лением 2-3 кГ на 1 пог. см длины 
вальца. 

При уплотнении асфальтобе-
тонной смеси с содержанием битума 
свыше 13% вес катка не должен 
превышать 1,5 т. Число проходов 
катка по одному следу устанавли

вается лабораторией из условия, 
чтобы объемный вес асфальтобето
на в вырубках не был меныпим более 
чем на 0,05 г/cJ.t3 . объемного веса об
разцов, уплотненных по стандарт

н01"1 ~1етодике в лаборатории при 
давлении 300 кГ/см2• 

Для устранения прилипания 
товка формы 8 мин смеси в период уплотнения на по

верхности вальца наносят эмуль

сию, состоящую из 60% воды, 40% керосина и 0,01 % стабилизатора (хозяйствен
ное мыло). Применение для этих целей солярового мас.!Jа не допускается. Для 
ускорения охлаждения плит их поливают водой. Плиты весом до 500 кг под· 
нимают за петли, !Прочно скрсплен1Ные с армокаркасом nри температуре ас

фальтобетона не более 20°. Плиты большого веса следует поднимать при раВ1Но
мерном приложении такелажной нагрузки, т. е. необходимо применять специ
альную оснастку: вакуум-захваты или барабаны, на которые плиты наматыва
ются в виде рулона. Температура асфальтобетона в этих случаях может быть 
20-40°. 

На рис. 16.6 в качrстве примера привrдена ТЕ'ХНологичсская карта изготов· 
ления в металлической форме 1шш1ы 3Х5ХО,07 м со съемом ее вакуум-зах1ва
том. Готовые плиты с.11едует укладывать не более 10-15 шт. в отдельном 
штабеле, пересыпая их песком с.1оем толщиной 1-2 см. При длительном хра
нении штабель должен быть защищен щитами от прямых солнечных лучей. 

При монтаже покрытия из плит швы омоноличивают мастикой или ас
фальтобетоном основного состава. Мастика имеет состав: битум БН-111 - 36%, 
резиновый порошок - 4%, минеральный порошок - 60%, температура мастики 
при заливке швов - 140-150°. Заполнение швов асфальтобетонной смесью 
требует последующего ее уплотнения виброрейками (вибратор С-413 на бруске 
длиной 0,7 м). 

Монолитные асфальтобетонные покрытия выполняются при температуре 
воздуха не ниже +5°. Покрывают отдельными захватками. Их площадь оп
ределяется из условия, чтобы при последующей укладке асфальтобетонной 
смеси края на ранее уложенном асфальтобетоне не остывали более чем до 
50°С. При толщине покрытия более 10 cAt смесь укладывают послойно с под
каткой отдельных слоев. Уп.1Jотняющие смесь катки или утяжеленные вибрато
ры перемещаются по откосу на тросе с помощью лебедки, установленной на 
бровке. Скорость перемещения катка не должна превышать 0,7 м/сек. Все не
доступные для укатки катками места уплотняют вибратором илп ручными 
трамбовками. 

Для укладки на подводные части берегов рек применяют асфальтобетон
ные покрытия толщиной 4-6 с.11. Их опускают под воду с помощью барабана 
идельпыми картами <~~атами) внахлестку по течению одна на другую на 
величину 1-3 м. Барабан с покрытием на откосе раскатывается с помощью 
плавкрана. Длина покрытия назначается проектом и зависит от глубины в 
реке, до которой защищается грунт берега. Ширина каждой карты «Ь» опре
дмяется грузоподъемностью плавкрана 

Q-G 
h=1/Т· 

где Q - грузоподъеыность плавкрана; 
G - вес конструкции барабана; 
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у, l, li - соответственно объемный вес, длина, толщина карты покрытия . 
.Д.11ина барабана должна быть на 0,5-1 ,11 более ширины карты покрытия. Обыч
Ш'> диаметр барабана берется равным 2,0-3,О .At. Его д.1ина практически не бы
вает более 8 м. 

Работы по укладI<е покрытий под воду ведутся в таI<ой последовательности 
(рис. 16.7). 

К:арта покрытия изготавливается и наматывается на fiарабан на стенде, рас
положенном у уреза воды; кран перемещается по створу Ц,1) ~тановом и швартов
ных тросах, удерживая на крюке рулон 11 
постепенно раскатывая его по откосу; плав

кран с пустым барабаном возвращается к 
стенду намотки. При использовании плаn
крана грузоподъемностью до 100 т таI<им 
способом можно за один прием ук.11адывать 
карты плошадью до 500 At2• При намотJ<е 
барабан на стенде должен выставляться 
на осях и не передавать свой вес на ас
фальтобетон. 

Для карт небольших размеров 
(5Х15 м) допускается при намотке барабан 
прокатывать по асфальтобетону. Во время 
укладки покрытия под воду барабан пере
мещают по створу, ориентируясь по створ-

Рис. 16.7. Схема работ по укладке 
карты покрытия с помощью бара

бана и плавучего крана: 
а - намотка покрытия на барабан на 
берегу; б - укладка покрытия на 

подводный откос 

ным вехам, не допуская отклонений, больших +О,5 .м. Барабан в период уклад
ки должен находиться над грунтом откоса на расстоянии не более 1,5 At. Только 
при глубинах в реке не более 4 м допустима укладка с барабана, находящегося 
у поверхности воды, а при разм~рах карт не более 5Х10 At можно раскатывать 
}:Jулон непосредственно по грунту подводного откоса. Не.1ьзя раскатывать рулон 
при волнении свыше 3 баллов. Производите.11ьность укрепительных работ с ис-
пользованием барабана составляет в среднем один рулон в смену. Возможен 
также способ укладки под воду покрытия с использованием барабана, об
.11адающего п.1авучестью и не rребующего применения плавкрана. 



Гл а в а XVII. МОРСКИЕ БЕРЕГОУКРЕПИТЕЛЬНЫЕ 
СООРУЖЕНИЯ 

§ J.ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Существует два способа защиты морских берегов и сооружений: пассив· 
ная защита, когда берегоукрепительные сооружения непосредственно воспри· 
нимают и гасят волновую энергию, и активная, когда сооружения удерживают 

наносы и образуется пляж, на котором гасятся волны. Возможны также ком· 
бинации обоих способов защиты в одном сооружении. 

1\ сооружениям пассивной защиты относятся продольные волноотбойные 
стенки, откосные и полуоткосные сооружения, укрепления откосов, а также 

береговые дамбы, к сооружениям активной защиты - поперечные буны и под· 
водные берегоукрепителЫiые волноломы. 

Наиболее распространенными и экономически оправданными по роду при· 
меняемых материалов являются каменные, бетонные и железобетонные соору· 
жения. На побережьях морей, где нет древоточцев, применяются и деревян· 
ные свайные конструкции. 

1\амень должен удовлетворять требованиям, изложенным в СНиП 
1-В.8-62* для гидротехнических сооружений, бетон - требованиям, предъ· 
являемым к гидротехническому бетону по ГОСТ 4795-68 (см. главу 
VIII). 

Марки бетона по прочности, морозостойкости, истираемости наносами 
(галькой), водонепроницаемости и морозостойкости устанавливаются в про· 
ектах. Способы производства работ при строительстве берегоукрепительных 
сооружений в зависимости от их типа и характера работы изложены в гла· 
вах V, VI, VIII, IX, XIV и XVI. 

§ 2. БЕРЕГОУКРЕПЛЕНИЯ ПАССИВНОЯ ЗАЩИТЫ 

Для у1<репления берег.портовых и заводских акваторий Черпоморниипро· 
е1пом разработаны типовые конструкции откосных и полуоткосных берегоук· 
реплений. 

Наиболее распространены следующие типовые конструкции откосных бе· 
регоукреплений: 

берегоукрепления из бетонных и железобетонных плит (рис. 17.1, а, тип I); 
то же, но с устройством каменной упорной призмы (рис. 17, б, тип II); 

II тип применяется, когда необходимо защитить от действия волн вновь об· 
разуемую территорию; 

берегоукрепление из откосных бетонных массивов в подводной части и 
бетонных и железобетонных плит в надводной (рис. 17, в, тип 111). Этот тrщ 
требует наличия плавучих кранов грузоподъемностью 100 т. 

Полуоткосные берегоукрепления запроектировань1: 
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Рис. 17.1. Откосные береrоукрепления на закрытых акваториях: 
а - из бетонных плит; 1 - засыпка пескоы; 2 - бетонные плиты; 3 - камень nе
соы НЮ кг; 4 - слой щебня; 5 - каыень весом 15-30 кг; б - из бетонных плит 
при подсыпке берега; 1 - камень весом 15-30 кг; 2 - железобетонные шарнирно
соединениые п.,иты размером О,2х2х2 м; 3 - бетонные плиты размером О,4х2х2 м; 
4 - камень весом 60-100 кг; 5 - щебень; в - нз массивов в подводной части, с 
бетонными (или железобетонными) плитами в надводной части; 1 - камень весом 
15-30 кг; 2 - железобетонные шарннрно-соеднненные плиты размером О,2х2х2 ,11; 

3 - бетонный массив; 4 - камень весом 100 кг. (Размеры в см, отыетки в м) 
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Рис. 17.2. Полуоткосные берегоукрепления на закрытых акваториях: 
а - из облегченных массивов; 1 - сущес1вующий рельеф; 2- засыпка песком; 3 - желез'>· 
бетонные шарнирно-соединенные пли1ы; 4 - монолитный бетои; 5 - бетонный массив дву-
таврового профиля; 6 - камень весом 60 кг; 7 - камень весом 15-30 кг; 8 - щебень; 

6 - со сплошным рядом свай; 1 - существующий рельеф; 2 - засыпка песком; 3 - бе
тонные плиты; 4 - железобетонная шапочная балка; 5 - сплошной ряд железобетонных 
свай толщиной 15 см; 6 - камень весом ЕО кг; 7 - камень весоы 15-30 кг; 8 - щебень; 

9 - анкерная тяга. (Размеры в см, отметки в м) 

из облегченных бетонных массивов двутаврового типа в плане, полки ко
торых образуют замкнутые полости, заполненные камнем; откосная часть кре
пнтся железобетоннымн плитами (рис. 17.2, а); 

типа заанкерованного больверка из плоских железобетонных свай (шпун
та) с каменной разгрузочной призмой; откосная часть крепится бетонными п.1и
тами. 
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)у'слuвия применснйя типовых 1\онструющй принедены в таб.1. 11.1. 

Таблица 17. 1 
Применение типовых конструкций береrоукреплений 

Пара метр BOJIH 
на подходе 

Шифр проекта 
тип береrо
укрепленнй высота 1 длина 

" ~ ;, ·1 ··· Грунты 
~" iE ~ жим засыпки 
;i ~ iВ ·ледовый ре- 1 
"~~:•! . основания территории h, м /, м '-с о v 

Откосные Неподв1)ж- Несвяз- Песч а-
0-1-20 1 и ll 1 20 2 ный лед тол- 11ые ер> ные 
0-1-40 то же 1 и ll 1 40 2 Щи11ой6О см, >25°,свя- ср>ЗО0 

0-1,5-40 1 и Il 1 ,5 40 3 подви ж 11 ы й з11ые 
О· 1,5-60 l и ll 1,5 60 3 битый лед cp>l5° 

Полуотко- С=О,1 
сные (масси- кГ/ с.м2 
вы и больве-

П-0·1-20 рки) 1 20 2 

Пр им е чан и е. Нагрузка на территории в пределах 20 м -2 т/.м 2 • 

• Полуоткосные берегоукрепления могут быть использованы как причалы для 
мелкосидящих судов портофлота. 

Объемы основных работ по откосным сооружениям приведены в табл. 17. 2, 
а по полуоткосным - в таfл. 17.3. 

На открытых акваториях перед берегоукреплениями обычно имеется полоса 
пляжа, ~ которой происходит основное гашение волн. Наиболее часто берега с 
галечным наносами укрепляют бетонными ступенчатыми плитами (рис. 17.3, а) 
11 волно тбойными бутобетонными стенами с ·криволинейным очертанием (рис. 
17.3, б) по типу, разработанному Кавrипротрансом. Масс1ышые стенки применяют 

3 

Сtiо11ьнмi ерунт 

Рис. 17.3. Откосные берегоукрепления 
на открытых акваториях: 

а - бегоинымн плитами: 1 - нижний 
упорный массив; 2 - бетонные плиты 
108х100х15 см; 3 - мощение с заливкой ООломки горной пороr!ь1 
цементным раствором; 4 - верхний упор· 
ныil массив с козырьком; 5 - коитрфильтр; б волноотбойными стенами; 
1 - покрытие откоса бетонными плитами; 2 - дренажные окна 20х5 см; 3 - облн· 
цовка из естественного штучного камня; 4 - местный глинистый грунт; 5 - дерн 
в два слоя корнями кверху; 6 - песчано-гравелистый балласт; 7 - выкладка 11.1 

крупного камня; 8 - выравнивающий слой нз обломков горно!\ породы; 9 - бутобе· 
тон М-200. (Размеры в см, отметкн в м) 

341 



Таблица 17.2 
OiS'leM основнь1х ра6от по ~·стройству 100 пог .. м откосных берего· 

укреппен.нй на закрытых а](ваториях 

наименование работ 

Земляные раба-

ты 

Отсыпка контр-

фильтра из щебня 

Грубое равнение 

контрфильтра 

Тщательное ра-
внение контрфиль-
тра . 

Отсыпка камня . 
Грубое равнение 

камня . 
Тщательное ра-

в нение камня . 

Засыпка песком 

Изготовление и 

кладка бетонных у 

п лит. 

Изготовление и 
кладка железобе-у 

т онных плит. 

Изготовление и 

ладка бутобетон-ук 

н ых массивов 

Наибольший вес 
б лака 

" "" :t :с 

~~ 
=;,. 

"'"' 11.J = 

.из 

» 

_м2 

» 

мз 

.At2 

» 

мз 

» 

» 

» 

т 

высота воJ1ны 
1,0 М, дJIHHa 

20 м 

Т11п / /тип // 

1720 1230 
о о 

475 1160 
800 200 

2360 2160 
60 50 

о о 

610 610 
715 1375 
о о 

430 770 
о -0-

1110 1110 
о о 
1310 750 
540 590 

300 300 

120 120 

- -
2,9 2,9 

Высота воJ1ны 
Высота BOJIHЫ 1,5 м, 1,0 М, JiJIHHa 

40 м ДJIHHa 40 М 

тип 1 1 ]Т11п 11 1 Т11п. 111 (рис. 
(рис. тип // тип 1 (рис. 17 . l, в) 

17 .1, а) 17. 1,б) 

2220 1580 2540 1930 2280 
1000 о 1350 о о 

1090 1140 1330 1515 1320 
190 Тоо 210 200 190 

2410 2130 2970 3590 2420 
50 20 60 50 о 

о о о о 100 
620. 620 610 610 760 
860 1450 1030 2400 1860 
о о о о о 

480 780 620 680 1110 
о о о -о о 

1110 1070 1330 1330 250+(590)* 
о о о о о 
о 820 2190 990 1410 

320 510 540 590 570 

400 497 480 480 160 

197 - 152 152 152 

- - - - 1160 

3,9 3,9 3,9 3,9 84 

П р им е ч ан и я: 1. Звездочкой отмечено весьма тщательное равнение. 
2. В чt1:л.пе1е др::>бей - объем работ под водой, в знаменателе - над водой. 

на плотных грунтах основания. Об•емы работ по волноотбойным стенкам кри
волинейного профиля приведены в табл. 17.4. 

Часто на приглубых берегах для защиты волноотбоАных стен от подмыва и 
абразии перед ними устраивают волногасящие барьеры в виде наброски из 
крупных каменных глыб или фасонных массивов (тетраподов, тетраэдров, триба
ров 11 др.) или специальные широкие волногасящие бермы. 
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Таблица 173 

Объемы основных работ по устройству НЮ noz. м 
полуоткосных dереrоукрепленнА 

наиме11ован11е работ 

Земляные работы по рытью котлована 

Отсыпка щебня (контрфильтр) 

Грубое ровнение щебня . . . 

Тщательное ровпенне щебня . 

Отсыпка камня . . . . 

Грубое ровнение камня 

Весьма тщательное ровнение I<амня . 

Изготовление и установка бе:rонных облегчен

ных массивов весом 27 т • 

3 асыпка песком . . . . . . . . . . . . . . 

Изготовление и установка железобетонных 
плит и балок . . . . . . . . . . . . . . . . 

Изготовление 11 установка анкерных тяг и 
поясов .... 

Изготоuле1111е 11 забивка железобетонных свай 

сечением 15Х50 ел ........... . 

Изготовление 11 установка беrонных плит . 

Монолитный бетон . . . . . . . . . . . . 

• 
п0Лу0ткосные береговые 

укрепления 

~ш 
:с"' с. 1 <> · из облегченных со сплошным 
~ ~ массивов ря.11.ом железо· 
~ :s: бетонных сваi! 

» 

м2 

» 

мз 

шт 

мз 

т 

Jt3 

шт 

мз 

» 

2670 
о 
895 
200 

1380 
о 

о 

690 
490 
о 
600 
о 
370 
о 

380 
33,4 

1200 
580 

117 

16 

1550 
60 
620 
250 

1290 
70 

110 
670 
630 
о 
320 
300 

560 
510 

12,5 

5,9 

117 
200 

227 

37 

Пр 11мечан11 я: 1. Высота волны 1,0 м, длина -20 м. 
2. 13 числите."<е дробей - объем работ под 1юдой, в знаменателе над 
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Таблица 17.4 

Объем работ по сооружению 100 noz . .м волноотбоАных стен 
проектировки Кавrипротранса 

"~ При высоте стены Н, м 

"" (рнс 17. З,б ) 
Н аименованне работ $Со = :11 

"" 7,0 6,0 5,0 r.1: 

Бутобетонная кладка стены М=200 мв 2080 1580 1480 
Облицовка естественным штучным камнем . 

м2 420 
мВ 146 

Устройство застенного дренажа: 
устройство бетонной подготовки на дне . мз 30 
выкладка крупного камня .. » 50 
укладка песчано-гравийного балласта » 50 30 30 

,м2 200 350 350 
Покрытие откоса бетонными плитами . 

.мз 20 35 35 

§ 3. БЕРЕГОУl(РЕПЛЕНИЯ АJ<ТИВНОИ ЗАЩИТЫ 

Активная защита берега с созданием стабильного пляжевого накопления, осу
ществляется как с помощью поперечных сооружений - бун, так и с помощью про
дольно-поперечных сооружений - волноломов с траверсами (рис. 17.4). 

2 

Рис. 17.4. Схема берегоукрепленшi 
активной защиты: 

1 - буны; 2 - траверсы; 3 - волно· 
лом 

Буны подразде.11яют на обычные бу
ны и буны консервации. Обычные буны 
устраивают длн образования и расшире
ния пляжа за счет накопления 11 удер

жания наносов, а буны 1шнсервации -
для предупреждения размыва существу

ющих отложений наносов. Берегоукрепи
тельные волноломы могут выпол11я1 ь 

роль волнозащитных и наносоудержи

вающих сооружений. 
Стабильный пляж с помощью бун 

может быть создан лншь при наличии до
статочного поступления наносов. Если наносов нет или их поступление недоста
точно, тогда промежутки между бунами засыпают материалом сразу же после 
постройки буи. Строительство буи, у которых межбунные промежутки будут за
rю:шяться за счет вдольбереговых насосов, ведут начиная от крайней буны, дви· 
гаясь навстречу движению потока наносов. 

В зависимости от заложен-ин оснований применяются буны гравитационноru 
типа, свайно-шпунтовой конструкции и буны конструкции с применением колонн 
оболочек 01,6 .м. Первые применяют при неглубоком залегашш коренных пород, 
вторые - при грунтах основания, допускающих забивку свай, третьи - на размы
ваемых грунтах. 

Буны гравитационного типа строят в виде крупноблочных сборных конструк
ций из бетонных массивов с монолитной бетонной надстройкой (рис. 17.5). При 
установке массивов шов между ними шириной не более 10 см должен быть пере
крыт шпонками или другими способами. В-виду трудности установки тяжелых мас
сивов в береговой части буны из-за невозможности подхода плавучего крана при
меняются буны комбинированной конструкцИJ1, где береговая и мелководная ча
сти делаются из монолитного бетона или из мелких масс·ивов, устанавливаемых 
самоходными бrреговыми кранами, имеющими небольшую грузоподъемность. Схе
ма таких бун приведена на рнс. 17,6 а и б. 

Буны из бетонных массивов на колоннах-оболочках и в виде вертикальноii 
стенки из плоскпх панелей с промежуточными опорами из 1юлонн-оболочек пока
заны на рис. 17.7 а 11 б, а объемы работ по некоторым типам бун - в табл. 17.5. 
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Рис. 17.5. Буна нз массивов (блоков) с•монолптной бетонной надст
ройкой: 

- промежуточный блок; 2 - головной блок; З 
ноотбоl\ная стенка 

монолнтный Gетон; 4 - вол· 

±ООО 

5 б 

5 б 

Рис. 17.6. Буны комбинированной конструкции: 
а - с применением мелких массивов; б - с монолитной береговой частью; 1 - массивы 
весом 30-100 т; 2 - массивы весом 12 т; 3 - монолитный подводный бетон; 4 - моно· 

днтный надводный бетон; 5 - линия дна; 6 - каменная постель 

Таблица 17.5 
Трудоемкость и основные объемы работ по устройству буи 

(по проектам Кавrипротранса) 

Характеристика буны 

На скальных грунтах, 
длина 40 м 

Гравитационная из крупных: 
массивов ......... . 

На размывае.1tых грунтах, 
длина 63 J.t 

Гравитационная на искусст
вен ной каменной постели . . . 

Из блоков, закрепленных: ко
лоннами-оболочками . · . . . 
Тонкостенная с промежуточ

ными опорами на колоннах-обо-
лочках .......... . 

1 
Тру доем. j Земляные r Ска.1ьнъ1е 1 Каменная 1 Бетонные 
~~~~:дни рабоtы, мэ работы, м3 постель, м3 работы, м" 

1100 

2850 

1600 

1170 

200 

2500 

1250 

1200 

46 

700 

235 

650 

560 

300 
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•" Рис. 17.7. Буны с иопользовl\lllием колонн-оболочек f2)1,6 м: 
а - из бетонных призматических массивов: 1 - пляж; 2 - монолитная часть бу· 
ны; З - сборная корневая часть буны; 4 - колонна-оболочка f2I 1,6 м; б- из плос
ких панелей с промежуточными опорами на t(ОЛ:>ннах-оболочках 0 1,6 м; 1- от
косная стена; 2- корневая часть буны; З - колонна-оболочка 0 1,6 м; 4 - плиты 

экра11а; 5- промежу1·очная опора; 6 - головная опора 

Свайно-шпунтовые буны строят из одного или двух рядов. Применяют 
железобетонные, металлические или деревянные (где нет древоточцев) сван 
(шпунт). В д'Вухрядных конструкциях бун промежуток между рядами запол
няют крупным камнем (размером свыше 50 см). Крупность материала (пес
ка, гальки, щебня), применяемого для искусственного заполнения промежуr· 
ков между бунами, принимается не меньше чем крупность наносного материа
ла, имеющегося на участке, где будет созда·ваться искусственное пляжеобраэо
вание. 

Волноломы, предназначенные для образован·ия пляжа, применяются как на 
берегах с rалечными на1носами, так и на песчаных берегах. Защитное действие 
вол·нолома с траверсами осуществляется в результате образования за волноло
мом пляжа. Вол:нолом (рис. 17.8) предста1вляет собой гравитационное сооруже-
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Таблица 17.Е 

Номеннлатура элементов по типовым проектам Кавrипрот-ранса для Кавназсноrо побережья 

марка Эскиз 

Промежуточные блокн бун и траверс 

П-1 250 
П-2 118 
П-3 

~ ~ ~ П-4 
П-5 v ~ П-6 L 
П-7 
n-g " , 

~ 
.... 

JI-9 "' ' ~ "' -
8 

Ш-1 д<JI Шпонка для к~:епления бун и траверс 
Ш-9 

Г--1 1 Головные блокн бун 

Г-2 
Г-3 
Г-4 
Г-5 

Размеры,см 

Длина L \высота Н lширина В 

350 
350 
350 
350 
350 
350 
350 
350 
350 

1 
-

170-3701 

350 
450 
480 
570 
530 

150 
175 
200 
225 
250 
300 
350 
400 
450 

90 

250 
300 
350 
400 
450 

288 
294 
300 
306 
312 
325 
337 

1 350 
362 

1 90 

312 
325 
337 
350 
362 

Pacxo:t материалов на 
Марка изделие Вес бдока, 
бетона т 

Бетон, м3 !сталь, 1<.г 

БГТ-200 11,5 85 26 
200 13,5 85 31 
200 16 161 37 
200 18,2 161 42 
200 21 197 48 
200 2б 197 60 
200 31 322 74 
200 37 322 R4 
200 41.5 322 97 

1 

1 300 1 1 , 4-3, о\ 3 2б 1 I , 4-6, 9 

200 15.5 85 .Зб 
200 24 ~1~7 55 
200 29 .· ·197 67 
200 41 322 94 
200 43 322 99 
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Продолжение табл. 17 .6 

Раз:\tеры, см Расход материалов 

Длина, L j Высота fl \ширина В 
Марка на изделие Вес бло1.;:а, 

.Марка эскиз бетона 'Г 

Бrтон, м:1 1сталь, кг 

Блоки волноломов 

300 150 500 200 17 ,5 161 42 
385 200 400 200 22,5 197 53,3 
450 250 400 200 30 322 71 

~о 540 300 300 200 31 322 74,5 
~ 625 350 .275 200 37,1 322 89,2 

"' 715 400 225 200 38,4 322 92,2 
800 450 190 200 39,9 322 96,0 

100 70 
1 t 

' 

Подстилающий блск волнолома и бун 945 90 250 200 22,6 850 52,6 

945 120 250 200 29,3 850 68' 1 

ч(5f v,'"'-~ 945 165 250 200 40, 1 850 93,0 

' 

1 
' 

Пр им е ч ан и я. 1. Марка шпонки «Ш» соответствует марке блока «П», а длина шпонки L равна высоте блока lI минус 
80 см. 

2. Типоразмеры тетраподов см. в главе XIV. 



Р11с. 17.8. Во.1но.1ом на каменной посте.111: 
1 - щебеночная подготовка; 2 - каменная постель; 3 - бетонный массив во.1но:юма 

н11е из скошенных массивов, установленных вдоль линии берега с га.1ечньш11 
наносами обыч~но на глубине 3-4 м в один 1<урс. 

Искусственное оонование под волно.1юм устраивают из каменной 11аброск11 
то.1щшюй от 1,0 до 1,5 ..11, укладываемой в подводную траншею. Верх каменной 
постели должен быть на глубине не мrнее 3 м 11 не возвышаться над поверх-
1юстью дна. Наброс!{а выпо.'!няется из крупного камня ·размером не менее 135 см. 
• Гравитационные буны и волноломы сооружаются из типовых элементов, ха
рактеристика которых приведена в табл. 17.6. 

§ 4. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПРИ ПОСТРОИКЕ БЕРЕГОЗАЩИТНЫХ 
СООРУЖЕНИЯ НА ОТКРЫТЫХ ПОБЕРЕЖЬЯХ 

rВозведение берегоукрепительных сооружений на открытых побережьях в зо
не\морского прибоям .на малых глубинах требует применения технического флота 
с lllалыми осадками и абладающего хорошей мореходностью и ·скоростью. Наи
более удобными являются: плавучие краны типа «Черноморец» грузоподъемно
стью 100 т и «Астрахань-l»-60 т, которые обладают мореходностью до 5 ба.1-
лов, малой парусностью, оборудованы грейферами и могут работать без сопро
вождающих буксир·ных судов; самоходные баржи с откидной носовой частью и 
буксиры мощностью 400-1200 л. с., шаланды с раскрывающимися днищами и 
понтоны грузоподъемностью 400 т (см. главу XIX). 

Плавкраны должны работать круглосутсчно: первые две смены (дневное 
время) -непосредственно на строите.11ьных работах и третью смену (ночью) -
на транспортных работах. 

Учитывая ограниченное время работы техфлота в открытом море по погод
ным условиям, которое обычно не превышает 80- 120 дней в году, для сокра
щения непроизводительных переходов и укрытия флота во время штормов с.11сдуст 
вдоль побережья строить специальные порты-убеж·ища. 

В портах-убежищах располагаются полигоны и парки для изготовления сбор
ных конструкций и массивов, склады камня, щебня и других материалов. К ним 
подводятся железнодорожные и автомобильные пути для подвозки материалов 11 
изделий заводского изготовления. Порты оборудуются кранами для погрузочно
разгруэочных работ. 

Порты-убежища должны иметь причальный фронт длиной 200-300 мс глу-
бинами у кордона не менее 4,5 м и располагаться на расстоянии 40-50 мил~. 
цруг от друга (с учетом существующих портов). 

Наибольшую трумюс1ь представляет постройка бун, частично располагае
мых на берегу или мелко·водье. Практикой выработан ряд ра1шоналыJЫХ спосо· 
бщ1 строительства так.их сооруженнit. 
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vт 
Рис. 17.9. Последовате.11>· 
ность возведения бун с 
применением каменных 

банкетов: 
а-разбивка осей; б - соз
да1111е каменных банкетов до 
отметки +1,00; в - разра
ботка котлована; г - ук
,~адка подводного бетона: 
д - монтаж буны 100 т 

плавучим краном 

Постройка бун (см. рис. 17.6, а), где имеется пляжная полоса, начинается с 
устройства каменной .постели и укладки больших массивов 1 плавкраиом. Затем 
с берега экскаватором разрабатывают подводный котлован, в нем устраивают 
каменную постель и береговым краном устанавливают мелкие массивы 2 (вес 12 т). 

Для возможности работы экскаватора в приурезовой зоне параллельно ство
ру бун отсыпают камеН1Ный банкет до отметки +1,0 .At, в котором работает эк· 
скаватор по устройству котлована и кран по установке массивов 2. 

Там, где пляжевая полоса отсутствует, буны строят следующим способом 
(рис. 17.9). 

По оси бу1н в море отсыпают каменный банкет до отметки +I,O м. Под при
крытием банкета экскаватором разрабатывают котлован, устраивают каменную 
постель, на которую уста1Навливают стальную опалубку и укладывают подводный 
бетон методом «островка». 

Разработка котлована и укладка бетона производится двумя сзахваткам11». 
После окончания корневой части буны каменный банкет убирают и достраивают 
головную часть буны из крупных масси:вов аналогично буне по рис. 17.6, а. 

Описа1шые выше способы значителыю ускоряют строительство и сокращают 
сроки применения плавучих средст·в на открытых а1кваториях. 



Гл а в а XVIII. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ОСНОВНОГО ОБЩЕСТРОИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

В главе приведены характеристики оборудования для земляных, монтажныл 
и транспортных работ, а также некоторого друтого оборудования различного наз
начения, применяемого при постройке гидротехнических портовых сооружений. 

Даны характеристики главным образом машин последних марок. Оборудо
вание для земляных и монтажных работ в основном соответст,вует типажу Ми
нистерства транспортного строительства на эти виды машин. Крановое оборудо
вание представлено наиболее современными и часто применяемыми на строитель-

• стве типаМ'И кранов. 
Для получения более пош1ых данных по кранам рекомендуется обращаться 

к справочному пособию «Строите.11ьные краны» (Киев, «Будiвельник», 1968), а по 
прочему виду строительного оборудования и механизированного инструмента -
к «Справочнику механика транспортного строительства» (М., «Трано::порт», 1966). 

Данные по автомашинам и тра,кторам приведены по показателям, необходи
мым для строительных целей, для наиболее современных марок, применяемых на 
сvюительных работах. Более полные данные имеются в справочнике Ю. А. Дол
мfтовского и др. «Тракторы и автомобили» (М" «Колос», 1967). 

§ 1. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ 

Таблица 18.1 

Самоходные одноосные скреперы с гидравлическим управлением 

показатель 1 
Е а 1 марка из~:;:~я --Д---46-8-....,..---Д--3-57--,=---д---56-7-~--д--3-92--

Емкость ковша . мз 4,5-5,5 9-10 10-13 15-18 
Тип тягача .. - МАЗ-533 МАЗ-529 МАЗ·546 БЕЛАЗ-531 
Наибольшая ско-

рость передвиже-

ния . к.м/•t 43,5 - 40,0 45,0 
Колея . .. мм 2100 2150 2400/2250 2490/2000 
Габаритные раз-

меры: 

длина мм 8730 10250 11065 11065 
ширина » 3056 3246 3375 3375 
высота . » 2500 2926 3350 3850 

Вес с тягачом т 12,2 19,0 20,0 28,0 
Глубина резания см 36 30 30 36 
Толщина отсыпки » -- 45 50 50 
Ширина захвата » 260 272 290 285 
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Энснаваtорм 

Марка 

показатель 
Единица 
измерения Э-302Б j Э-304Б Э-1514 Э-2.515 

Э-302БС э-зозл Э-304В 

2 з 4 5 б 7 

Общая характе-
рис тика 

Ход экскаватора Пневмоколесные Гусе 
Скорость пере-

1 движения КМ/Ч 2-17,3 2-17,3 1,4-15 1,1-5 0,8-1, 9 
Наибольший 

подъем 

Тип и мощность 
22 22 

тип Д-48 Д-48 Д-48 
двигателя 

л. с. 
48 48 48 48 48 

Угол поворота о 160 160 Полноповоротные 
Радиус, описыва-

1 

емый хвостовой ча-
стью .м 2,6 2,6 2,6 
Высота с опущен-

но.1: стрелой » 3,96 3,9 3, 13 2,9 3,03 
Ширина » 2,0 2,64 2,42 3,22 
Колея колес или 

усе ниц » 1, 5 1,5 2,06 2,22 
Ширина гусениц » 0,36 1,0 
Удельное давле-

ние на грунт . кГ Jсм2 0,2 
Вес экскаватора т 5, 1 5, 1 11,7;12,7 11'3 12,4/13,8 

Об ору дование 

П рРмая лопата 
(рис. 18.1,а) 

-~'3 о, 15 Емкость ковша . 0,25 0,4 0,4 
Угол наклона 

стрелы а. . 
Наибольшая глу-

бина копания А .lf 0.7 
Наибольшая вы-

сота копания Б » 3,2 
Наибольший ра-

3, 1 6,2 6,0 

диус копания В » 4' 1 4,8 5,9 5,9 
Наибольшая вы-

сота выгрузки Г . » 2,6 3,3 4,3 4,0 
Радиус выгруз-

2,4 5,4 5,4 ки д » 2,8 
Обратная лопа-

та (рис. 18.1,б) 

Емкость ковша . .мз -0, 15 0,25 0,4 0,4 0,4 
Угол наклона 

стрелы а. 

Наибольшая глу-
бина траншеи Ат м 2,2 3, 1 4,0 4,4 4,2 
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одноковшоьые 

зкскаваторов 

з-5015 1 Э -6112А . Э-6525С 

8 9 

ничные 

2 1,7-3 

22 

СМД-14 Д-108-1 
75 82 

2,9 

3,0 3,5 
2.77 2,85 

2, 16 2.3 
0,61 0,53 

0,35 0,72 
11',3 21 !23,4 

0,65 

45 60 

1,5 1,5 

6,5 7,9 

7,8 7,2 

4,5 5,6 

7.1 6.5 

0,5 0,65 

45 160 
4,5 5,6 

12 llико.,ае11 

Э-10011А 1 
Э·lOOllAC 

10 

Э-12515 1 Э-1602. 
Э~j~~~~~ ЭО-611ЗС 

11 1 12 

Таблица 18.2 

Э-2503. 
Э-2505 

13 

2 1,5 1,4/1,14 1,23 

20 20 20 

Д-108 АМ-0,3 ЯМЗ-238 MA94-71Jl6 
108 130 185 160 квт 

Полноповоротные 

3,5 3,6 4,7 

3,42 4,2 3,7;3.9 
3, 1 3,54 4,75 

2,4 2.54 3,2 
0,6 0,66 0,72/0,9 

0.87 0,88 l, 11 1,25 
36 42 59!63 94 

1,0 1,25 1,6-2,0 2,5 

45 60 45 60 45 45 60 

2 1,5 2 1,6 

6,5 8,2 7,8 9,3 9, 1 9 10 

9,2 8,4 9,9 9, 1 10,8 12 11 

5,0 6,0 5, 1 6,6 5,5 6,4 7 

8,3 7,4 8,9 J 8,3 9,6 10,8 9,7 

1,0 1,4 1,6-1,9 -
45 160 

1-6,9 60 7,8 
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Мар1Ш 

Е.11имица ;:!: :з 

ISc' \ \ !! 1 

•7 

\ \ 

< ~ Э-652Л 1 
пuказнел& изиереиld ~ "' <'> 

'1 "?~u ~ Э·б52БС 
ro ro (l)(l)LQ . (!) 

(Т) 

1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 

наибольшая глу-
1 

2,6 3,0 2,8 4,0 -бнна котлована Ак .lf - -- -
Наибольший ра-

7,8 7,8 7,0 9,2 -
днус копання В » 4,1 5,0 7,8 

Начальная высо-
2,9 3,9 2,3 3, 1 

та выгрузки Г н » 1, 7 2,6 3, 1 2,8 
Конечная высо- 6, 1 

та выгрузки Г к . » 2,6 -- 5,6 5.4 5,4 - 5,3 
Начальный ради-

2, 1 2,65 4, 15 4, 15 4, 15 4,9 5,0 3,8 
ус выгрузки дн . » 

Конечный радиус 
6,8 6,8 6,8 8,1 7,0 

дк .. » - - -
Дpazлaii1t (рис. 

18.1, в) 

Емкость ковша. _,н3 - - 0,4 0,4 0,4 - 0,8i0,5 
Длина стрелы м - - 10,5 10,5 10,5 - 10 13 
Угол наклона 

стрелы а . о - - - - - - 30 45 30 45 
r лубина копания 

при боковом про-
ходе Аб . м - -- 5,3 5,3 5,3 - 4,4 3,8 6,6 5,9 
Глубина копания 

при концевом про-
7,6 7,6 7,6 7,3 5,6 10 7,8 ходе Ад ..... » - - -

Наибольший ра-
12,5 10,4 диус выгрузки Д . » - - 10 - 10 - 10 8,3 

Наибольшая вы- 5,3 
сота выгрузки » - - 6,3 - 6,3 - 3,5 5,5 8 

Наибольший ра-
10,2 14,3 13,2 диус копания В » - - - - - - 11 '1 

Грейфер 

Емкость ковша . .мз - 0,3 0,35 0,35 0,35 0,5 0,65 
Длина стрелы м - - 10,5 10,5 10,5 - 10 
Глубина копания » - 3,5 - - - 5,8 6 
Наибольший ра-

диус копания (вы-
4,3 6,25 грузки) » - 6,0 6,0 6 4-8 

Наибольшая вы-

сота выгрузки » - 3,2 8,5 8,3 7,8 2,25 7,6 

П р и м е ч а н и я: 1. Э-1514 и Э-2515 выполнены на базе трактора «Беларусь» 
и имеют бульдозерные отвалы шириной 2,0 и высотой 0,7 .м. 

2. Экскаваторы с индексом «С» и экскаватор Э-2505 - северного исполнения 
для работ при температурах до -60°. При дробных обозначениях параметры эк· 
скаваторов северного исполнения даны в знаменателе. 

3. Э-1514, Э-2515 и Э-5015 имеют гидравл11ческий привод рабочих органов. 
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11 ро до.1же1111f! табл. 18.2 

зкска в а торов 

Э-lOOllA Э-1251Б 1 3·1602 Э-2.503 
Э-10011АЭ Э-1252Б ЭО-61\ЗС Э-250."> 

Э-1252БС j 

10 11 J 12 13 

6 .1 6,25 

10,5 11.6 13 

4.2 3,3 4,2 

5,5 7,3 6,7 

7,8 7.0 5,7 

10,3 9.3 8,75 

1,0 0,75 1,5 2,85и1,5 1,6 и 1,0 3,0 1,5 
12,5 15 12,5 15 20 17,5 25 

30 45 30 45 30 45 30 45 30 45 45 30 45 30 

5,5 4,4 7,8 5.7 6,0 5.1 6,45 5,5 8,8 7,6 6,5 9,3 12,5 14,0 

9,4 7,4 12 9,2 9,5 7,5 11 8,6 15,5 12,3 10,2 13 16,6 20,5 

121 
10,2 14,4 12,0 12,4 10,4 14,8 12,2 19 15,7 14,0 16,8 19,3 23,8 

4, 6,6 5,3 8,4 4,0 6,5 5,5 8 8,6 12 .1 10,5 6,9 15.9 10,3 

13,5 12 16 14 14,3 12,9 18,5 15,5 21,5 20 17,5 19,3 24.3 27,4 

1,0 1,5 2 
12,5 и 15 12,5 и 15 15 

6 6 

12.2 12,3 12. 1 

10, 7 10, 7 11 

4. Э-304Б и Э-3048 предназначены для работы на слабых грунтах и для раз
работки траншей. 

5. Э-652А имеют рыхлитель мерзлых грунтов для пробивания мерзлоты толщиной 
до1.3м. 

6. Э-1251Б имеет привод от электrодвиrателя 11ющносню 90 квт /JРИ напря
жен1ш в сети 380 в. 

7. ЭО-!Ч JJC рбонлов911 ТQлько прямо~ .1ronaтofi. 
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б) 

Едини-

Показатель ца ИЗ-

мереник 

Размеры отвала: 

длина мм 

высота. > 

Заглубление ни-

же гусениц (колес) > 

Управление отва-
лом 

Марка трактора 

Габариты: 

длина .Аl.М 

высота. > 

ширина > 

Вес т 

356 

Рис. 18.!. Схемы рабочего обо
ру давания экскаваторов: 

а - прямая лопата; б - обратная 
лопата; в - драглайн 

Таблица 18.3 
Бульдозеры 

Марка 

Гусеничные Колесные 

Д-1591 1 Д-1595 д-271 Д-494 1 Л-275 
1 

Д-384А Д-456 1 Д-581 
1 

2280 2980 3030 3350 4500 1300 3600 

790 1100 1100 1385 1400 530 1200 

150 100 380 100 250 150 650 

Гидра- Лебед- Гидра- Лебед- Гидравлическое 
вличе- ка вличе- ка 

с кое с кое 

ДТ-54 С-100 T-lOOM Т-140 ДЭТ-250 дТ-16 
(Т-180) (ДТ-20) МоАЗ-

-542 

4335 5250 5125 6700 6690 2050 7000 

2300 3050 3050 2800 3070 1300 3600 

2280 2980 3030 3360 4500 1580 2930 

6, 18 13,3 13,53 18,0 27,6 1,64 18,0 



Таблица 18.4 

Средняя производительность одноковшовых экскаваторов, мз ;ч 

"; 
При работе лопатой При работе драглайном 

3 
в отвал 1 на транспорт в отвал 1 на транспорт "' о 

"' Грунты , Грунты 
" ... 

~ 1 ~ Ф jскаль- \ 1 тяже-1 скаль- 1 1 _, f 1 1 

u 
о тяже- скаль-· тяже- скаль-

"' легкие лые ные легкие лые ные ::s" ~ = :а ные легкие пые ные 
"'1 'lt "' ... "' 

0,25 30 20 - 26 17 - 25 20 - 20 18 -
о.5 55 40 30 48 32 24 42 36 - 36 30 -
1,0 90 60 45 78 52 40 75 63 40 63 50 40 
2.0 140 115 85 130 105 80 120 96 70 110 85 65 
3,0 205 155 120 185 . 140 110 165 140 105 155 

1 

130 100 

п·р им е чан и е. Скальные грунты разрыхленные. 

§ 2. МОНТАЖНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

Полиспасты, блоки и тросы к ним подбирают по величине поднимаемого 
груза Q и усилию в сбегающем конпе троса у лебедки Р по формуле 

(18.1) 

rJiё'J( - коэффициент, зависящий от числа нитей полиспаста и количества от
,водных блоков, определяемый по табл. 18.5. 

Диаметр каната подбирают по сортаменту (ГОСТу) в соответствии с не
обходимым разрывным усилием, которое определяется величиной наибольшего 
натяжения и запасом прочно::ти, соответствующим назначению каната. 

Расчет ведется по формуле 

Р ':> kS, (18.2) 

где Р - требуемое разрывное усилие Ка)iата в целом, кГ; 
k - коэффициент запаса прочности (см. табл. 18.6); 

S - наибольшее натяжение ветви каната (с учетом к. п. д. полиспаста, без 
учета динамических нагрузок), кГ. 

Натяжение ветви каната в стропе определяется в зависимости от его угла 
наклона по формуле 

1 Q Q 
S=~ п=mп кГ, 

где Q - вес поднимаемого груза, кг; 
п - число ветвей в стропе; 
et - угол наклона ветви стропа к вертикали. 

1 
т = cos а ; при а= О т = l; а= 30° т = l, 15; 

а= 45° т = 1,42; а= 60° т =2,0. 

(18.3) 
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Значения козффнциента К 

Число рабочих 1 Число блоков , ___ ч_и_с_л_о_о_т_во_дс_н_ы_х_б_11_ок_о_в __ 
нитей полиспаста полиспаста 0 2 3 4 

1 о 1 0,94 0,88 0,83 0,78 
2 1 1, 94 1,82 1, 71 1,61 1,51 
3 2 2,82 2,65 2,49 2,35 2,20 
4 3 3,65 3,43 3,23 3,04 2,85 
5 4 4,43 4, 17 3,92 3,68 3,46 
6 5 5, 17 4,86 4,57 4,29 4,04 
7 6 5,86 5,51 5, 18 4,87 4,57 
8 7 6,51 6, 12 5,75 5,40 5,07 
9 8 7' 12 6,69 6,29 5,91 5,56 

10 9 7,69 7,23 6,79 6,39 6,20 
11 10 8,23 7,73 7,27 6,83 6,42 

Таблица 18.5 

Коэффициент 
полезного дей

ствия полиспа

ста 

1,0 
0,94 
0,88 
0,83 
0,78 
0,73 
0,69 
0,65 
0,61 
0,57 
0,54 

Таблица 18.6 

Наименьший п.опускаемый коэффициент запаса прочности канатов 

Назначение канатов 

Грузовые и стреловые: 
ручной привод . . . 
машинный привод: 

легкий ... . 
средний .. . 
тяжелый и весьма тяжелый 

Растяжки стрел, опор и мачт . . . 
Канаты лебедок, для изменения вылета. стрелы без груза . 
Грейферные: 

с раздельным двухмоторным приводом . . . 
с одномоторным приводом и одноканатные . 

Несущие канаты кабельных кранов ..... 
Тяговые канаты, применяемые на кранах .. 
Канаты полиспастов для заякоривания несущих канатов ка-

бельных кранов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Канаты лебедок, предн~значенных для подъема людей. 
Канаты, используемые при монтаже кранов ..... 
Стропы, имеющие на концах крюки, серьги и ко.1Ьца 
То же, предназначенные для обвязки груза ..... . 

Козффицнент за
паса прочности 

4,0 

5,0 
5,5 
6,0 
3,5 
4,0 

6,0 
5,0 
3,5 
4,0 

6,0 
9,0 
4,0 
6,0 
7,0 

Размеры блочных обойм для устройства полиспастов приведены в табл. 18.7. 
Характер1tстuка другого оборудования, пр1tменяемого для монтажных работ, 
дана JJ табл. IB.8-18.18 . 
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Та(}лнца 18.7 
Gлоки одно- и мноrороликовые 

Показатель 1 
t:диница j'- Грузоподъешюсть блока, 1 

измерею~я 5 j 10 1 15 / 20 j сО 1 25 1 25 1 25 1 30 

Количество роликов шт. 1 2 3 3 ·4 1 
3 4 5 5 

• Диаметр роликов .мм 220 300 410 520 410 520 520 520 520 
» троса .. » 15 17,5 22 25 22 26 22 24 28 

Длина бло.ка » 735 1030 1350 1610 1460 1740 1740 1650 1650 
Ширина » » 300 400 420 530 4201530 530 530 560 
Высота (толщина) G1юка . » J 120 200 .. з10 380 380 350 420 530 560 

1 

Таблиц а 18 .8 

Домкраты ручные 

Реечные 1 Винтовые 1 Паровозные 

показатель 
Единица 

Грузоподъемность домкрата. т измерения 

з \ s \ 10 ·1 2 J 

Высота подъема гру-
35°'300 за лис 375 240 

Высота опущенного 

домкрата » 700 980 950 250 
Горизонтальный ход 

домкрата на салазках . » - - - -
"°/}ее до~1крата . . . кг 36 70 95 4,2 

5 j 10 j 1s 1 ~о J 10 j 1s 1 20 \ с5 \ з о 

183 290 330 370 

296 560 610 660 

- - - -
18 32 40 60 

280 345 

540 660 

300 300 
80 100 

360 

680 

360 
145 

360 3 

690 7 

60 

30 

70 
25 

370 3 
165 2' 

Таблица 18.9 
Домкраты гидравлические 

1 Единица 1 Общестроительные 1 СiJециал ьные 
по1сазатедь 

измерения 
1 ДГ-Б 1 \ Перпе-1 Типа UКБ мосто-

ДГ-А Т-57 Т-58 туум треста 

Грузоподъсм-
!ЮСТЬ . т 100 200 100 200 200 200-500 500 

Высота подъ-
ема груза. .М.Аt 155 155 200 250 160 1400-600 800 
Высота опу-

щенного дом-

крата . » 310 330 425 510 600 1680 1600 
Диаметр порш-
ня » 180 250 165 230 225 
Длина (с тен -

деро~1) » 642 757 1350 1505 1050 800 780 
Ширина. » 275 380 350 430 820Х 600 600 
Давление жид- Х820 

KOCTll . кГ/ слс 2 392 408 480 480 503 
Вес яомкратп кг 175 320 172 310 750 
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Показатель 

Тяговое усилие 

Д.иаметр барабана 

» троса . 

Габаритные размеры: 

длина. 

ширина (без рукояток) 

высота 

Вес лебедки . 

показатель 

Тяговое уси-

л ие. 

Д.иаметр бара-
ана 

Длина бара-
ана 

Канатоемкость 

б 

б 

б арабана 

э 

л 

Д.иаметр троса 
Мощность 

лектродвигате-

я 

Скорость на-

атывания кана-м 

т а 

Габаритные 
р азмеры: 

длина. 

ширина 

высота 

Вес. 

360 

Единица 
измерения 

т 

мм 

» 

.м 

.м.м 

квт 

.м/сек 

.\Ul 

» 
» 
т 

Таблица 18.10 
Лебедки ручные 

!Едини- , Марка лебедки ца из-

мере. Т-681 1 Т·69 1 Т-102 ния м 2 T-iB 

т 1,0 1,5 3,0 5,0 7,5 

МЛ! 180 180 200 270 400 

» 11 13 17,5 19,Б 2.J 

» 700 700 1060 1180 1370 

» 790 765 936 1080 1420 

» 950 830 1240 1100 1160 

т 0,20 0,21 0,56 0,77 1,43 

Таблица 18.11 
Лебедки приводные 

Зубчато-фрикционные Реверсивные 

Однобарабан- 1 Двухбарабан::-

IЛ-1001 !Л-30021 Т-145 ные ные 

Т-109 / Т-40 Т-97 / Т-136 Т-66 

1 1, 25 1 ,25 1,25 0,5 1 3 5 

210 232 232 - 160 168 273 405 

396 460 460 - 450 470 500 1200 

80 83 152 78 85 75 150 220 
11 13 13 11,5 7,7 11 17,5 -

7 14 13 10 2,8 4,5 7 22 

0,64 0,72 1,02 0,65 0,4- 0,33 о, 17 0,3-
-0,5 -О,5 

1407 1670 1985 1783 860 890 1490 2100 
1153 1734 1729 1180 855 813 1065 1950 
985 1225 1225 1185 565 479 - 850 
О,48 0,64 1,1 0,83 0,36 0,27 0,68 -



Таблица 18.12 

Универсальные деррик-краны 

ДГ-2 1 гмк 12/20 1 дк 45/60 

Показатель 
Единица 

длина стрелы (основной), м измерения 

20,09 1 ~О.09 1 30,09 :, j 26 1 32 

•Грузоподъемность 
при вылете стрелы: 

наибольшем . т 12 11 5 28 22 
наименьшем . )) 12 20 10 60 42,5 

Вылет стрелы: 
наиболъшиii . м 19,8 19,8 28,5 26 32 
наименьшиii . )) 4,3 4,8 6,5 7 8 

Высота крюка над 

голован рельса при 

вылете стрелы: 

наибольшем . » - -1 -0,5 -5 -5 
наименьшем . » 18,5 21 26,5 22 27,3 

Угол поворота мач-

ты . о 240 240 228 
Скорости: 
поворота мачты об/ мин 0,75 0,75 0,38 
подъема груза . .м/ мин 10 8 3,1 -5 

» стрелы » 6 1,5-7,5 0,96-5 
Ширина колеи . м - 12,75 9 
Вес крана. т 34,8 36 121 
Наибольшиii вес мон-

т ажного элемента . » 1,8 1,8 5,2 

~Примечания: 1. Краны ДГ-2 и ГМК 12/20 имеют на конце стрелы гусек 
длиной 4 м грузоподъемно:тью при всех вылетах 2,5 т. 2. Графики грузоподъем
ности см. на рис. 18.2 и 18.3. 

30~ ,,,. 
25~ 
·~ 

20"' ~ 
~ 

15~ 

"' !;; 

10 ~ 
~ 

5 1О 15 20 25 30 35 ·5 
вылет стрелы, м 

Рис. 18.2. К:ривая грузоподъ
емности крана ГМК:-12/20: 
1 - при длине стрелы 20,09 м; 

2 - то же, 30,09 м 
--- грузоподъемность; - - - ю__.I

сота подъема основного крюка; 

высота подъема вспо:м:ога" 

тельного 1<рюка 

.... 60 1- ~ 

~' 5 2 
t:s' 
~ 

~ 20~ 
~ J ' "" ~ 40 4 ~ 
~ ~ 
~ JO /О~ 
~ "" § ~ 20 

~ ·32 
о"" iO 

5 /О 15 20 25 30 . 35 
вылет стрель~м 

Рис. 18.3. К:ривая грузоподъем
ности крана ДК:-45/60: 

--- грузоподъемность; - - - вы-
сот а подъема 1<рю1<а 

1 - при вылете стрелы L = 26 . .\1; 
высота мачты Н=\4,7 м; 2 - при 
L =26 м, H=ll,56 м; З при 
L =32 м, Н=14,7 м; 4 - при 

L=З2 м, H=ll,56 м. 
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~ Таблица 18.13 
<-.:> 

Краны автомобильные 

ЛАЗ-690 1 КТС-3 1 К-52 1 К-64 1 К-67 1 АК-7,5 1 К-104 1 К-162 

показатель 
Единица 

Д л и н а с т р е л ы, м измерения 

6,2 1 8,5 1 7,5 J 12 \1,зs \ 11,1s \ 8,4 \ 12,4 1 1,s \ 12 1 10 1 18 1 10 1 14 1 18 1 22 

Груз о под ъ е м-
ность на аутригерах 

при вылете стрелы: 

наименьшем . т 3 3 5 3 6,3 3 6,3 3 7,5 2,75 10 6 16 12 8,5 5,5 
наибольшем » 0,75 1,2 2 1 2 1 1,7 0.9 1. 7 1,2 2.2 0,75 2.8 1,5 1,2 l, 14 

Груз о п од ъ е м-
ность без аутриге-
ров: 

при наимень-

шем выле.те . » 1 - 2 1 2 1 2 0,7 - - 4 1,5 4,4 3,0 2.2 -
при наиболь-
шем вылете . » 0.4 -

Вылет стрелы: 
0,75 0,25 0.75 0.25 0,6 0, 16 - - 1 0,25 1 0,43 0,24 -

наибольший .At 5,5 8,5 7 10 6,5 9 7,5 lI 7,0 9 10 16 10 13 14 14 
наименьший . » 2.5 3 3,8 4,5 3,3 4,6 3,5 5.2 2,9 5 4 5 3,9 4,2 5 6 

Высота крюка 

при вылете стрелы: 

наименьшем . » 6,6 13,3 7 11 7,7 12 8 11, 7 8 12.4 9.5 16,4 10,4 14,5 18,3 22.3 
наибольшем . :> 5 5,5 4,8 8,2 5,3 9.3 -

Скорость подъ-
- 5,2 9,8 4,5 10 4,7 7,6 13 18,4 

ема груза .... M/MUH 2.1-12 4,1-15,3 12 18 
Скорость враще-

2,7 0,5-6,5 1.9-7.8 3,5-10 5,5-15 1.33-12.8 

ния крана .... об/мин 0,6-3,1 0,84-3.1 2,0 I.25-3 0,6-1,6 0,8-·3,35 0,5-1,5 0,31-1 
Скорость пере-

движения крана 1'М/Ч 45 30 30 40 40 40 35 30 
Емкость грейфера 
Базовая автома-

мз - 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 -
шина ...... ЗИЛ-164 ЗИЛ-120 МАЗ-200 МАЗ-500 МАЗ-500 ЗИЛ-164 ЯАЗ-210 КрАЗ-257 

Вес крана ... т 6.8 8,85 13 12 11,6 9,2 22.8 21.8 



Таблица 18.14 
.Козловые самоходные краны 

показатель 1 Единица 1 
измерения К-4 К-6 К-305 К-451М 

Грузоподъемность т 5 10 30 60 
Пролет плюс консоли .м 11,3+2Х4 25+2х7,65 32 29,6 
База крана. » б 12 6 12 
Количество грузовых 

крюков шг. 2 
Высота нодъема крю-

ков .lt 7 11 10,5 23,8 
Скорость подъема груза .М / .MUll 8 15 7,5 4,2 

» передвижения 

тележки )) 30 30 25 25 
Ск.орость передвижения 

крана » 60 34 20 20 
Мощность двигателей . квт 14,3 47 59 62 
Общий вес крана . 

/ чел.~дни 17,5 32 60 82 
Труцоемкость монтажа 12 34 130 140 

Таблица 18.15 

Транспортеры ленточные 

Показатель j Единица 1 
нзмерения 

Передвижные 1 Звеньевые 

Т-44 1 Т-80 1 Т-144 Т-46А 1 Т-47 

Длина ленты транспортера .м 5 10 15 40-80 240 
Ширина » » .lt.М 400 400 500 500 650 
Производительность ,1(31 ч 65 27 65 60 200 
Скорость движения ленты .м /сек 1,6 0,8 1,6 1.27 2 
Наибольший угол подъе~~а 22 20 22 22 
Наибольшая высота разгрузк.11 . .м 0,7 3,8 5,4 7 15 
Мощность двнгателя квт 1.8 1 ,5 2.8 7 27,5 
Длина про~1ежуточного звена .м 5 2,5 

Вес т 0,34 0,35 0,98 4,4 17,67 



показатель 

Грузоподъемность на аутригерах при 

вылете стрелы: 

наименьшем 

наибольшем 

Грузоподъемность без аутригеров 
при вылете стрелы: 

наименьшем 

наибольшем 

Вылет стрелы: 

наибольший 

наименьший 

Высота крюка при вылете стрелы: 

наименьшем 

наибольшем 

Скорость подъема груза 

» вращения крана 

» передвижения крана 

Тип двигателя и мощность 

Колея 

Число осей 

Радиус, описываемый хвостовой ча
стью крана 

Емкость грейфера 

Вес крана 

Единица 

измерения 

т 

» 

» 

)) 

.lt 

» 

» 

)) 

.м /.мин 

об/ .мин 

1С.М 1 ч 

тип 

л. с. 

м 

шт. 

.м 

т 

kраны пневмо 

Э302Б и Э302БС 1 К-102 

7,5 1 12 1 15 1 10 1 18 

5 

1,4 

7 

3 

3 

0,8 

9 

4 

2 

0,8 

12 

5,5 

7.6 12 14,6 

4,4 9, 1 10,3 

18 

1,6-6 

1,2-10,7 
Д-48 

48 
2,04 

2 

3,03 

0,35 

10,7 

10 

3 

10 

4 

7,5 

1 

17 

4 

9,5 16,5 

5,2 9,2 

19,5 29,2 

3 

3-7,2 
КДМ-46 

93 

3,0 

3 

3, 1 

1,5 

27,7 

Пр им е чан и е. Кран К-252 имеет характеристики, аналогичные крану К-255, 
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.kолеснЬiе 

К-124 К-161 е 1 К-255 

ДJ1ина стрмы, м 

10 1 18 22 110 1 15 
1 20 1 25 1 15 1 25 

12 5,5 3,5 16 9 5,5 4 25 12 

2 3 0,8 0,4 3,75 2,4 1,3 0,7 4 

10 5 3 9 5,5 3,25 2,25 10 6 

2,5 0,6 0,3 2.5 1 ,5 0,75 0,5 2 0,6 

10 17 20 10 13,5 18 23 14 20 

4,2 6 7 3,75 5 б,5 7,5 4,5 6,5 

9 16,5 20, 1 8,8 13,5 18,3 22,8 12,7, 22,6 

4,6 8,6 11,5 3,7 7,8 9,8 11,4 6,5 15 

4,4-45 6,6-67 25-50 1-7,5 

0,76-4,l 0,5-2,8 0,5-2 

1,85-10 до 14,7 ДО 20 

СМД-7 СМД-7 ЯАЗ-204А 

55 55 110 

2,95 3, 15 2,4 

2 2 2 

3,05 3 3,78 

1 ,о 2 

22,7 25,6 32,6 

'tаблица 18.16 

К-401 / К-631 / К-1001 

15 J. 25 1 
15 

1 
15 

14 63 100 40 

7 2, 75 5 12,5 

15 8 30 45 

3,5 4,25 8,5 

14 20 15 14 

4,5 6,5 4,2 4,5 

12,5 22 16 ) 12,3 

6,5 15 7 

5-15 0,5- 0,5-3 
-4,5 

0,5-1,5 0,14- 0,8 
-1,3 

1,2-12 до 12 ДО 12 

КДМ-100 ЯМЗ-236 

100 180 

3,26 2.75 3,2 

3 3 4 

4,25 4,35 

2 

50 69 92 

краны К-101 н К-106 имеют характеристики, аналогичные крану К-102. 
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Е.11иниu.а 
Показатель 

измереии• 

Грузоподъем-

ность прн вы-

лете стрелы: 

наименьшем т 

наибольшем » 

Вылет стрелы: 

наибольший ~t 

наименьший » 

Высота крюка 

при вылете 

стрелы: 

наименьшем 

наибольшем » 

Нраньl 

' 
Краны-~1\скаваторы 

Э-ЗD3Л 1 Э-652 1 Э-10011. 1 Э-1251 1 Э-1602 

ДJ\\!На 

7 ,51 12 1 15 1 10 1 18 112 ,51 25 112,s I 20 1 25 1 15 1 20 

5 3 2 10 7,5 16 5,3 20 9 7 32 23 

1 ,5 0,75 0,5 2,2 0,5 3,9 1'2 4 2,6 1, 7 9 6 

7 9 12 10 17 12 22.8 10, 1 13,5 19 12, 1 15,7 

3 4 5 3,7 4,3 4 7,6 4 5,65 6,5 4,8 5,7 

7,5 12 14,8 9,217,2 9,2 24 10,719,522,1 14 18,9 

4,5 9 10 3,7 7,6 5,812,3 3,514,516,7 9,913,5 
00 ~ 
<J;) Скорость 

подъема груза м J мин 18-30 
с;:; 

161 12 18 - 24 
! 

1 

! 
Скорость вра-

щ ения крана 

Скорость пе-

р едвижения 

Тип двигателя 

и мощность. 

Гусеничный 
ход: 

база (длина 
хода, прилега

ющего к грунту) 
колея . 

Ширина гусе

ниц 

Радиус, опи

сываемый хвое· 
товой частью 

Вес крана. 

Ofi / ,llllH 

10.t/Ч 

тип --
л. с. 

т 

До 3 

2,42 

о "" - -
2,6-3,4 1,5 

См. таблицу 18.2 

То же 

2.7 1 3,0 
См. таблицу 18.2 

То же 

)) » 

0,45-4, 75 

2,95 

Пр им е ч а 11 и е. Все гусеничные краны работают без аутрнгеров. 

4,5 



Табл11ца 18.17 

гусеничные 

1 
.!. .,, 1 Гусеничные кра11ы 

~_,...--э--2-ао-з~ i~~ __ с_к_r--2-5~.,..--с-к-r--4-о~-.-~-д-эк---sо~-,-~с-к-r--1-00~ 
--'----- 1- с:>.:<: 
стрелы, м 

27,5 1 15 1 30 \ 40 \ 12,5 \ 15 1 20 1 25 \ 15 1 20 1 25 1 15 1 3(1 l 40 1 20 1 30 1 40 

1 

14 60 20 12 5 25 17 17 40 20 15 50 30 15 100 63 30 

2,8 9,7 3,7 2,5 1,5 7,2 4,5 2,5 8,3 5,4 3, 1 [ 4,8 5,4 2, о 16,5 7,8 2,8 

21 15,5 27,5 30 10 14 18 23 н 18 23 14 26 34 18 26 34 

7,2 4,4 9 9,5 3 5,5 5,5 7 4,5 6, 15 7,35 6 8 10 5 6,5 7,5 

26,2 12,6 28 38 11 ,о 15 ,4 20,5 25 14,8 19,7 23,9 13,3 28,2 38,6 19,6 29,5 37,5 

18,8 3,2 16,5 28,2 6,0 9 ,5 12,3 13,8 8,3 11,2 12,8 8,2 16,8 23,7 12,3 18,2122,8 
t-

v:> i.: ~ 

12 20 30 13,2 7 '1 10,6 О, 75-6 1 1 1 0,47-13 
00 

' о 
С':> 11? - -..... -

1,5 2 0,7 О,45 0,3 0,25 

2-10 0,68 0,8 0,43-0,68 0,5 

КДМ-100 КДМ-46 64Н-14/12 Чl-Дб-150 lД-12 

100 93 120 150 300 

3,88 2,37 3,88 3,88 4,95 6,2 
2,38 4' 1 4' 1 5 6,3 

0,5 0,8 0,8 0,8 I , 1 

- 4 4 !j 5,72 

16 1 65 57,6 95 130-140 



показатель 

Грузоподъемность 

на аутригерах при вы-

лете стрелы: 

б 
.11 

н 

r 

к 

наименьшем . 

наибольшем . 

Грузоподъемность 
ез аутриrеров при вы-

ете стрелы: 

наименьшем . 

наибольшем . 

Вылет стрелы: 

наибольший . 

наименьший . 

Высота крюка 
ад Г. Р.: 

наибольшая . 

наименьшая . 

Скорость подъема 

руза. 

Скорость вращения 
рана. 

скорость передви-

ж ения крана 

11 

ld 
к 

Тип двигателя и мощ-

ость. 

Радиус, описывае-
ый хвостовой частью 
рана. 

Вес крана. 

МК-15 

Единица 
. 

иэмерени11 

1 1 
12 14 

т 15 15 

» 4,2 3,5 

т 10 10 

» 2,8 2,3 

.м 12 13 

» 4,5 4,5 

» l l,4 12,5 

» 5,5 6 

M/MUH 11 11 

об/ .мин 2,0 

КМ/Ч 10 

тип ЗИЛ-120 

л. с. 90 

м -

т 56 

Краны ж.елезнодорожные 

1 К llЭ-151 1 КДБ-15 

д11ина 

18 
1 

15 1 20 
1 

14 
1 

18 

7,5 15 13 15 -
1,3 4,5 3 4,5 -

5 10 9,5 10 7,5 

0,9 3, 1 2 2.5 1,5 

16 14 18 12 18 

4,5 5 5 4 4,5 

17 14 ,2 19 12 18 

6,8 7,8 10,5 6 7 

22 8,8 26,5 15,4 \ 3о,8 
2,6 2.9 

12,9 11, 6 

1 Дб-150 ЗИЛ-120 

150 90 

3,3 3,3 

53 49,2 

Примечание. Паровой кран ПК-ЦУМЗ-15, снятый с производства, имеет 

1 



Таблица 18.18 

нормальной колеи (1524 .м.м) 

Кд!Э-161 ДЭК-20 К·251 СК-80 К-501 

стрелы, м 

15 
1 

20 
1 

14 1 
20 

1 
15 

1 
25 

1 15 1 20 1 25 1 14 
1 

24 1 12,5 1 32,5 

1 1 

16 11, 1 20 10 25 12 30 20 15 45 15 50 20 

4,8 3,3 5,5 1,8 5 4 9,5 6,5 4 7 4 11 5 

10 7,5 15 - 15 7,5 16 12 8,5 20 7 25 -
3 1 ,9 3,7 - 3 0,25 2,75 1 ,25 0,9 3 1 4,5 -

14 18 12 17 14 20 14 18 23 14 20 13 20 

5 6 5 6 6 6,5 5 6,2 7,3 4,6 9 4,5 11 

14, 1 19 10 16,5 11, 6 21 14,5 19 24,3 11 22 8,5 28,5 

7,8 1.,0)> 8,5 13 7,8 17 8,4 11,4 12,8 7 16 5,5 -

12,S 125 17,6 26,5 5,5-11 6 9 9 6 6,5 26 

2 1,8 2 0,7 2 2 

10,4 6,6 25 3,9 4,8 19,4 

- КДМ-100 2-Д6 КДМ-46 Паровой 2-Д6 

ТТ5 100 150 93 140 150 

- - 3,66 4 3,85 4,6 

53 62 75,7 73 111 113 

характеристики, <jналогичные крану МК-15. 
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§ 3. ТРАНСПОРТНОЕ 

Грузовые автомо 

показатмь / Еяиница 1 1 измерен~~ У А3-451 n Г АЗ-51А /глЗ-52,ГА3-531 Урал-355М 

Грузопо.'!ъемность на 

шоссе 0,8 2,5 2,5 4 3.5 
т 

грунте 2,0 3 3,0 
Собственный вес снаря-

женного автомобиля » 1,5 2.7 2,65 3,05 3,4 

Скорость с полной нагруз-
кой. К.И/ Ч 95 70 75 80 75 

Вес пр1щепа с грузом т 3,5 3,5 4 4,5 

Мощность двигателя . л. с. 70 70 85 115 95 

Норма расхода топлива на 
100 км на шоссе л 10 20 24 25 24 

Колея задних колес .ll 1,44 1.65 l ,65 1,65 1.68 

Расстояние между осями 

(база) > 2,3 3,3 3.3 3,7 3,8 

Дорожный просвет (11а11-

меньший) . .мм 220 245 272 265 262 

Внутренние размеры кузо-
ва: 

длина. > 2600 3070 3070 3740 3540 

ширина > 1870 2070 2070 2170 2070 

высота борта " 420 605 605 680 580 

Габаритные размеры: 

длина. » 4460 5715 5725' 6400 6290 

ширина » 2044 2280 2280 2380 2280 

высота » 2020 2130 2155 2220 2095 

Высота до пола кузова .м l, 1 1 ' 1 1,0 1,] 

Количество осей . шт. 2 2 2 2 2 

Нагрузка от задней оси т 1,4 3,75 4,5 5,2 

Пр им е чан и е. Авто~юбили КрАЗ-250 11 КрАЗ-257 аналогичны КрАЗ-219, 
60-70 f(.U./Ч. 



Таблнца lR.ll) 

ОБОРУДОВАНИЕ 

били бортовые 

ЗИЛ·lб4 , ЗИЛ-1ЗО \ зил.1зог 1 КАЗ-6051 млз-200 1 МАЗ-500 1 Урал.377 ! КрАЗ-219 

4 4 4 5 7 7,Б 7,Б 12 
5 то 

3,8 4,27 4,Б8 4,3 6,4 6,5 7,5 11,3 

75 94 94 70 65 75 75 55 

4,5 5-6 5-6 9,5 12 10,5 15 

97 150 150 109 110 180 180 180 

27 27 27 27 32 55 50-55 60 

1,74 1,80 1,80 1, 74 1, 92 1,86 2,0 1,92 

4,0 3,8 4,5 3,2 4,5 3,9 4,2 5,8 

265 275 275 290 300 400 290 

3540 3750 4686 4200 4500 4860 4500 5770 

2250 2325 2325 2250 2480 2325 2430 2480 

Б84 685 685 535 600 665 872 824 

6700 6670 7610 6300 7620 7360 7600 9660 

12470 2500 2500 2400 2650 2500 2690 2650 

1 2180 2300 2300 2370 2430 2640 2620 2620 

1, 2 1,4 1,4 1,2 1,4 1,4 1 ,6 1, 5 

2 2 2 2 2 2 3 3 

6,2 б,0 6,0 10 10 9,4 

но им~ют ~ютор мощностью 240 л. с., ввиду чего их скорость увеличивается до 
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w Т аблнца 18.20' 
"" tv 

Грузовые автомобили бортовые, повышенной проходимости со всеми ведущими осями 

показатедь 1 Единица 1 1 УАЗ-452д 1 1 ! 1 \ \ 1 измерениll УАЗ-469 (фургон) ГАЗ-63А ГАЗ-ббА ЗИЛ-131 ЗИЛ-157К МАЗ-502 Урал-375 КрАЗ-214 

1 1 1 
Грузоподъемность на 

шоссе 2 3 4,5 
1 1 -- . . ........ т 0,5 0,8 -а -2- 3 2.5 4 5 1 7 

грунте 

Собственный вес снаря-

женного автомобиля . . . . » 1,4 1'7 3,4 3,7 6 5,8 7,7 8,4 12,3 
Скорость с полной нагруз-

кой ............ КМ/Ч 100 95 65 85 80 65 55 75 55 
Вес прицепа с грузом . . т 0,8 - 2 2 3 3,6 - 5-10 5-10· 
Мощность двигателя .. л. с. 70 70 70 115 150 109 135 180 205 
Норма расхода топлива 

на 100 км на шоссе . . . . л 12 15 30 25 40 42 50 55 70 
Колея задних колес ... м 1,4 1,4 1 ,6 l, 75 1,8 1, 7 2 Z· 2 
Расстояние между осями 

(база) . . . . . . . . .. » 2,3 2,3 3,3 3,3 4,0 4,2 4,5 4,2 5,3 
Дорожный просвет . . . мм 210 220 280 310 340 310 360 400 290 
Глубина преодолеваемого 

брода. · ......... м 0,7 - 0,8 0,8 - - - До 1,5 1 '(}. 
Наличие тяговой лебедки 

(-нет, +есть) ...... - - + + - + - + + 
Внутренние размеры кузова: 

длина ...... мм .2600 - 2940 3300 3820 3565 3500 390& 4565 
ширина ..... » 2070 - 1990 2050 2294 2090 2500 21~зо· 2500 
высота б::>рта ... » 420 - 890 890 360 584 1015 872 335 

Габаритные размеры: 
длина ....... » 3960 4460 5860 5655 6650 6684 7150 7350 8530 
ширина ...... » 1770 2044 2200 2342 2500 2315 2650 2690 2700 
высота ...... » 1930 2040 2810 2440 2300 2360 2725 2680 2880 

Высота до пола кузова м - 1'1 1,3 1,0 1,4 1,4 1'4 t,4 1,65-
Количество осей . . . . шт. 2 2 2 2 3 3 2 3 3 
Нагрузка от задней оси т 1,2 1,4 3,3 3,0 3,0 3,9 7,45 4.65, 6,9 



w ..._, 
ы 

Показатель 

Грузоподъемность 
шоссе 

на грунте· · · 

Объем кузова .......... 

Собственный вес снаряженного ав-
томобиля •........... .. 

Скорость с полной нагрузкой . . . 

Мощность двигателя . . . . . . . 

Норма расхода топлива на 100 км 
на шоссе ..... . ...... 

Колея задних колес ....... 

База ............ ... 

Дорожный просвет . . . . . . . . 
Габаритные размеры: 
длина ............. 

ширина ............ 

высота ............ 

Высота до верха кузова . . . . . . 

Количество осей . . . . . . . . . 

Нагрузка от задней оси . . . . .. 

Таблица 18.21 
Автомобили-самосвалы 

1 Единица / 1 ЗИЛ / ЗИЛ 1 1 1 1 1 измерения Г АЗ-93 ММЗ-5854 ММЗ-555 МАЗ-205 МА З-:'ОЗБ КрАЗ-222 . МА З-525 Белл З-540 

2,25 ~ 6 
т 2,0 3 4,5 -5 

мз 1 ,65 2,4 - 3,6 

т 3,0 4,4 4,5 6,6 

KM/'t 70 75 94 52 

л. с. 70 100 150 110 

л 20 29 27 35 

м 1,65 1,74 1,8 1, 9 

» 3,3 4 3,3 3,8 

мм 245 265 275 290 

» 5240 5940 5500 6065 

» 2100 2290 - 2640 

» 2130 2180 2315 2430 

м - 1,8 1,8 2, 1 

шт . 2 2 2 2 

т 3,8 5.5 6,5 9,3 

7 10 

5, 1 8 

6,8 12,2 

60 47 

180 180 

28 80 

l, 9 l, 9 

3,2 4,8 

290 290 

5920 8190 

2500 2650 

2620 2760 

2,2 2,5 

2 3 

9.4 8,8 

25 

14,3 

24,4 

30 

300 

ню 

2,2 

4.8 

460 

8350 

322о 

3675 

3, 1 

2 

32,8. 

27 

15, 

21 

55 

360 

-

2. 

3, 

--

7200 

--
3415 

3, 

2 

--

3 

4 

55. 

04 



(,.) _, ... Автомобильные прицепы обычные Таблица 18.22 
Одноосные роспуски Двухосные 

Показатель 
Единица 

1-лпм-з \ 1-ПР-5 1 2-ПР-10 1 1 
измерения ГАЗ-710 1 311.'"1-810 1 2Р-15 (2ПН-2) (2ПН-4) А-731 А-741 

Грузоподъемность . . . . . . . . т 3 4,5 8 15 2 4 5 7 
Вес собственный . . . . . . . . . » 0,95 1 1, 9 3.1 1,5 2,4 2,5 3,4 
Число осей . . . . . . . . . . . шт . 1 1 2 2 2 2 2 2 
База прицепа .......... м - - - - 2,4 2.95 2,75 3,2 
Погрузочная высота ....... » 1,2 1,3 1,5 1,6 0.77 0,8 1,2 1,4 
Габаритные размеры: 
длина с дышлом . . · ...... M.lt 3625 3460 4650 3645 5750 6240 6600 7300 
то же для перевозки .11линномеров . » - 13370 12110 12900 ~ - - -
ширина . " ........... » 2210 2100 2240 2640 2295 2350 2450 2650 

» между стойками . . . . . . » 1900 1780 2000 2100 - - - -
высота со стойками . . . . . . . . » 2315 2335 2505 2830 1530 1860 2225 2205 

Тяжеловозные и специальные автомоGильные прицепы Таблица 18.23 

" Прицепы Полуприцепы "= :f = 
показатель =" Золотоно-1 4МЗАП- \ 4МЗАП- 14МЗАП- Обычные 1 Тяже.'lовозиые 1 Цементовозы = Q. 

=" ":iz wенский -5208 -5212 -5530 ММЗ-б84 lмлЗ-5215Б :-151А 1 4~~tзп- С-571 1 С-570 щ~ завод 1 

Грузоподъемность . . . . т 40 40 60 120 
Собственный вес .... » 10,4 13,5 18 40 
Число осей ....... шт. 3 3 - 6 
База прицепа . . . . . . м 4,75 4,8 5,4 14,5 
Площадь платформы . . . м2 4,9Х3,2 4,9Х3,2 5,5х2,77 11,ОХ4,О 
Допустимая скорость пе-

ревозки .......... 1(.М / 't - 40 32 -
Габаритные размеры: 
длина ....... .. мм 11756 9330 11370 21735 
ширина ........ » 3200 3200 3300 -
высота ........ » 1250 1570 1870 -
погрузочная высота .. м 1,25 1, 14 1,0 0,84 

7 12,5 20 
3 4 -
1 1 1 
4, 1 4,7 7,4 

6,3Х2,3 7,4х2,25 5Х2,7 

50 65 35 

6500 7636 8820 
2500 2480 2700 
2165 2330 1960 

1,4 1,48 0.8 

20 
-
2 
7,5 

6.54х3 

50 

10825 
3000 
2005 

1,35 

7 
2.7 
1 

-
-
-

9150 
2350 
2000 
-

-
-
-

11 
2 
э 
-

2 
4 

50 
о 

200 
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Т а б п и ц а 18. 24 
Тракторы· 

~ 

" ·= ::.. 

" ~~ :i5 L.01 u :с 

ЕАиннца 
» ~ 

:а ~g 
,,. 

:<: "' nа.казате11& ДТ-~О ~~ <"' "'"" :<:~ ", 
измерени• .... .,," " ..... " "' ." "' 

IJ)Q 1-" . " ~ 
oQ 

"' ? С')" ? . " ~ .... . " 1-" "'"' ~ 1-Ш 1- Q r::t"' r::t"' -о 

::Е...: r:t i::t'e.. ? ? 1- ~ 1- ~ 1- . "" ? 
(!) 

f..- ":! 

Ход трактора . . . . . . . . . - Колесные Гусеничные 

Тяговое усилие наибольшее .. т 0,72 1 ,4 2,85 3,35 5 4,3 6,8 9,5 14,7 22 

Скорость ........... км/ ч 0,9- 1,5- 3,6-7,9 2,4- 3,3- 2,3- 2.1- 0,1- 2.4- 2.7- 2,3-
-15,6 -24,3 -12 -9.2 -10,3 -7,6 -10 -5,4 -12,5 -20 

Колея ............ м 1,1- 1,2- 1,44 1,58 1,44 1,38 1,48 1, 91 1 ,88 2,28 2,04 2,45 
-1.5 -1,8 

База ............. :. 1.4- 2,96 1,62 2,69 1,62 2,46 2,36 2.40 2,4 2.78 2,32 3,0 
-1,8 

Ширина гусениц или размер шин ммх 8Х32 12Х38 390 533 390 420 340 460 500 970 700 690 
хдюй.м 

У дельное давление на грунт . . кГ/см2 - - 0,42 0,22 0,42 0,35 0,45 0,41 0,50 0,27 0,42 0,56 

Гараритные размеры: 

длина ............ .мм 3083 3815 4190 4476 4315 4475 . 4500 5505 4255 4745 5300 6236 

ширина ........... ~ 1710 1970 1865 2105 1845 1902 2014 2370 2460 3250 2740 3160 

высота ........... :. 1230 2485 2300 2240 2300 2615 2430 2660 3040 2765.: 2800 3180 

Вес снаря~енного трактора .. т 1, 7 2,9 5,8 5,9 8, 1 6,7 10,7 11,5 14 15,6 26.~ 

Пр им е чан и е. База для гусеничных тракторов-длина прилегания гусениц к грунту. 



§ 4. ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

Таблица 18.25 
Передвижные компрессоры 

Передвижные на прицепах 
Само-
ходиые 

показатель 
Единица 

пк-10lдК-9М1 КС·913~lб lпкс-s\в3J1с~5 лп:с-измерения 

Производительность МЭ/ MUH 10,5 10 9 7 5 4,6-5 6 
Рабочее давление . кГ/ см2 7 6 6 7 7 7 7 
Число одновременно 

присоединяемых шлан-

гов . . . . .... шт. 6 4 6 6 6 6 6 
Емкость рессивера . л 350 500 520 260 200 260 200 
Двигатель - КДМ- КДМ- КДМ- ЯАЗ- ЗИЛ- Элек- ЗИЛ-

-100 -100 -46 -204 -120 тро- -120 
двига-

тель 

Габариты: 
длина с дышлом . мм 4700 6500 5080 3455 4896 4480 6720 
ширина. » 1890 1850 2020 1880 1870 1880 2385 
высота » 2610 2550 2125 1990 2020 1915 2175 

Вес. .. т 5 5,5 6.1 3,5 2.9 3, 1 5.6 

Таблица 18.26 
Основные технические характеристики энергопоездов 

показатель 

Мощность .... 
Количество вагонов 
Тип турбины 

» котла ...... . 

Напряжение генератора 
Удельныйрасход условно-

го топлива ....... . 
Расход воды . . . . . . 
Количество обслуживаю

щего персонала . . . . . . 
Размер площади для ус

тановки поезда (со складом 
топлива) ...•..... 

Единица 
измерения 

квт 

шт. 

кв 

кг/квт. ч 

м3/ч 

чел. 

м 

Тип знерrопоезда 

Б·4000 / 4-2500 
Д-1000; 
B·lOOO 

4000 1 2500 1 ООО 
8-12 8-11 2 
Конденсационная безре· Конденсаци-

дукторная онная с ре-

дуктором 

Водотрубный однобара- Водотрубный 
банный двух барабан

6,3 

0,9 
45 

62-78 

270Х75 

6,3 

0,9 
40 

53-70 

200Х70 

ный 
6,3 

1.1 
15 

33-40 

150Х70 

Пр им е чан и е. Энергопоезда могут работать на угле, мазуте или газе. 

Юfi 



Т а блиц а 18. 27 

Передвижение электростанции с генеl)аторами трехфазного тока 

Тип электростанции 

" :с u С> 
"':с 

~ показатель ::IQ) О> 

:с"' u ЖЭС-30 ЖЭС-65 ПЭС-60 :с "' u ВЭС-3 
:с::! (!) (!) 

"'"' ~ liJ:c t: 

Мощность . квт 7,2 
1 

24 1 52 1 52 1 82 1 200 
Напряжение . в 230 400/230 
Тип двигателя Л12/4 Д-40-Р КДМ-46 КДМ-46 \ lД-6 { lд-12 
Рас положение .. На раме На автоприцепе В вагоне 
Габариты: 
длина . .Аt.М 1825 2510 3100 6100 6100 Габарит 
ширина » 650 1026 1090 2300 2300 двух ос но-

го вагона 

нормаль-

ной колеи 

высота. » 1155 2480 2270 3500* 3500* 

Вес .. т 0,55 3,0 4,0 - 7,0 15,5 

* От уровня дороги. 

Таблиц а 18. 28 

Паровые НОТЛЬI 

показа тел~ j Единица j Передвиж-1 
измерения ной котел 

Д-163 

Поверхность нагрева 
Давление пара ... 
Температура пара . 
Паросъем ..... 
Производительность 

Габариты: 
диаметр. 

высота 

длина. 

Сухой вес . 
Топливо. 

j 
.м2 

кГ/ с.м2 
ос 

кГ/.м2•t 
кг/ч 

.м.м 

» 
» 
т 

12,5 
8,5 

176 
40 

500 

1810 
2200 
4440 
2,8 

Соляровое 
масло, дн-

зельное 

топливо 

Вертикальные котлы Шухова 

35 
8 

169 
17 

595-875* 

1550 
4628 

5,6 

25 
8 

\69 
17 
425-

-625 * 

1524 
3500 

19,5 10 
8 8 

169 169 
17 17 

330-490* 170-
-250* 

1156 1030 
2942 2915 

3,8 2,3 
Уголь или мазут 

* Первая цифра при естественной тяге, вторая-при искусственном дутье. 



Гл а в а XIX. ПЛАВУЧИЕ СРЕДСТВА 
В главе приведены основные технические характеристики плавучих средств, 

применяемых в портовом строительстве и имеющихся, как правИJю, на вооруже

нии строительных организаций (таб.'1. 19.1-19.12). 
В перечне плавсредств не приведены характеристики судов старой построй· 

кн, а из судов новой постройки представлены наиболее типичные. 
В таблицу плавучих кранов грузоподъемностью 150 т и выше включены в ос· 

новном краны, отсутствующие у нас, но применяемые в портовом строительстве 

за рубежом. 
В табл. 19.13 дана характеристика сборно-разборных кранов, которые в от

дельных с.1учаях могут быть собраны при строительстве речных портов. 
Характеристику землесосных 11 зе:.1лечерпательных судов 11 обслуживающих 

нх грузоотвозных шаланд см. Б главах 111 11 IV. 

§ 1. САМОХОДНЫЕ СУДА 
Таблица 19.1 

Основные технические характеристики самоходных барж 
отечествеиноrо производства 

показатель 

Грузоподъемность 
r абаритные размеры: 
длина .... 
ширина 

высота борта . 
ОсадКа: 

в грузу ... 
порожнем .. 

Водоизмещение: 
в rрузу ... 
пQрожнем .. 

Главная силовая устаноnка: 
мощность двигателя 

тип двиrателя 

марка » 
Скорость хода • 
Состав команды 
Носовая часть в внде . 

Ширина трюма 

378 

1 Е.а;нннца \Баржа морская/ Баржа морсха• само-
измерения tамохо.а;на• хо.а;на• мо.а;ерннзиро-

МСБ ванная МСБ 

т 200 250 

м 48.2 48,25 
» 6,5 8,3 
» 2,6 2,57 

» 2,0 2,2 
» 1,2-1,0 1,2 

т 421 515 
» 200 242 

л. с. 2ХЗОО 2ХЗОО 
Дизель Дизель 
3д12 ЗД12 

узлы 10,5 9,7 
чел. 12 12 

откидного откидного моста 

моста 

м 4,0 



Таблица 19.2 

Основные технические хара~истики некоторых буксирных судов 

" ;~ Типы cyJJ;oв 

Показатель "'"'" Буксирный 1 Рейдовый 1 "'"' 1 ПортовыА 1 МорскоА ;i: :Е 
Морские буксиры "'"' катер буксир буксир буксир t<J;i: РБТ-300 

Мощность . . . . л. с . 150 300 400 500 500 750 800 1200 1200 2000 

Главные размерения: 

длина . . . . . . .\l 14.О 14,3 28.9 30,5 32,9 34,7 47,9 44,5 29,3 47,3 

ширина ..... » 3,9 3,87 6,5 7,6 7,8 8,5 9.7 9,5 8,3 10,3 

высота борта .. » 2.8 2,6 3,4 4,0 3,5 3,7 4,7 4,4 4,3 6,0 

осадка ..... 1 » 1,9 1,65 3,0 3, 1 2,65 2,75 3,6 3,34 3,02 4, 17 

Водоизмещение . . т 22 40,6 169 390 271 356 630 627 300 618 
260 533 566 

Скорость хода . . . узлы 6 9,5 10 10 9,5 10,5 10 12 12 13,3 

Главная силовая ус-
ДИзель Дизель тановка: тип/марка дви- Дизе.1ь Дизель Дизель Паровая Паровая Дизель Паровая Дизе.% 

гателя .. . . . . . 3Д6 3д6 6NVД48 машина машина 6-Вольф машина 6дР 5Гд50М 
П№..-2 

Количество и мощ-
ность двигателей . . л. с . 1 Х150 2Х150 1Х400 1Х500 1 Х500 1Х750 1 Х800 2Хб00 2ХбОD 2х1000 

Топливо ..... Дизельное Мазут Уго:~ь Дизель- Мазут Дизель-
ное ное 

1 

,.._, _, 
<О 



с:.> 

~ 

н 

Таблица 19.3 
Основные техничесние харантеристини водолазных ботов, завозней и натеров различного назначения 

"' "'5!! 
показатель :1 " 

"' о. :i: QJ 

"'" "'"' Щ;: 

Габаритные размеры: 

длина ...... .\( 

ширина ... . . . » 

высота ... .... » 

Осадка: 

в грузу ...... » 

порожнем ... . . » 

Водоизмещение: 

в грузу ... . . . т 

порожнем 

Скорость хода . : . . узлы 

Главная силовая уста-

овка: 

мощность двигателя л. с. 

тип » 

марка » 

* Осадка при ходе на крыльях. 
** Осадка средняя по корпусу. 

Водолазные боты Мотозавозни 

ВРД ВРД 11\3 МЗ мз 

18,7 21,0 14,6 18,7 20,2 

3,2 4,0 4, 1 3,7 6,0 

2,0 3,0 1,8 2,0 2,37 

1, 14 1,38 1,45 1,12 1,09 

1,0 0,69 0,9 

22,7 32 70 29.7 85,3 

8 10 6, 1 10 8 

150 150 150 150 2Х22, 
5 

Ди- Ди- Ди- Ди- Ди-
зель зель зель зель зель 

3д6 3Д6 3Д6 3Д6 6Г6 

Буксирные реч- Служебные катера 

ные катера 

·=~ >< . . 
о"' "' а," g~ а.., 

БМК-90 1 БМК-90 "'"' .д :i: о :i: о 
<.>о "' о. :i: :iJ":i: °':i: O..t:: х :д "':r ~ i; ~~i~ "':r "'" о~ о о. Оа. 

7,5 7,85 8,5 7,0 4,3 5,7 

2,0 2, 1 2, 1 2, 14 1,б5 2,20 
1,4 1,5 1,47 0,92 0,70 0,94 

0,53 0,62 0,85 0,68 0.22 0,32 

0,49 0,55* 0,28** 

2,9 3,8 1, 9 1,72 0,84 2,32 
i ,35 1,16 0,53 1,67 

4,5 10,5 30 20 16 26 

90 110 70 36 180 

Бензи- Ди- - - Бензи- Ди-
новый зель новый зель 

ЗИЛ- ЯАЗ- - - М36 ЗИЛ-
120 2048 375В 



§ 2. НЕСАМОХОДНЫЕ СУДА 
Таблица 19.4 

Основные технические характеристики несамоходных барж 

Шаланда Баржа 
Единица Баржи морские Баржа морская самораэ-

показатель измерения сухогрузные сухо- самораз-
rружаю-

rрузная 'rружаю-
щаяся 

щаяся 
-

Грузоподъемность т 250(450)* 380 500 315 500 
Главные размере ни я: 

длина. 
м 45,4 43,2 49,5 40, 1 40,7 

ширина 
» 8,4 7,4 8,7 9,8 8,0 

высота 
» 3,0 3,6 3,6 5,2 4,3 

Осадка: 

в грузу. 
» 1,5(2,3)* 2,6 2,4 1,8 4,0 

» 0,65 0,9-1,3 1,07 - 2,0 
порожнем. 

Числр трюмов . 1 2 1 1 

Водоизмещение: 

в грузу. т 360 595 678 476 

порожнем. » 110 215 178 
Разгружающие уст-

ройства . - - - - Гидравлические 

* В скобках-при речных условиях плавания. 

Таблица 19.5 

Основные технические характеристики несамоходных шаланд 

Едиmща Грузоподъемность, т 

показатель измерения 

1 300 800 

Главные размерения корпуса: 

длина. м 38,3 50,0 

ширина . » 9,3 9,4 

высота борта » 2,6 2,9 

Осадка: 

в грузу. » 1,8 2,44 

порожнем. » 0,85 0,45 

Водоизмещение: 

в грузу. т 509 968 

порожнем. » 198 168 

Емкость трюма мз 200 505 
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Таблица 19.6 
Основные технические характеристики ппашкоутов и понтонов 

1 1 S! 
" ПОНТОН~ rрузОПОJIЪtМНоСТЬЮ, Т о" 

" ",:.S! ~" "' С.~;>, = ,.," 
"' о о" '":u 

nокаэате11ь ::1 """ Н:.:: =" ~g~~ 100 ~00 300 400 = = "" ... == "'~~8 ~ ll:(r--

"" !<JC.. t::1..tJ- cgc-1 

Г лаnные разме-

рения судна: 

длина .м 24.8 20, 14 21,б 20,54 21,22 7,2 
ширина » 6.2 15,42 10,8 14,7 15,22 3,6 
высота. » 2,2 1,86- 1.8 2.7 2.9 1,8 

Осадка: -2.12 
в грузу » 1'4 0,8 1'9 1,86 1 ,3 

порожнем » 0,6 -0,5 0,7 0,51 0.25 

Водоизмеще1111с: 

в грузу т 142 240 480 33 
порожне~1 » 40 140 180 6 

Корпус Нс секц 1ю1шыii 1Секцион- Не секционный 
llЫЙ ИЗ 7 
секций 

Таблица 19.7 
Основные технические характеристики судов, обслуживающих суда 

технического флота 

---
-~ '"' " • " "' " ~~ 1 = ::iii а. = ~; 

о:; 

=а. " gj ~ "" "" покаJатель "'"' " о"' ="' =" = ~ ... о с. о( " 
"с. 
"" "'"' " :i:~ ... " о" ~~ ....: = ,.. ;;., \О 

IQ = 

Главные размерения корпуса: 

длина. .4( 48,25 42.5 47,4 25,О 51 ,78 
ширина » 9,05 9,0 8.2 6,0 9,2 
высота борта » 4' 15 3,4 3,6 1 ,8 3,7 

Осадка: 

в грузу » 3,78 2,8 2,4 1 .21 3, 1 
порожнем » 1.57 0,5 0,8 0.36 0,6 

Водоизмещение: 

в rрузу т 1050 777 - 155 1246 
п~жнем » 373 277 - 43 316 

Емкость трюма мз - - - II2 1004 
r рузоподъемнос ть т - 680 875 - -
Скорость хода узлы 8 Несамоходные 

Количество и мощность щ1~~ля . л. с. 1 >'420 ~ 1 Х40/ - 1 -- 1· ~ 
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Основные технические характеристики некоторых судов производственной базы 

• ' go:~~ "' 
' . 

;~ "" " "'" 2= "' ~&. ""= :с :r 

" "" 
~о о ij . "" " ... ",,.," -=:: :.::111(41 

,,.,,.. 
~~t показатедь :с" о•о " :с ЭЕ :в&. с "" :с :1 ... "" " " ... "" "" "' " " " "" IU О t; z "" !""'° IL1:c 1.С\С<') u "IO (!')::;",,. t:" LQ ... g 

Мощность HiJT - - - 800 -
Производительность . 15000 м3 - 250 .М3/Ч - -

год 

Емкость: 
щебня крупного/ среднего .мS - 84/60 

» мелкого/песка » - 60170 
цемента .• .. » 60 - - -

Количество мест . . .. .. - - - - 130 
Производственное оборудование . Бетон оме- Кран 

шалка К-102 . 
С-336 

Габаритные размеры: 
длина. .. м 45,4 45,4 41,2 25,8 69 
ширина . .. » 8,4 8,4 7,5 6,5 13,4 
высота борта » 3,0 3,0 3,75 1,8 4,5 

Осадка:. .. » 1,5 1,5 3, 19 0,9 2,65 
Водоизмещение . т - - 746 112 1745 
Грузоподъемность . » 250 250 - - -
Главная силовая установка . .. Паровоо - Дизель Дизель Паровоfi 

котел котел 

Численность экипажа (при двухсменной работе) чел. - - 12 - 14 
Скорость хода: 

в грузу. узлы Несамоходные 7 Несамоходные 
порожнем •. ..... » 8 

Гдубина забора грунта (до) .. .Jt -
1 

- 15 -
1 

-
Забор грунта при волнении (до) баллы - - 3 - -

Таб.чица 19.S 

" "' .. о 
:с' :!о :с ra, .... с. 
>." >." "' . "" "" • "<>:с "" " """ "" u t: :1 u t:" v 

- 20000 
- -

- -
Грузоваsr 
стрела 

грузо-

подъем-

ностью 

16 т 

70 75 
11,47 16.7 
3,2 3,7 
1.2 2, 1; 1,5 

1000 -....._ -
- Газовая 

турбина 
- 26 

1 

-
1 

--
- -



§ 3. ПЛАВУЧИЕ КРАНЫ И КОПРЫ 

Таблнца 19.9 

Основные технические характеристики плавучих кранов 
грузоподъемностью 10-15 т 

показатель '
Едннн-1 тип кранов 
::Р=~~я -..,к=l~~-л~~~,=к--, К-П-JJ--1...:5--30-\..:с_В_а_л_м_ет-"-,-с-Б-л-ей-. х-е-рт-" 

Страна-изrотовнтель . 

Макснмальная грузоподъемность 
Вьтет стрелы при максимальной 

грузоподъемности 

Высота подъема крюка при ука
занном вьтете 

Вьтет стрелы: 
максимальный 
мннимальный 

Грузоподъемность при макснмаль
ном вьтете 

Высота подъема крюка при ми-
ннмальном вьтете 

Емкость грейфера 
У гол сектора работы . 
Бремя оборота на 3500 . 
Расстояние от оси вращення до 

торца корпуса . 
Габаритные размеры корпуса: 
длина . 
ширина 

высота борта 
Осадка: 

в рабочем положении . 
в транспортном положенин 

Водоизмещение 
Скорость подъема груза 

т 

м 

» 

» 
» 

т 

.м 

.мз 

.нин 

.м 

» 
» 
» 

» 
» 
т 

.м/ 
.мин 

» изменения вылета стрелы » 
Высота крана: 
при опущенной стреле . .м 
после частичного демонтажа ~> 

Скорость хода узлы 
Количество и мощность двигате-

лей (дизеля) л. с. 
Численность команды (при двух-

сменной работе) . чел. 

СССР 

10 

30 

19,6 

30 

СССР Финлян- ГДР 

7,5 

10 

15 

30 

22 

10 

15 

дия 

10 

18 

25 

26 
9 

5 

-22 
3 

~23 -28 
5 5 и 2 

Полноповоротные 
0,7 0,8 1,0 

~15 

-30 
15 

1,0 
~0,9 

-400 
49 

11,2 

28,4 
15 
2,54 

1,04 
-0,95 
400 
46 

51 42 

9,6 
10 
Несамоходные 

360 500 

10 

6,5 

22,8 
15 
2,95 

1,33 
~ 1, 1 
320 
15-30 

40 

25 
12 

2Х180 

11 

15 

25 

15 

25 
8 

15 

7,5 

1,5 

15 

38 
14 
3,5 

1,8 
~1,5 

810 
45 

45 

12 

8-5 

2Х400 

14 

П р им е чан и я: 1. Вылеты стрелы указаны от оси вращения. 2. Высоты крю -
ка и крана даны от уровня воды. 3. Краны КПлГ/К и КПл-15-30 применяются 
только на внутренних водных путях. 
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Таблица 19.10 

Основные технические характеристики плавучих кранов 
грузоподъемностью 50-60 т 

" Ти11ы нрано.в C"j s: 
"'"' .г;лейхерт> 1 

1 

nоказате.1ь 
::: с.. 

""' «Астра- !. «Герну-:::: 2 •.1раВО» ::-:( ~j ) ;lJIC;J,» лес» 
W" 

1 

' 

1 

Стра11а-11зготовитс.1ь Г ,JP США СССР Ф1т.1ян-
,J,IIЯ 

!1\акс11ма.1ьная груза-

!IOXbC.lllllJCTЬ т 50. 10 60· 15 60115 50112,5 
Вылет стрелы прн :,1ак-

сю1альной грузопо;~ъе11-

llOCTI! ·'. .\t 28,5140 22,5,32 19141,8 6110 
Высога крюка IIPll у ка-

занно.11 uы.1ете )) 38131 24120 38,-1; 10,4 10,5116,4 

Вылет стрес1ы: 
}) 11/16,7 13, 1114,5 14, 15,5 6110 

~~аксимальныИ 

М!!I!!l.\!аЛЫIЫЙ » 35,2 -10 30,4;32 25,3141,R 6110 
Грузоподъе.1шость прн 

11аксшrа.1ыю.11 вылете т 10 10 15,G, 15 50; 15 50; 12,5 
Высота по.·1ъе~tа крюка: 

liiJfl :'.IJKCII'.liJ:lblllJ.\I ВЫ-
:rетс . .\t 30131 18120 35, 10,4 10,5, 16,..\ 

прн .\!!Ш!Шi!.1Ы!О.1! ВЫ-

.1етс . >> ·11,5 .J5 '27129 39. 3С1, Si 10, 5, 15, 1 
Ем:;ость гре1!фер.1 . Jtз 5 7 3--5 1 

--
Скс:Jрость: 

rroi,ъeмa груза .\( 1 4,5;30 7118 5,5120,9 -
Jl'lli 

113.\l(;Hel!IШ вы .1 е та 
стре.1ы . » 1 - .5, 15 -

Время оборота на 360° .Hllfl 4,25 2,5 ·1 H1e~:O'<J-
r·лныii 

Расстояние от оси вра-
щения ло транцз кор11уса Jl 10 1 11 "1 З,б о 

Габаритные разчеры 
1 понтона: 

длина » .JO 36,6 ·!6,5 

1 

21,25 

ширина 

1 

)) 20 18,3 17,64 ll,S5 

uысота бор га » -3,6 3,U!- 4' 1 3,5 
--2,51 

Осадка: 

ма1<Са~1Jлы1ая (прн ра-1 
боте) ......... » 3,3 2,01 2,70 1'8 

1 

/2 13 Нико~1асв 

1 

«.lе-Ти-
Т3Н» 

Бс.1ьгия 

60 

16 

21 

8,5 

20 

15 

15 ,.') 

26,5 
1 

i 
·--

··-

1 

--

го.111опо-
воротный 

1 

8,0 

29,0 

16,0 

2,8 

2' 1 

l 
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П родплжснuе табл. 19./0 

"' типы кранов "':s: 
::.-"' 

сБлейхерпl 
1 1 

х"' 
Показатель "'С>. с Астра- .rерку- .:Ле-тн" :.:"' сдраво• ,,.:; 

ханец;s. дес:. тан:. w<;; 

минималы~:1я (транс-
1,84(1,5) 2.47 1 .25 портная) » 2, 1 

!:\се груза, пгнш~маемо-
200 200 го на палубу . т 

Высота к[РНа в транс-

~б.5 1'1,5 портном положении .м 15 ~22 21 

То же, при частичном 

16 14,5 
демонтаже .м 

Во~онзмеще1.ис (вес 
1437 645 1080 275 sсз крана) . т 

Скорость хода узлы 4-7 Неса)Ю- ·1-5 Несамо- 23 
Кош1чество 11 мощность ходный ХО"\llЫЙ 

двигателей (дизеля) . Л, с. 3;.-~ 150 1 Х275 2X45'J 1><100 1х15:) 

Численность команды 

при двухсменной работе . чел. 22 14 

Пр и меч а в н я; 1. Да1111ыс в числнтеле--для с,оюыюrо кгюка, u з11а,1енате
ле-для в<:по~юrателыюrо. 2. Вылеты стрелы указаны от оси uращення, а для 
крана «Геркулес»-ОТ транца понтона. 3. Высота крюка н крана дана от горизон
та ВОДЫ. 



Таблица 19.11 

Оснавные технические характеристики плавучих кранов 
грузоподъемностью 90-100 т 

nоказ.2тель 

Страна-юrотош1 гель . . . . . · 1 

Максю1альная грузопО.1.Ъе.\lность 
Вылет стrе.1ы пр11 ~1акс11:чальной1 

rрvзоподъемности . . . . . . . . 
·высота ~-:rюка при указанном ны.1 

.1ете 

Вылет стре.1ы: 
макс1шальный 
минимальныii 

Г111·1оподъечность пр11 максш1аль
но\1 вылете 

Высота подъе\1а крюка: 
при макс11.•ылыrо~1 вылете 

» MllНll\!3ЛЬIIO~! » 
Скорость: 

подъема груза . 

нл1енеаня вылета стрелы -

Вре\ш оборота на 360° 

Р асстоянне от осн вращеннп до 

т 

» 

» 
» 

т 

.11 

» 

.ltllH 

» 

.\tl!H 

торца корпуса -'f 

Габаритные раз\1еры корпуса: 
длина. 

ширина 

высота борта (нос-1юJNа) . 
Осадка: 

максю1альная 

МИНШiаЛЫ!ilЯ 

Водонз\1ещение (без груза) 
Вес груза, пrш11шаемого на па

.1убу 
Высота крана при опущен11ой 

стреле 

Скорость хода . 

Количество н мощность двигате-

.11 

» 
» 

» 
» 
т 

» 

.!( 

узлы 

США 
90/20 

типы кранов 

.га11с• .. 1 .черва. 
люреu::. 

ВНР 
100125 

СССР 
100125 

24 / 38 19,71 34 ,71 20;30 

29,6:24 27/29 28,5/32 

32/38 33,2/34,7 26.30 
17120 9,4110, 7 14/16,5 

60125 

20;24 -28;29 28,5133 
31 ,5 - 26,8/27 ,о 32/36 

4,2 

3 

42,85 
21,5 
~3,8 

2,3 
1, 7 
1300 

350 

22 
Несамо
ходный 

3112 

4,7 

5 

9,5 

3,5~ 

-4,0112 
1 ,5 3,5 

4 

10 

40 40,5 
19 20,0 

3,3-2,5 3,4 

2,5 
1, 3 

830 

200 

~38 
4,0 

2,2 
1'4 

954 

300 

14' 1 
6,0 

.1еii (дизе.1я) ~1. с. 2 >< 300 2Х 160 

22 

2Х450 

16 
Чнслешrосп. ко:11анды прн двух-

с;~енной rаботе чел. 

«Ле-Т1t• 
таи~ 

Бельгш1 
100/20 

9 16 

11 18 ,5 

9 20 
9 8,5 

1001 15 

11115 
11 ;26 

Стрела 
непод

вижная, 

100 т 

Непово
ротный 

29 
16 
:z,g 

2.22 
1,25 

БО3 

~ 18 
2-3 

1'<120 

Пр нм е чан и я: 1. Данные в числителе для основного крюка, в знаменате
.1е--для вспочогательноrо. 

2. Вылеты стрелы показаны от оси вращения, а для крана «Ле-Титан» -от 
транца понтона. 

3. Высоты крана и подъема крюка даны от горизонта воды. 
4. Кран «Чеrноморец» имеет грейфер емкостью 4 ~tз с глубиной опускания под 

воду до 34 .м. 

1 ,12 13* 387 



Таблица 19.12 

Основные технические характеристики плавучих кранов 
грузоподъемностью 150 т и более 

показатель 

Страна-изготовитель 

Л·1аксимальная грузоподъс:vrrюсть 
Вылет стрелы при ~1акснмальной 

грузоподъемности 

Высота крана при указанном 

вылете 

Вылет стрелы: 
максимальный 
минимальный 

Грузоподъемность пр11 максиыаль
ном вы:rете 

Нысота подъема крюка: 
при максимальной высоте . 
» минимальной » 

Скорость: 
по:~:ъема груза . 

изменешш вы.1ета стрелы . 
Время оборота ~в 360° . 
Габаритные ра:ще[Jы кщтуса: 

ДЛI!НJ . 

цшрrrна 

Расстсянне от осн 

транца 

Осадка: 

максимальная 

мrrнrша.1ьная 

Бо<онзмещение 

Бес груза, прншшаеsюго на 

«краевое 

Сорл:ово» 

СССР 

т 250.140 

.:t 40;65 

» 56. 60 

» 46,65 
)) 25134 

т 200: 140 

А( 48;60 
J1 65;86 

31/ 3;5, 1 
NUH 

» 2Х2 
.\lllH 9, 27 

_!f 129, 7 

Типы кранов 

сДе\12Г» 1 

/rер~1ания 1 

(1940 г.) 

55;57 

50160 

2,4-
8;10-7 

7 
10 

«Крушr» 

ФРГ 

25,31) 

30132 

70,30 

25.:ю 

)) 50,5;18* 
62,5 
3,3 

}) 

}) 

» 

т 

9 

4,0 

3,5 

11 400 

16 . .5 1.З 

3, 1 

5000 

па зубу » 1500 

55 

10 

~1000 

85 

6 

300 

~зо 

·1,9 

Высота при транспортировке .»t 

Скорость хода . узлы 

Мощность двигате.1я (дизеля) 

Численность команды 

.z. с. 2х3ооо+ 3х1100 2л5оо 

+ 1х12001 
чел. 23 

СССР 

3001 100 

1

27,248,2 

43136 
1 

1 .з8,2 48,2 
16,21 19,5 

150, 100 

46;60 
28,4 36 

3/9 

5-1,S 
2'5.2 

12 Ji 

2,8 

2.04 

3150 

~J JO 

.З1 

6 

2;<952 

20 

Пр им е чан и я: 1. Данные в числителе-д.1я оснопного крюка, п зна\lенате
ле-для вспомогательного. 

2. Вылеты стрелы указаны от оси вращения. 
З. Высота крана и крюка дана от горизонта во_ды. 

* Корпус катамаранного типа, в числителе-полная ширина корпуса, в зна,1е

нателе-ширина о,~,ного судна. 
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Т аб.1нца 19.13 
Основные технические характеристики некоторых плавучих кранов 

сборно-разборноrо типа для речных условий отечественного производства 

Типы крамв 

"' пrк-100 ~;;.: 

Показатель ::r" деррик- Гусеничный :::~ Об:1сг:~с11-1 "" кран кран ПPI\-3U/40 n сновноif 
~~ ДГ-2 Э-2308 1101{ сборки LЦ ~ сборки 

Максюrащ,ная грузо- 1 
подъе.1шость т 10 20 40 70,30 }(J() 30 

Вылет стрелы при мак-
сюrальной грузо11одъе.11-

ноет и .\t 17, 1 5,4 2 5/12,5 1'), 5 12 ,.5 

Высота подъема крюка 

при указанно.11 вылете . » 20 29 30 30i33 30/33 

Длина стрелы )) 20 30 32,5 46 
1 

41) 

Вылет стре.1ы: 

максюrальный » 17, 1 24 20,5 20122 20;22 

.1rишшальныii » 1,6 5,4 о 3/5 3/5 

Грузоподъе.1шость при 

максимально.ч вылете т 10 3,5 15 28 15 .'j.'ii15 

Высота подъема крюка: 
при макс11.11алыю.11 вы-

лете . .\f 20 14,3 15,5 24126,5 24/26,5 

при мшrималыюм вы-

лете . » 19 29 30,5 32,35 12;35 

Емкость грейфера .\(3 1, 5 3 -- - -

Максимальный угол сек-
о 240 360 о О; 180 о. 180 тора работы 

(полнопо- (непово-
воротный ротный) 

-15 Вре.1ш поворота .!CUH 1 - - -15 

Расстоянне от оси вра-

12,9 щения до торца корпуса .1( 2,7 3,6 7,5 12,9 

Г абаритнь:е размеры 
корпуса: 

длина » 19,8 18 27, 1 28,8 28,8 

ширина » 14, 4 14,4 10,8 14,4 21,6 

высота бо;JТа . » 1, 8 1,8 1,2 1, 8 1,8 
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По1iазате.1ь 

Осадка: положениJ в рабочем 

» транспортном » 

Воцоизмещение . 

Количество понтонов 

ипа КС-3 для сборки т 

к орпуса 

Скорость подъема груза 

Высота крана: 

при опущенной стреле 
после частичного де-

~юнтажа 

Вес крана: 

корпуса (понтоны) 

конструкций 

оборудования, меха-

н ИЗ~•ЮВ 

Вес балласта . 

Скорость хода 

Тип двигателя 

Мощность 

Численность команды 

п ри двухсменной работе . 

При работе крана в ка-

ч естве копра: 

длина копровой стрелы 
расстояние стрелы от 

то;:ща плашкоута 

молот-тип н вес . 

наклон стрелы 

"' "';;; 
"" Деррик-
=о. кран 
:i:" 
:i: :>: 

"'"' щ" 

ДГ-2 

» 0,9 

» -
т -

шт. 10 

.!,-!/ 10 
!.f llH 

.н 13 

» -

» 60 

» 6 

» 34,8 

т 65 

1<.Н(Ч Несамо-
ходный 
ЖЭС-65 

л. с. 90 

чел. -

.н 17 

» 2,3-11,8 

т дизель-

молот 

1,2 
-

Пр1Jд1Jлжение табл. 19.JS 

тнпы нранов 

ПРК-100 
Гусеничный 

кран ПРl\-30/40 Облегчен- \ Основной 
Э-2508 ной сборки 

сборки 

1,36 1, 01 1,5 1,55 

0,88 - -1,0 ~о,85 

- 150 -ii10 530 

10 12 16 24 

- 0,9 1, 7/3 1, 7, 3 

8 14 1 i) 16 

- 6 7 7 

1 

60 72 9:) 144 

10 - - -

- 61 1:?5 205 

- 40 !?3 93 

Несамо- 9 Несамоходные 

ходный 
1 

Дизель ЖЭС-65 Дr-:зель Дизель 

180 90 150 150 

6 10 - -

- 27,8 - -

- 0,4-8,0 - -

- 8,0 - -

- 4; 1 -
1 

-

Примечания: 1. Вылеты стрелы показаны от транца плашкоута. 
2. Высота крана и подъема крюка показана от уровня воды. 
3. Данные в числителе-дл11 основного крюка, в знаменателе для пспомо га

теJ1ьноrо. 
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Таблица 19 14 

О::новные техннче::кие характернстнки ш1авучих 1юпров 

! Е' дю111-1 Ти:1ы кон ров 
nоказатедь ~а из j 

1 -------~~"_ер_е_н_1~я_,__n_:._1к_ КСПК \ «Н11.1е11с» «Юб11гау> 1 се~:-

Стрзна-изготовитель 
Вес ударной части ~ю

_1ота одиночного дейспшя 
Наибольшая вы с от а 

копра 

По.1езная высота стре
лы (от воды до мо.10та) . 

Вес заб11вае~1ых свай 
(до) 

Вес парового молота 
Наклон стрелы: 

U10ЛЬ ЛOIITOl!a 

попе;>ек по1110:1а (на 
борт) 

Максимальный вы.1ст 

т 

.\( 

» 

т 

» 

стрелы (от транца) л 
Грузоподъемность на 

максимальном вылете т 

Максимальная грузо-
подъе~~ность » 
Вылет стрелы прн ~1ак

симальной грузопо:~_ъе·,шо-
сп1 от транца .1t 

Габаритные раз.\!еры 
понтона: 

д.шна 

шнрина 

высота бцрта . 
Оса::rка в рабоче~f сос-

.\t 

» 

» 

тояюш. » 

Во::rо11змещешrе . т 

Высота в трзrrспортно~t 
ПО.10,К"'ШШ .lt 

Д.'Iнна. » 

Поворот стрелы 

Силовая установка: 

мощность паровой ~~а
шины 

11.~ощадь нагрева в 

котле 

мощность дизеля . 
Численность команды . 

.1. с. 

КГ/ 
с.1: 2 

.z. с. 

чел. 

СССР 

6,0 

17,5 

12 
7,.') 

3: 1 

23,8 

14,9 

2,5 

1,15 

31.J 

СССР 

6,0 

25 

10 

3: 1 

Бельr/1~.' ГДР 

8,015,5* 6,1/1,1* 

33,4 34 

25,4 25,8 

12 12 
10 8 

3: 1 3: 1 

СССР 

24 

13 
б 

3: 1 

Не до- Не до- 10: 1 Не до-
пускается пускается пускается 

20,5 
14,7 

2.7 

6,5 6,5 9 

10 10 13 

30 30 25 

3,25 3,25 4,4 

25 
10 

2,5 

28,2 
13,4 

2,6 

27,8 

12,3 

1,-12 1,9-1,5 1,65-1,5 1,3 

376 46Э--40v 578--521 

11 
41) 

~10,5 

41,5 

9,4 

39 

Непово- На 180° Нз 360° На ЗСО0 

ротны!'i 

85 85--29 22 

50,8 ·Ю,8 34; 10 50,6-8 

100+20 
12 10 10 

"' Данные в з11аменате.1е - ;1..1я мо.1ота двoilliOГO деi1ствия. 
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Гл а в а ХХ. РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 

РАБОТ 

§ 1. СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ 

Растя>l}ение и сжатие 

Дейст1ше внешю1х сил по 11аправ.1ению оси стержня вызывает сжатие (-N) 
или растяжения ( +N) стержня, u поперечном сечеюш которого равномерно 
распреде.1яются нормальные напряження 

N 
cr=±y. (20.1) 

где F - п:тащадь поперечного сечения стержня. 
Относнтельная линейнап деформация стержня 

Лl 
а=± -z-· (20.2) 

где Лl - аб.:о.1ют11ая деформация; 
l - 11ача,1ы1ая д.1ина стержня. 
Величины cr и е спязюILI между собой в пределах упругости матер11а.1а за-

висимостыо 

cr =±Ее ИЛ!! (20.3) 

где Е - модуль упругосп1. 
Прн растяженrш и,1и сжатип упругого тела по двум взаимно перпендикуляр

ным напрап.1енням нормальные 11 касательные напряження по косой п.1ощадке, 
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ь 

а 

6у dF cosd.. 

Рис. 20.1. Опреде.1ение нормальных и касательных напряже
ний по косой площадке 



наклоненной под углом а к горизонтальному сечению, определяют по форму.1а~~ 

(см. схему рнс. 20.1): 

(ax-c;y)cos2" 

2 

crx-:;y 
sinЪ. ·сх- 2 

Геометрические х<~р<штеристик:1 сечения 

(20.4)< 

(20.5)> 

При расчете конс1рукциiI необходпыо опреде.1енIIе 1 ео~1стрн 1 1есках характе· 
рпстнк поперечного сечег.ия. 

Статичес:а1е .110.wенты сеченuя S х 11 S у относи rс.1ьн,) <'<'Cll коордпнат х и !• 
опредс.1яют по формула'V!; 

Sx = J ydF = Fyc; ! 
Sy =JxdF = Fxc, 

где F - п.1ощадь сечения расо1атр1шасмого э.1с~1с11та; 

(20.G)' 

Хе п Ус - расстояния от соотоетствующнх осей коорд1111ат до центра тя·· 
жестп рассматрпваемого сеченпя (рис. 20.2,а). 

Оси, проходящIIе через нt>нтр тяжести сечения, называются нс11тра.11,ны:11:r. Ста· 
тические моменты относитt>лыю нt>нтра.1ьных осей равны ну.1ю. 

Моменты uнерцuи относнте.1ьно центра.шных осей х и у опредс:rяют пс· 
формулам 

1 - \' " 2dP· х - J ' 

f 
I = r x 2dF у ,1 • 

F 
(20.7). 

П о.zярный Аtалtент инерции относпте.1ы10 nыбрашюi'I то·нш <:сп, IIнтегра 1 
проIIзведений э.1ементарных п.1ощадок на квадрат нх ра;щусов-векторов, про

веденных из по.1юса: 

/Р = J r 2dF. (20.8}· 
F 

Д.1я с.1ожных сечений момент инершш находят как сум~1у ~1оментов ш1ерцн11 от
дr:rьных его частей относитс:rьно той же оси. Прн пара.1.'но.1ыю~1 переносе осей. 

а) 01 у 

.У• а 

J 
х 

Хе 
;··: 

~ 

Ус у """ ' 
1 

о х о· х· 

Рпс :!0.2. Опрс;,с:н.ние статических моментов сеченая Sx 11 SJ/ 
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координат х1=х+а 11 У1=у+Ь относите.1ьно снстеыы осей х и !J мом<:>нты ИНt'р
ции опреде:1яются rю фоrн1у.1а\1 (рис. 20.2,G): 

Ix, = / х + ь2F; } 
(20.9) 

1 у, = / у + a2F, 

где ,1 и Ь -·- расстояш1я до осей Х1 и у1 новой снсте~1ы координат . 
.Ра611ус ш1ерц1ш ceчemt.'l относ11те,1ыю оси Х вычисляют по фор~!у.·1е 

/т; i=1 -х р' 
(20.10) 

OТ!iOC!iTC:JbllO OCll .1/ 

i= у 
(:20.11) 

Отношенне ~.;о~.1ента 1шерщш 1с расстоянию от оси до нанбо.1ее уда.~енной точЕ!! 
контура сечения называется .но,иенто,и сопротив.1ения, т. с. 

/~ 
П7 =-·-

х УА1а1(С 
(20.12) 

Моменты J1нсрш111, моменты сопротнв.1ения, п:ющади н раднусн ине;щш1 с"
..;е;шй не;<оторь:х п.1оскнх фнгур приведены в таб.1. 20.1. 

Изгиб 

При 11 ,ri:rie но;и1а ·11,н1.1с напряжения опрсде.1яют по фор~1у:1е 

1Их 
а=ту, 

. х 
( 20.] э) 

где Л1 х - изгибающий ыоыент; 
у - расстояние от нейтральной (це11три:1ы10й) оси до р2ссматр11в;1с:щн"1 

э.1е~1ента fJHO!r площади сечения. 
Соответственно 1юрма.1ыше напряженIJя н крайних точках сечен1:я сте;1iю1н: 

cri = М1 х Yi = Мх; ] 
х l\71 

(20. 14) 
.wx мх 

cr2= - \'2=-
/ х - t\7 2 • 

где у 1 н Ус - расстонн11я от 11сйтра.1ыюi'r осн до крМш11х то·:ск кс,пури сс,1сн11я. 
Касате.1ьние на1;;~я;,;rнш1 опредс.1яютсн фор1.:у."оi1 

(20. 15) 

где Q у - поперечная спла в рассматриваемом сечении; 
Sx - статический мо:11ент части поперечного сечения относительно не!rтра.1Ь· 

ной оси; 
Ь - ширина изгибае~юго элемента в рассматриваемом сечею111. 
В таб.1. 20.2 приведены для наиболее ч.асто встречающихся схем нагрузок ве

ю1ч1шы опорных рсакцIJй, максимальных изгибающих моментов, прогибов и рас
стояш1с ~~сета мпксима.1ыюго изгибающего момента ог опоры д.1я однопро,1етных 
Gа.1ок, а в таб.1. 20.3 приведены опорные реакции и изгибающие моменты д.1я 
нергэрсзных ба.1ок. Существуют площадки наклонных сечений, на которых нор· 
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Т а б л и ц а 20.1 

Формулы моментов инерции, моментов сопротивления, площади сечения 
и радиусов инерции 

форма сечения 

1t 
Х~-Х 

х~х 
D z 

·~iI 

~~ ~ iт 

•ш х 

х~ л .....;-

момент инерции момент сопроти°" 'сечения 
1 1 

. i ПдОЩЗJJ.Ь 
fx ления Wx · F 

.. 

мз blz2 
Ыz - -

12 6 

fi4 /13 
/12 - -- = 

12 б-У2 
=О, 1179'13 

-;;DJ т:.DЗ т.D2 
-=О 049!D4 - = -
64 • 32 4 

= 0,0982D3 

0,039D4 0 ,088D3 О, 740D2 

o.oзgDi О,087DЗ 0,6!;3D2 

0,044D' 0,092D3 С, 763D: 

0,00687Di W 1 = О ,0323D3 тт.D2 --
li= 0,212D W2= 0,0238D3 8 

Ра.1.иус 
инерции 

i 

0.289°1 

0,289'1 

0,25D 

0,23D 

0,235D 

0,240D 

O,l35D 

30-
v J 



Таблица 20.2 

Опорные реакции и изгибающие моменты для однопролетных балок 

Расстояние ме-

Опорные максимальный Ма~;симальный ста максималъ-

Схемы бзлки и нагрузки изгибающий ного изгибаю-
реаRцш1 момент 

прогиб щего момента 

от опоры ~ 

1 

Е=3 
1 

РЬ ры2 ( 62)· А=- --1 - х 
[ РаЬ 27El [2 

А В --
а 

Р-а 
l 

xV3(1-~) . 
В= --

[ 

--

Afd' ptlz 1 
от -[ 

А=В=Р 
Pl 23 Pl 3 3 - --

,в 3 648 Е1 2 /. l ...\ до- l 
3 

Е=:5 
Раз от а до 

. 
А=В=Р р.а 

24Е/ Х 
(l-a) 

~ . в 
' 

х (3~-4) 

r;. ql [2 ~ ql~ [ Af !!! ! 1113. А=В=- q- -
2 8 384 EI 2 

Af~ 
ql 

А=- q[4 6 0,0642ql2 0,578l 
ql 

0,00652 Ei 
В=-

3 
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Продолжение т LID-1. 20. 2 

Расстояние ме-

опорные ,1\>\акс11\1а:1 ьны11 ]\'\аксима.1ы1ыН ста максималь-

Схе:...1ы ба.1ки и нагрузки изгибающий ног о изrибзю-
реакции момент 

прогиб щего момента 

от опоры А 

1 ! 1 
Pal" 

рё rip 1,1 =в= р ---Ра p,Ef ОГ о :10 l 

А* #в*" 1 

f-.., .1 1 

-----

'Р 

А~~ . ) А=Р -Pl Pl 3 
о --

ЗЕ! 

" 

·~ _ 1 ~ ql 
[ 2 ql! 

о - и----

1 2 8El 

l 11 - 3Р/ 2 () 

·~· 
·ip А= --Р Р!' 16 ](j -----

~в В= ~-Р [:_iJl 1i17 ~'з -:·1 
<),С,[ 

+ ,.... 16 з.:: 

(J 5 1 [2 о 

А~:11~р !!} :1 ql 1 
IJ- 11[4 8 ·~; -----

3 9 :sSEI 3 
-- l 

в= -- ql - 11!2 8 8 128 

l 1 
[ 

,f-' ~р 1 р -Р- РZЗ 
О; l 

-f в 
А=В=- 8 

2 l 192Ef о'!)! 

i +PS --, 

µ 
А=В= 

-ql2 
1- О; l 

•ei !!:~-~' 12 
!!!:_ ljl 2 

38-tE! 0,5 l 
2 + 24 
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малыIЫе и касательные напряжения могут быть больше, чем при нор\!альных 
сечениях. Эти напряжения называются главными и определяются по формуJrам: 

"Смаке = ± 
мин 

(20.16) 

(20.17) 

Т а б .1 и ц а 20.3 

Опорные реакции и изгибающие моменты в неразрезных балках 
с равными пролетами l 

Изгибающие мо~rенты 

в пролетах на о норах 

Схема балк11 п нагрузки Опnрныс рсакц1111 
макси-

1 

макси-

1 1 

ма.11ьныii ма.1ы-1ыf'1 А/в .Мс 
м, .м, 

""t iЩШШL!ilWТЩ 
13 

А =С =-ql 
8 

А\ j-i(1 В M2iz f 5 0,07ql2 0,07ql2 -о. 1257/2 -
С1 ,.__j 

в =-ql 
~ 4 ------ ~ 

7 
А= -ql 

~j~ш~ 
16 

6 5 0,096ql 2 -0,063ql2 
М2 B=-ql - -Аjм, В с 8 

1 
с= --ql 

16 

~ 
А= О,406Р 

В= 0,688Р 0,203Pl - -0,094Pl -

А С С= -О,094Р 

l z 5 
гЧР prL А=С=-Р 

16 

·~ i н, в Mz l ' 11 0, 156Pl 0, 156Pl -Q,188Pl -
АЩ 1-Lc В=-Р 

8 

398 



ПрпдодJ1(енае тпfiл. 20 . .З 

И зг11ба Т•lШ11с ,,о менты 

в про.1стях ll(l опор1х 

Схеыа ба.1кн 11 нагрузка Опоrные реакции 

1 1 

макси- ~.1аксн-:" 
мальный мальный Л18 Лfс 

м, 1\С 
·-

Б 1 

1 

1 

Jt* 
А=-Р 

1 6 

4 
В=-Р 0,278Pl - О, I67Pl -

М2 6 3 А l М1 В 
с J l 

С=--Р 
6 

-0.333Pll 

1 1 А= 0,4331! 
~~1шнц в= о 6.sCJ , 

111 м ""f;'='-м=о ' ! 0,094ql 2 

А EO, lfJЛ В z С J lJ С = - О 1 ООс Z 

1 
-O.C67ql 2 -O,OI7ql2 

1 1 1 ' ' 
l •I • L "r--1--i. D = 0,01711! 

1 

А= 0,3337! 

В= I .200ql 

С= 0,4.SOql 

I D = - 0,033ql 
1 

~1 f !t)l!~!flf!~ 1" ~ D ~ 0,47/ 
~ 1'11 в Mz с Мз в = с = 1 I t ' l 1 ' q 

: ~у:1 ,"{j щ' 
1 

12"'ttt ищщ А= D = 0,4.Sql 
"1z ~~·в С f'1J D 

D,lf l -~ в= с= 0,55ql 

1~.'~ 
A=D=-0,051! 

11 6 
J ]) В= С= O,.S5ql 

0,073ql2 О,ОБ3·,l" -O,II7q/2 -0,C•JЗq/2 

О, 080~'/2 0,0Z57I' [ O,IruJqJ 0.1~)./1 

О, IOiqz2 ·О ,050ql' О, 050ql'l ·0, 050ql' 

- 0,075ql~ -0,050r;l 2 -O,O.SOqt2 

39Э 



1 

h А 1 

~р 
1 6 

z М2 С 113 
6 

Bf.]_J D 

i 

г 
о "б 
с [l.1в 2 ! 

' 1 

П родолженuе та':.1. 20.3. 

1 11 зг11баюшие моll!енты 

в про:::етах на опорах 

Опорные реакцни -м-а-кс_и ____ l _м_а-кс_и __ . ------о-,----

1
1 мальный мальный .Ив 

1 

Jfc 
м, м, . 

А= О,400Р 1 1 

В~" О, 725Р 1 

С= -0,ISOP 1 О,200Р/ -O,IOOP!I О,025Р! 
D=0,025P 

1 

I 

' 1 

~I = O~OlSP l--0,038Plll О, 175Р! 
1 в =с =O.s7sPf 

1 А= О,З15Р 
1 B=l.ЗJP 0,162PI О,1З8Рl 
I С =0,425Р 
ID = -0,0SOP 

1 

-omsP1f-oщ5pz 
1 

1 1 

iл = D =0,ESP 1 

1 , О,213Р! j-0,075P! --0,075Pl -O,Q75Pl 

1" с~ С ~о 575Pl 1 

А~ D = O,J5Pi 
i О 175Pl 

В=С=1,15Р; ,. 

1 

1 1 

О, 100Pl 1-0, 150Pl:-O. 150Р! 

1 i 

§ 2. РАСЧЕТ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

,.'J,.1я изготов.1еюш стальных конструкций стронте.1ы1ых сооружений urеыенно· 
го характера в основно~1 используют стали марок Ст. 3; Ст. 4 н Ст. 5. .\lоду.1;, 
упругости всех марок сталей принимают Е=2,IХ!ОБ кГ/см2 • Рас•rетные сопро
тивления ста:1ей и соединений ста.1ы1ых конструкций принимают по таб.1. 20.4-
20.6. В таб.1. 20.7 пр1шедены расчетные форыу:1ы. 
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Расчетные сопрмив;н:нин матtрна.1ов и соединений, пр~шеденныс в табл. 
20.4-20.6, умножаются на соответствующие коэффициенты условий работы т, 
характеризующие отличие условий работы одпнх э.1е~1ептов no сравпепию с 
другими (табл. 20.8). 

Коэффициенты продольного изгиба <р для фор~1улы 2 табл. 20.7 принимают 
согласно табл. 20.9 по наименьшей гибкости стержня. 

При расчете болтового соединения на центральноприложенную силу при
нимают равномерное распределение ее между всеми болтам}t. J>асчетным числом 
болтов считают в соединениях внахлестку полное число болтов, в соединениях 
с накладками - число болтов, расположенных по одну сторону по оси стыка. 

Болты, работающие одновременно на срез и растяжение, проверяют отдель-
но на каждое из этих воздействий. Размещение болтов см. в табл. 20.11. 

При расчете сварного шва его высоту принимают равпой: 
при стыковой сварке - 11а11ме11ы11сй из толщин стыкуеыых элементов; 
при сварке угловых швов - 0,76, где {j - толщина элемента. 
Расчетная длн11а стыкуемого шва lшв прннныается на 10 -11.11 меньше его 

проектной длины. 

Т а б л и ц а 20.4 

Расчетные сопротивления пронатноil стали R. кГ /с.м 2 

вид напряженного состояния 1 Ст. 3, Ст. 4 Ст. 5 

Растяжение, сжатие и изгиб R 2100 2.ЗОО 

Срез Rcp . . . . . . . . . 1.ЗОО 1400 

Сыятие торцевой поверхности (при наличии пригон-

ки) Rсм. т . · · · · · · .3200 .3400 

Смятие местное при плотном касании Rсм. м 1600 1700 

Т а б л и ц а 20.5 

Расче'тные сопротивления R сварных швов, кГ /сдt2 

Вид сварных соединений 1 

Встык 

Угловые швы (лобо

вые, фланговые, втавр) 

14 I!иколзеа 

Fид напряженного состояния 

Сжатие R~в 

Растяжение Rсв 
р 

Срез Rсв 
ер 

Сжатие, растяжение, срез Rc~ 

1 
Электроды типов Э-42 
и Э-42А,, Ст. 3, ст. 4 

2100 

1800 

1.ЗОО 

1500 
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'i' а б ли r\ а :!U.tJ 

Расчетные сопротивления R болтовых соединений, кГ / с.).12 
Расчетные сопротивления 

Вид болтового соединения вид напряженного состояния 
Ст. 3, Ст. 4 \ ст. 5 

Болты черные: Растяжение R~; Rотр 1700 1900 
в одноболтовых соеди- Срез R~p 1500 1600 

нениях 

в мноrоболтовых соеди- Растяжение Rб 1700 1900 р 

не1шях Срез R~p 1300 1400 
Анкерные болты rастижсшrе R~ 1400 1500 

Т а б л и ц а 20. 7 
Сводная таблица основных расчетных формул 

характер )lеформации 
Характеристика 

Расчетная формула lфо:,у_ 
расчета лы 

Растяжение, сжатие Прочность N~RFнт 1 
Сжатие (продольный Устойчивость N~ <pRFбp 2 

изгиб) 
Прочность 

N М 
Внецентренное растя- --+--:s=::mR. 3 

жение и внецентренное Fнт Wнт""' 
сжатие 

М~RWнт 4 

Поперечный изгиб Прочность 
/бр о 

Q~Rcps 5 
бр 

Болтовые соединения Срез 1td2 

при действии осевой силы 
N ~ n·ncp Rcpa 4 6 

Смятие N~nRcмd ~о 7 
Растяжение (от- 1td2 

рыв головки) N~ пRотр4 8 

Сварные соецинения Растяжение N ~ R~(c) lшв 8 9 
встык при действии осе- (сжатие) 
вой силы Изгиб М ~ R~~c) Wшв 10 

Сварные соединения с Срез N ~ 0,7R~8 lшв hшв ll 
угловыми швами при дей-
ствии осевой силы 

Обозначения величин, входящих в расчетные формулы табл. 20.7: 
N; М; Q - нормальная сила, изгибающий момент и поперечная сила в 

рассчитываемом элементе; 

Рит; Wвт - площадь и момент сопротивления с учетом и без учета ослаб
ления поперечного сечения элемента; 

/ бр, S бр - момент инерции и статический момент сдвигаемой части се· 
чения, вычисленные относительно нейтральной оси; 

б - толщи~на стенки; 

R; Rcp; Rсм; 
R ·R.св. R. - расчетные сопро11Ивления, принимаемые согласно табл. 20.4-20.б. 

отр, у , у 

d - диаметр болта; 
п - число болтов; 

пер - число рабочих срезов одного болта. 



Таблица 20.8 
Коэффициенты условий работы т 

Элементы конструкций, соединения 

Колонны и опоры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Сжатые элементы ферм, сплошные балки перекрытий . . . . . 
Элементы из одиночных уголков, прикрепляемых односторонне . 
Анкерные болты, работающие на растяжение . . . ... 
Для прочих элементов конструкций и соединrниИ . . . . . . . 

Значения т 

0,9 
0,9 
0,75 
0,65 
1 

Таблица 20.9 
Коэффициент продольного изгиба ер 

коэффициент q> для стали коэффициент q> для стали 
Гибкость Гибкость марок марок 

элементов Л элементов }. 

Ст. 3, Ст. 4 
1 

Ст. 5 Ст. 3, Ст. 4 1 

о 1 1 110 0,52 
10 0,99 0,98 120 0,45 
20 0,97 0,95 130 0,4 
30 0.95 0,93 140 0,36 
40 0,92 0,9 150 0,32 
50 0,89 0,84 160 0,29 
60 0,86 0,8 170 0,26 
70 0,81 0,74 180 0,23 
80 0,75 0,66 190 0,21 
90 0,69 0,59 200 О, 19 

100 0,6 0,5 

Пр им е ч а ни е. Гибкость элемента определяется по фор'~lуле 

Л=~ r 

где lo - расчет111ая длина элемента, принимаемая по табл. 20.10; 
г - радиус инерции сечвния. 

Гибкости определяются в плоскостях главных моментов инерции. 

Ст. 5 

0,43 
0,38 
0,32 
0,28 
0,27 
0,24 
0,21 
о, 19 
0, 17 
о, 15 

(20.18) 

Таблица 20.10 
Расчетные длины сжатых стоен и нолонн постоянного сечения 

Схема зак
репления 

концов и ха

рактер за

rружения 

.nл:Н~счетна11l lо=h / 10""'0,725h J lo=2h j /o=iol,12h / 10-0,7h ll0 -0,5h 
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Размещение болтов 

Характеристика расстояния 

Расстояния между центрами болтов в любом направлении: 
а) минимальное . . . . . . . . . . . . . . . . 
б) максимальное в крайних рядах при отсутствии окаймля
ющих уголков при растяжении и сжатии . . . . . . . . . 
в) максимальное в средних рядах, а также в крайних ря
дах при наличии окаймляющих уголков: 
при растяжении . . . . . . . . . . . . . . . 
» сжатии ................ . 

Расстояния от центра болта до края элемента: 

а) минимальное, вдоль усилия .. 
б) » поперек усилия: 

при обрезных кромках 
» прокатных » 

в) максимальное . . . . . 
Обозначения: 

d-диаметр отверстия для болта; 
5-толщина наиболее тонкого наружного элемента 

Таблица 20.11 

Величина расстоя
ния 

3,5'd 

8d или 120 

16d или 245 
12d или 185 

2d 

l,5d 
l,2d 

4d или 85 

§ 3. РАСЧЕТ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЯ 
1 

Деревянные элементы несущих конструкций временного назначения изготов· 
ляют п.реим'Ущественно из древесины хвойных пород. Объемный вес древесины 
при расчете конструкций принимают по табл. 20.12, расчетные сопротивления 
древесины сосны и ели - по табл. 20.13. 

Таб(ица 20.12 

Объемный вес древесины, кг/ м• 

породы дерева 

Хвойные 
Лиственница . . . . . . 
Сосна, ель, кедр, пихта .... 

Твердые л1LСтвенные 
Дуб, береза, бук ......... . 

Объемный вес древесины 
в конструкциях 

защищенных \не защищенных 
от увлажнения от увлажнения 

650 
500 

700 

800 
600 

800 

П р им е ч а н и е. Объемный вес свежесрубленной д~;евесины хвойных пород 
принимают 850 кz/мэ, твердых лиственных пород-1000 кг/мэ. 
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Таблица 20. 1.з 

Расчетные сопротивления R. древесины сосны и ели, кг 1 см2 для расчета 
на одновременное воздействие постоянной и временной нагрузок 

Вид напряженного состояния и характеристика элементов 

Изгиб: 
а) э.1ементы с высотой сечения до 50 см за 
исключением упомянутых в п. «б» и «в» 
б) эдементы сплошного прямоугольного сече-

ния с размерами сторон 14 см 11 более прн 
высоте сечения до 50 cAt 

в) бревна, не имеющие врезок в расчетном 
сечении 

Растяжение вдоль волокон: 
а) элементы, не имеющие ослаб,1ения в рас
четном сечении 

б) элементы, имеющие ос.1абление в расчет
ном сечении 

Сжатие и смятие вдоль волокон 
» » по всей поверхности поперек во.1окон 

Смятие местное поперек волокон: 
а) в опорных плоскостях конструкций 
б) в лобовых врубках и шпонках 
в) под шайбами при углах смятия от 90 до 60° 

Скалывание вдоль волокон при изгибе 11 в соеди
нениях (для максимального напряжения) 
Скалывание поперек во.1Jокон (для максималь-

ного напряжения) 

Обозначение 

Rи 

Rи 

Ru 

R.p 
Rc; Rсм 

Rc9o; Rсм9о 

Rсмоо 
Rсмоо 
R.см90 

Rск 

R.скво 

1 
Расчетное 

сопротивление 

130 

150 

lбU 

100 

80 
130 
18 

24 
30 
40 

24 

12 

Пр им е чан и я: 1. Расчетное сопротивление древесины смятию под углом 
а к направлению волокон определяется по формуле 

Rcu.a.= Rcu. 

( Rcu. ) 1 + -~-- - 1 sin3 а. 
Rcu.10 

(20. 19) 

Расчетное сопротив.1ение древесины скалыванию под уг.!Jом а к направлению 
ВР.'lокон определяется по формуле (20.19), в которой Rсм заменяется величиной 
Rск. 

2. Расчетные сопротивления для различных пород дерева и при особых воз
действиях определяют умножением значений, данных в табл. 20. Ш, на коэффи
циенты, приведенные в таблицах: 

а) для древесины других пород - табл. 20.14; 
б) для конструкций, находящихся в условиях повышенной влажности и под 

воздействием rолько постоянной нагрузки - табл. 20.15; 
в) для конструкций, рассчитываемых с учетом воздействия ветровых и мон

тажных (кратковременных) нагрузок - табл. 20.116. 
Основнь1е расчетные формулы приведены в табл. 20.17. 
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Таблица 20.14 
Коэффициенты для расчета сопротивления древесины 

различных пород дерева 

породы дерева 

Лиственница 

Кедр сибирский 

Пихта 

Дуб . 

Береза, бу1< . 

коаффициенты 11л11 расчета сопротив11ени11 

раст11жению, 
изгибу ежа- см11тию и смя-
тию и смктпю тню поперек скалыванию 
ВДОЛЬ ВОЛОКОН ВОЛОКОН 

1,2 1,2 

0,9 0,9 0,9 

0,8 0,8 0,8 

1,3 2 1,3 

1, 1 1,6 1.3 

Таблица 20.15 

Коэффициенты условий работы для конструкций, находящихся в условиях 
повышенной влажности, при воздействии только постоянной нагрузки 

Ус.tовн11 •Ксплуатации конструкцнА !{ озффициент 

Кратковременное увлажнение древесины с 00следующим высы-
ханием ..................... . 

Длительное увлажнение древесины в воде, в грунте 

Воздействие постоянной нагрузки . . . . . . . . . 

0,85 

0,75 

0,8 

Таблица 20.16 

Коэффициенты условий работы конструкций при воздействии 
кратковременных нагрузок 

нагрузка 

Ветровая . 

Монтажная 

Коэффициент 

.111111 вс~х ви11ов сопротив-1 
лени11, кроме смятия 

поперек волокон 

1,2 

1.2 

11л11 смятия поперек 

волокон 

1,4 
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Таблиr\а 20.17 
Сводная таблица основных расчетных формул 

Характеристика 
.N! 

Характер деформацИJ\ Расчетная формула Фоr-
расчета 

мулы 

Растяжение, сжатие Прочность N ~Rр(с)·Fнт 1 
Сжатие (продольный 

Устойчивость N ~'fRcF6p 2 изгиб) 
Поперечный изгиб Прочность М ~ Rн \V рас•1 3 

Q ~ F<c" 
lбр· Ьрасч 

Sбр 
4 

Соединение на гвоздях, Выдсрг11ва1111<: Т :С Rвд 1tdl1 п 5 
винтах 

Срез Т ~30/dn 6 

Соединение на врубках, Смятие т = Rсм а·Fсм 7 
шпонках 

Скалывание Т = Rск·Fск 8 

Обозначения, принятые в табл. 20.17: 
N, Q, М, Т - нормальная поперечная сила, изгибающий момент и несущая апо

собность соединения; 
Ьрасч - расчетная ширина сечения (нетто); 

Fвт. W - площадь и момент сопротивления с учетом ослабления сечения; 
lбр,Sбр - момент инерции и статический момент сдвигаемой части сечения, 

вычисленные относительно нейтральной оси; 

RpR, Rc,RRн._ расчетные сопротивления, принимаемые согласно табл. 20.13-20.16; 
CKt СМ 

d - диаметр гвоздя или винта; 
п - ко.r~ичество гвоздей или винтов в соединении; 
/1 - длина части гвоздя или винта, сопротивляющейся выдергива

нию, см; 

l - наименьшая толщина соединяемых элементов, с,н; 
Rвд - расчетное сопротивление выдергивания гвоздя или винта на 

единицу поверхности соприкасания гвоздя с деревом. Для гвоз

дя и воздушно-сухой древесины Rвд=3 кГ/см2, для сырой дре
весины, высыхающей при эксплуатации Rвд = 1 кГ/с;,t,2, для 
винта - Rвд=lО кГ/см2• 

В формуле 2 табл. 20.17 коэффициент продольного изгиба {jJ определяется по 
формулам: 

при Л~75 

при Л > 75 

<)! = 1 - 0,8 (1~)2; 
31000 

<J!=)r· 

Гибкость Л цельных элементов определяется по формуле 

lo 

где lo - расчетная длина элемента; 

(20. 20) 

(20. 21) 

(20. 22) 

/бр и Fбр- момент инерции и площадь поперечного сечения брутто элемен
та. Расчетная длина lo определяется умножением его действительной 
длины на коэффициенты: I - при обоих шарнирно _закрепленных 
концах; 0,8 - при одном защемленном и другом шарнирно зак-
репленном конце и 0,65 - при обоих защемленных концах. 
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f'ибкость сжатых элементов не должна превышать: дш1 основных эдементов 
1<u11струкции Л= 120, для второстепенных э.11еме111ов Л= 150. 

Соединение деревянных э.r1ементов см. в таб.11. 20.18. 

Таблица 20.18 

Расположение болтов, винтов и гвоздей при соединении 
деревянных элементов 

Расстояние между болтами 

И ГВОЭД!IМИ 

Вдоль волокон и до торца 

элемента ..... . 
Поперек волокон . 
До края элемента 

Болтовые 

сОеАИнения 

7d 
3,5d 
3d 

Соединения на 

винтах 

lOd 
5d 
5d 

Гвоздевые соеди
нения при толщине 

sлемента 

С>-10 d 

15d 
4d 
4d 

Пр им е чан и я: 1. d- диаметр болта, винта или гвоздя. 
Q. При толщине пробиваемого элемента C=4d расстояние между гвоздями 

принимается 25d, промежуточные расстояния определяются по интерполяции. 
3. При шахматной расстановке гвоздей С=Зd. 

4. Диаметр гвоздей не должен превышать 1/4 то.11щины пробиваемых эле
ментов. 

§ 4. ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА ОПАЛУБКИ 

При расчете опалубки и лесов принимают следующие значения норматив-
ных нагрузок. 

Вертикальная нагрузка: 

а) собственный вес опалубки и лесов; 

б) вес свежеуложенной бетонной смеси, принимаемый для тяжелого бетона 
v=2500 кГ/с1tt2 ; 

в) вес арматуры, принимаемый ориентировочно НЮ кг на 1 м3 железобе
тонной конструкции; 

г) нагрузки от людей и транспортных средств, принимаемые 250 кг на 1 м2 

настила; 

д) нагрузки от вибрирования бетонной смеси (учитываются только при от
сутствии нагрузок по п. «Г») - rlOO кг на 11 м2 горизонтальной поверхности; 

Горизонтальные нагрузки: 

е) давление свежеуложенвой бетонной смеси на боковые элементы опалуб· 
ки, определяемое по данным табл. 20.19. 

ж) нагрузки от сотрясений, возникающие при выгрузке бетонной смеси в 
опалубку бетонируемой конструкции, принимаемые по данным табл. 20.20; 

з) нагрузки от вибрирования бетонной смеси - 200 кГ/м2 вертикальной по
верхности опалубки. 

Пр им е чан и я: 1. Указанные нагрузки по пп. се», «Э» учитываются только 
при отсутствии нагрузок по п. «Ж». 

2. Наиболее невыгодные сочетания нагрузок при расч,ете опалубки и поддер
живающих лесов следует выбирать в соответствии с указаниями табл. 20.21. 

3. При расчете элементов опалубки и лесов по несущей способности норма
тивные нагрузки нужно умножать на коэффициенты перегрузки, приведенны~ 
в табл. 20.22. 
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Таблица 20.19 
Боковое давление свежеуложенной бетонной смеси 

Расчетные форму-

способ уплотнения бе

тонной смеси 

л~~~~=~~f::::е::~ Пределы примени-
личины бокового мости формулы 

Вид нагрузки 

давления, кГ /м' 

При помощи в нут- Р=1Н Н <О.75 
ренних вибраторов 

н 

То же Р=О,751 Н>О,75 

Р=О 75 

При помощи наруж- Р=1Н Н~2 :r:: 
ных вибраторов 

То же Р=21 Н>2 

В таблице приняты следующие обозначения: 
Р - максимальное боковое давление бетонной смеси, кГ/м2; 
1- объемный вес бетонной смеси, кz/ м3 ; 
Н - высота уложенного слоя бетона, м. 

Р=2 

~ 
<::.' 

Нагрузки от сотрясений при выгрузке 
Таблиц а 20.20 

бетонной смеси 

способ подачи бетонной смеси в опа.11убку 1 Горизонтальная нагрузка на бо
ковую опалубку, кГ /м' 

Спуск по лоткам и хоботам, а также непосред
ственно из бетоноводов . . 

Выгрузка из емкостей: 
до 0,2 мз ..... 
от 0,2 до 0,8 мз . . 

Выгрузка из емкост~ей более 0,8 мз . 

Нагрузки для расчета опалубки и лесов 

400 

200 
400 
600 

Т а блиц а 20.21 

Виды нагрузок на опалубку, леса и крепленик 
На именование элементов опаJJубки 

Опа лубка плит, сводов и поддержива
ющие ее конструкции 

Опалубка колонн со стороной сечения 
до 300 мм и стен толщиной до 100 мм. 
Боковая опалубка балок и прогонов. 
Днища коробов балок, прогонов 
Опалубка массивов, колонн со стороной 

сечения более 300 м.м и стен толщиной 
более 100 мм 

по несущей 
способности 

а+б+в+г 

е+з 

а+б+в+д 

е+ж 

по прогибам 

а+б+в 

е 

а+б+в 

е 
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Т а б л и ц а 20. 22 
Коэффициенты перегрузок 

наименование ~юрмативных нагрузок Козффнциенты перегрузки 

Собственный вес опалубки и лесов . . 1' 1 
1 .2 Вес бетона, арматуры ....... . 

Нагрузки от движения людей и транспортных 
средств, вибрирования бетона, бокового давления 
бетона и динамические нагрузки при выгрузке 
бетона ........... . 1 ,3 

Прогиб элементов опалубки под действием нагрузок не должен превышать: 
1 

для опалубки открытых лицевых поверхностей 400 l; внутренних поверхностей 

2~0 l. Уnруrий прогиб или просадка поддерживающих опалубку лесов 1 :ХЮ L, 

где L - пролет элемента опалубки или лесов (подмостей). При этом коэффициен
ты перегрузок (табл. 20.22) не применяются. 

При определении прогибов древесины принимают Е= JOS кГ/см2. 

§ 5. НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА СВАЯ 

Несущую способность Р забивной rваи-стойки определяют по форму.1с 

(20.23) 

где Rн -нормативное сопротив.1ение грунта основания в плоскости острия сваи, 
принимаемое для скальных и крупнообломочных грунтов 2000 т/м2 ; 

F - площадь поперечного сечения нижнего к9нца сваи, м2• 
Для пустотелых свай и оболочек, заполненнь1х в нижней части бетоном на 

высоту не менее трех диаметров, F принимают как для сшюшного сечения, 
при отсутствии заполнения F принимают по сечению стенки сваи; 

К, т - коэффициент однородности грунта и коэффициент условий работ. 
Произведение коэффициентов принимают: для забивных свай-стоек - 0,7, 

для свай-оболочек и набивных свай - 0,5. 
Несущую способность Р забивной висячей сваи квадратного, прямоуголь

ного или круглого сечения диаметром до 0,8 м определяют по формуле: 

Р =Кт (Rн F +и 'Ef7 l1 ); К= 0,7; т = l, (20.24) 

где R" - нормативное сопротивление грунта под нижним концом сваи, прини
маемое по табл. 20.23; 

F - площадь оттирания сваи на грунт, принимаемая по площади попереч
ного сечения сваи брутто; 

и - периметр поперечного сечения сваи, м; 

f.~ - нормативное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой 
поверхности сваи, т/м2, принимаемое по табл. 20.24; 

l1 - толщина i-ro слоя грунта. 
Расчетное сопротивление сваи Рв т, работающей на выдергивание, определя

ется по формуле 

Рв=Кти f7 L;, (20.25) 
где К, и; f 1, l1 -- те же значения, что и в формуле (20.24); 

т - коэффюшент условий работы, принимаемый для свай, забиваемых в 
грунт на глубину до 4 А!, равным 0,6; 4 м и более - 0,8. 
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Таблица 20.23 
Нормативные сопротивления грунта под нижними концами 

забивных свай Rн , т/.м' 

Песчаные грунты средней п 101·11ости 

глубина за. rравели-1 крупные / 1 средней 1 1 пылеватыеl бивки свай от стые - крупности мелкке 

nоверхиости 

грунта, м 
Глинистые грунты консистенции В, равной 

.;; о 1 0,1 1 0,2 1 0,3 1 0,4 1 0,5 1 0,6 1 

1 1 
3 700 400 300 200 120 100 60 
4 830 510 380 250 160 125 70 
5 880 620 400 280 200 130 80 
7 970 690 430 330 220 140 85 

10 1 050 730 500 350 240 150 90 
15 1 170 750 560 400 280 160 100 

Пр им е чан и я: 1. Для полых свай, имеющих диаметр полости более 40 см, 
значения Rн принимают с коэффициентом О, 7. 

2. При вибропоrружении свай в глинистые грунты консистенции В = 0,5 при
нимают следующие понижающие коэффициенты к Rн : супеси - 0,9, суглинки -
0,8, глины - 0,7. 

Таблица 20. 24 
Нормативные сопротивления грунта по боковой поверхности 

забивных свай /н , т/м2 
Песчаные грунты (для свай, забитых без подмыва) 

Средняя глубина крупные и 1 
1 пыл ева тые 1 средней круп- мелкие 

расположения слоя llOCTИ 

грунта, м Глинистые грунты при консистенции В 

.... 0,2 1 0,3 1 0,4 1 0,5 1 О,б 1 0,7 

1 3,5 2,3 1,5 1,2 0,5 0,2 
3 4,8 3,5 2,5 2,0 0,8 0,4 
5 5,6 4,0 2,9 2,4 1,0 0,6 
7 6,0 4,3 3,2 2,5 1,1 0,7 

10 6,5 4,6 3,4 2,6 1 ,2 0,8 
15 7,2 5,1 3,8 2,8 1 .4 1,0 

Пр им е чан и е. Для свай, погружаемых: в песчаный грунт с подмывом при 
добивке свай на последнем метре и погружаемых в глинистые грунты с консис
тенцией В=О,5, значения /н принимают с коэффициентом 0,9. 

§ 6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ ГРУНТА НА ПОДПОРНЫЕ СТЕНКИ 

В расчетах используют следующие характеристики грунта: угол внутреннего 
трения ер, сцепление С, объемный вес у. 

Объемный вес грунта определяют по формулам: 
на воздухе 

под водой 
v=(l-eo)'\'o. 

'\'aa=v+eo-1, 

(20.26) 

(20.27) 

где '\'о - удельный вес твердых частиц грунта, который обычно принимают 

т'! 

lo == 2,6 мз; 
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о t 
Рис. Схема давления грунта на жесткие подпорные стенки и графики 

определения Лаг (при б=О,5ср) и Лав 
Н - высота стенки: ер - угол внутреннего трения грунта засыпки; У -объемныil вес 
грунта; 8 - угол трения грунта засыпки о стенку; Е - угол наклона подпорной стенки 

ео - объем пор в грунте. Обычно при расчетах принимают v= 1,8 т/м3 11 

'\'вз= 1 т/м3• 
При перемещении стенки в сторону от грунт~ засыпки на стенку действует 

активное давление грунта. Прн определении этого давления учитывают уклон 
тыловой грани стенки, конфигурацию поверхности грунта, внешнюю нагрузку 
на грунт и конструктивные особенности подпорной стенки и ее фундамента. 

Горизонта.!Jьное давление определяют по формуле 

1 
Ea.r = 2 i Ла. r (Н2 + рН). (20.28) 

Вертикальное давление определяют по формуле 

1 
Е а.в =-Т i Ла.в (Н2 + рН). (20.29) 

Условные обозначения и значения величин Лаг: Лав приведены на графиках 
рис. 20.3. 

Перемещение стенки в сторону грунта вызывает реактивное давление грун
та, которое в предельном состоянии называется пассивным. 

Ординаты пассивного давления грунта определяют по формуле 

с 
ар = (j h + р + tg 'Р )Лп (20.30) 

где Лп = tg2( 45° + 'Р2°) 
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h- глубина от поверхности выпираемого грунта до точки определения ор-
динаты; 

р - интенсивность распределенной пригрузки на поверхности грунта; 
<р - угол внутрен1Неrо трения грунта; 

С - сцепление грунта (табл. 20.25). 



Т а б л и ц а 20. 25 

Харантеристнни грунтов засыпки nаз}х noдnopfыx снн 

Ви.11ы rрунtов 

Песчаные: 
гравелистые икру-

пные 

средней крупное-

ти 

мелкие 

Характернс

тика грунтов 

ср 

ер 

ер 

Коэффициент пористости с 

О,41-0,50 1 О,51-0,60 / 0,61-0,70 

Объемный вес ~рунта Уоб• г/см• 

1,1s-1,so / 1,60:.i,65 1 1,55-1,60 

42 39 37 

39 37 34 
37 35 31 

Коэффициент водонасыщения 

Пылеватые 
::> 0,8 \<О.В !::> 0,8 \< 0,8 /::> 0,8 /< 0,8 

t 34 
J 

36 
1 

32 
1 

34 
J 

28 
1 

30 
о о о о о о 

Супеси 
24 

0,03 1 271 231 261 22 1 24 0,06 0,02 0,05 0,01 0,03 

Пр им е чан и е. ер -угол внутреннего трения, град, 
С -удельное сцепление, кГ/см2. 

§ 7. РАСЧЕТ ШПУНТОВЫХ СТЕНОК 

Расчет незаанкерованных стенок. В результате расчета определяют дейст
вующие усилия в шпунте, глубину его погружения и подбирают по найденным 
усилиям сечения шпунта. 

Расчет незаанкерованных стенок производят обычно графоаналитическим 
способом (рис. 20.4). 

На чертеж наносят схему стенки, геологическое напластование грунтов и по
ложение горизонтальных сил. Затем со стороны стенки, противоположной дейст
·вию горизонталЬ1Ных ·сил, строят эпюру отпора грунта. Ординаты эпюры опреде
ляют по формуле 

апр = IY (Лп - Ла), (20.13) 
где у - объемный вес грунта; 
Ла, Лп - соответственно коэффициенты активного и пассивного давления 

грунта. 

Полученную эпюру разбивают на полоски. Площадь каждой полоски заме
няют равной ей по величине сосредоточенной силой, приложенной в центре тя
жести полоски. Затем строят сидовой и веревочный многоугольники. 

Глубину погружения стенки и нижнюю границу эпюры отпора определяют 
уровнем пересечения веревочного многоугольника с замыкающей. Положение 
уровня пересечения находят методом последовательного приближения. 

Полная глубина забивки шпунта: 

н' 
fмин = f 0 + 11 

2& f0 (Лп -Ла) 
(20.32) 

Величину Е~ принимают по силовому многоугольнику. Е~ соответствует от
резку, отсекаемому в основании треугольника последним его лучом и линией, 
параллельной замыкающей. 
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Рис. 20.4. Схема графоаналитического расчета 
ванной шпунтовой стенки: 

а - расчетная схема; 6- система сил; в - силовой 
е - веревочный многоугольник 

Максимальный изгибающий момент в стенке равен: 

Ммакс='УJ · Умакс. 

Z) О 

незаанкеро-

многоугольник, 

(20.33) 

где ri - полюсное расстояние в масштабе сил; 
Умакс - максимальная ордината веревочного многоугольника в линейном 

масштабе чертежа стенки. 
Расчет заанкерованных шпунтовых стенок. Расчеты по определению глу

бины забивки шпунта, изгибающих моментов в шпунте и усилия в ан
кере выполняют графо-аналитически (рис. 20:5). Порядок расчета cJie· 
дующий. 

1. Вычерчивают в масштабе схему стенки и строят суммарную эпюру давле
ния грунта на стенку. Со стороны засыпки действует активное давJiение грун
та, а с противоположной стороны - пассивное давление. 

2. РаздеJiяют эпюру давлений на полоски и, заменив распредеJiенные давле
ния каждой полоски сосредоточенными силами, строят веревочный многоугоJIЬ· 
ник этих сил. 

3. Проводят через точку пересе"!енпя ct веревочного многоугольника с нап
равлением анкерной тяги замыкающий JIYЧ так, чтобы максимальный момент в 
м_олете стенки Ммакс превышал на 10-15% максимальный момент в заделке 

Я• 

4. ПоJiученную эпюру моментов также разбивают на поJiоски и, заменив 
каждую полоску сосредоточенной силой, строят графически упругую JIИнию оси 
стенки. 

5. Если упругая .11иния подходит к первоначальной оси стенки как касатедь
ная на уровне точки пересечения замыкающего луча с лучом w, то повторных 
построений упругой оси не требуется. 

При повторном построении изменением угла наклона замыкающего Jiyчa 
добиваются удовJiетворения вышеприведенному условию. 

Расчетный изгибающий момент в шпунте поJiучают умножением макси
мальной ординаты эпюры моментов на по.11юсное расстояние: 

Мрасч = Ммакс 'Pt (20.34) 
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Рис. 20.5. Схема графоаналитического расчета заанкерованной 
шпунтовой стенки: " 

а - расчетная схема; б - система сил; в - веревочный многоугольник для определе1шя 
изгибающих моментов; г - веревочный многоугольник для определения изогнутой 
стенки; д - силовой многоугольник для определения изгибающих моментов; е - сило· 

вой многоугольник для определения изогнутой оси стенк11 

Глубина забивки шпунта /i определяется по формуле 

Е~ 
(20.35) 

Величина усплия R л, на которое должно быть рассчитано анкерное устроf~ство, 
получается в результате графического расчета. 

§ 8. РАСЧЕТ ОСТОЙЧИВОСТИ 

Способность плавающих тел после крена, получающегося при воздействии 
внешних сил, возвращаться в первоначальное положение, называется остойчи· 
в остью. 

Вертикальная сила давления воды V, называемая водоизмещением, прило
жена в центре тяжести наружного объема погруженной части тела (рис. 20.6). 
При нормальном положении тела центр тяжести его лежит на одной вертика
ли с центром водоизмещения. Прямая, проходящая через центр тяжести суд· 
на и центр водоизмещения, называется осью плавания. 

При повороте оси плавания судна на небольшой угол (до 15°) центр тя
жестп судна остается на месте, а центр водоизмещения перемещается в новое 

ПО.'южс1шс по дуге с радиусом р. 



а) 

в 

l.P 

v 
с 

Рис. 20.6. Положение те.1а: 
а - при отсутствии крена; g - ЦРНТр тяжести; с - точка при· 

ложения давления воды: V - центр водоизмещения при отсут· 
ствии крена; б - при наличии крена; с, - то же при крене: 

М - точка пересечения силы V с осью gc 

Точка пересечения оси плавания судна с новым направлением силы давле
ния называется метацентром М, а расстояние от метацентра до центра водоиз
мещения называется метацентрическим радиусом р и определяется по формуле 

! 
r = v·· (20.36) 

где ! - момент инерции площади ват~рлинии относительно продольной оси, м~; 
V - водоизмещение судна; 

V = a,LBT - объем вытесненной воды, .113; 
L - ;лина; В - ширина и Т - осадка судна, м; 
а, - коэффициент полноты корпуса судна, приближенно принимаемый 0,8. 
При небольших углах крена и дифферента угол наклона к горизонту опре-

деляют по формулам: 
крена 

дифферента 

где Ми и Мд - моменты крена и дифферента; 
"J:,Р-вес; 

h8 и h41 - метацентрические высоты при крене и дифференте; 

/ф 
h~ = \Т --а; 

(20.37) 

(20.38) 

(20.30) 

1 е и J Ф - моменты инерции площади ватерлинии относительно диаметраль

ной (продольной) и миделевой (поперечной) осей судна; 
а - расстояние между центром тяжести судна и центром водоизме

щения при горизонтальном положении судна, м. 

Если p-a=li:>·o, то судно остойчиво, если p-a=ho;;;O, то судно не остойчиво. 
Остойчивость судов характеризуется величиной метацентрической высоты: 

чем она больше, тем судно остойчивее. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ ОБЩЕГО ХАРАКТЕРА 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ 

Меры длины 

1 метр (м) = 3 футам 3,37 дюйма. 
1 ДЮЙМ (in) =2,54 CJt. 

1 фут (ft) = 12 дюймам =0,3048 м. 
1 ярд (yard) =3 футам=О,9144 At. 

1 английская сухопутная миля (statute mile) = 1760 ярдам= 1,609 км. 
1 кабельтов= 185,2 м. 
1 международная морская миля= 1,852 к.11. 
1 английская морская миля (nautical mile) = 1,853 км. 
1 американская морская миля= 1,855 км. 

Меры площади 

гектар (га)= 104м2 • 
квадратный метр (м2) = 10,764 кв. фута. 
квадратный сантиметр (см2) =0,1550 кв. дюйма. 
акр=4840 кв. ярдам=4047 м2. 
квадратный фут=929 см2 • 
квадратный дюйм=б,451 см2• 

Меры объемов 

кубический метр (м3 ) =35,317 куб. фута. 
1 гектолитр (гл) = 100 л. 
1 кубический дюйм (cu · in) = 16,39 см1• 
1 кубический фут (cu · ft) =28,32 дм3• 
1 кубический ярд=27 куб. футам=О,765 .,113• 

1 галлон (Imperial Gallan) = 4,544 л. 
1 бушель (англ.) =8 галлонам=36,35 л. 

Меры веса 

1 английская тонна (Iong ton) =2240 англ. фунтам (lbs) = 1016 кг. 
1 английская судовая тонна (chort ton) =2000 lbs=907,19 кг. 
1 английский фунт (Ibs) = 16 унциям=О,4536 кг. 
1 центнер (англ.)= 112 фунтам=50,80 кг. 
1 центнер (америк.) =4 квартерам= 100 фунтам=45,36 кг. 

Соотношение между единицами теплоты, 
работы и мощности 

1 ккал (большая калория)=426,935 кГ·м=l,163·10-3 квт-ч.=1,5812·10- 3 л.с.ч. 
1 кГ·м (килограммометр) =2,34228· I0- 3 ккал. 
1 л.с. (.~ошадиная сила) =75 кГ. Аr/сек=О,735499 квт=О,17564 ккал/сек. 
1 квт· •t (ки.~оватт-час) =367 098 кГ ·М=860 ккал= 1,36 л.с.ч. 
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квт (киловатт)= 1000 вт= 1000 дж/сек= l,36 л.с.-0,239 ккал/сек. 
л.с.ч. (Jюшадипая спла-час) =270 ООО кГ ·м=632,416 ккал. 

Соотношение между техническими единицами 

1 англ. фунт/фут= 1,488 кг/м. 
1 англ. фунт/кв. фут=4,883 кг/м2• 
I англ. фунт/кв. дюйм=О,0703 кг/см2• 
1 англ. фунт/куб. фут.= 16,02 кг/м3• 
1 дюйм'=41,62 см• (моменты инерции). 
l куб. дюйм= 16,39 слt3 (моменты сопротивления). 
1 атмосфера (ат)=l кГ/см2 =l0000 кГ/м2 =l0т/м2 =l0~1.вод.ст. (при4°)= 
= 14,223 англ. фунт/кв. дюйм. 
1 узел= l миля/час= 1,852 км/ч (скорость). 

Некоторые единицы измерения физических величин 
по Международной системе ециниц СИ 

ВеJ1ичина 

Длина 
Масса 
Время 
Сила электр и ч е с-

кого тока 

Термодинамическ а я 
температура 

Сила света 

Плоский угол 
Телесный угол 

Частота 
Линейная скорость 
Угловая скорость 
Плотность, объем-

ная масса; насыпная 

масса 

Сила (в частности 
сила тяжести-вес) 
Количество электри

чества, электрический 
заряд 

Электрическое нап
ряжение э. д. с. 

Электрическое соп-
ротивление 

Яркость 
Освещенность 
Работа, энергия, ко-

личество теплоты 

Мощность, тепловой 
поток 

41'8 

Единица измерения 

сокращенное обоз
начение единицы 

измерения 

русское / J1атннское 

OcflOBflыe едиflицы 

метр .м т 

килограмм кг kg 
секунда сек s 

ампер а А 

градус Кельвина ок ок 

свеча св cd 

ДonOЛflUTeЛbflЫe eдUflUЦЫ 

радиан 

1 

рад 

1 

rad 
стерадиан стер sr 

Некоторые производflые едиflицы 

герц гц Hr 
метр в секунду .м/сек m/s 
радиан в секунду рад/сек rad/s 

килограмм 

на кубический метр кг/.м3 kgfm3 

ньютон fl N 

кулон " с 

вольт в v 
ом о.м Q 
нит flT nt 
люкс лк lx 

джоуль д:'IС 1 

ватт вт \V 

Размер 

единицы 

1 :(1 еше) 
(lм):(l сек) 
(1 рад):(1 сек) 

(1 кг):(I .м3) 

(1 кг):(l.м/сек2) 

(1 а): (1 сек) 

(1 вт):(I а) 

(1 в):(I а) 
(1 св):(I .м2) 
(1 л.м): (1 .м2) 

(1 fl) :(1 .м) 

(1 дж):(l сек) 



ПРИJ!ОЖЕНИJ~· 2 

НЕНОТОРЬIЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ МЛ ТЕМАТИЮI 

Таблица 

Площади геометрических фигур :, 

Изображение 

Пряноугольныu 
треугольник 

·~ 
а 

1' 1 

Треугольник 

& 
а 

Прямоугольник, 

апарал~шелограмм (] г 
. 1 
• 1 

1 ~ - rp "01 

: ~ 1 

1 ----1 
а а 

'lе111ырехугольник 

L~ 
а 

Формула площади 

Площад1, прююуголыюго треугольника 

1 
F=-ab 2 • 

а2+ь2=с2, 

где а, Ь, с - длины сторон треугольника 

Площадь треугольника 

1 
F = -a!i = )1S(S-a)(S-b)(S-c), 

2 

а+Ь+с 
где S = --2--, 

а, Ь, с - длины сторон треуголышка 
h - высота треугольника 

Площадь прямоуголышка 

1 
F= ali = -D2 sin r;. 

2 
п.ющадь параллелограмма 

1 
F = ah = ~ DD1 sin'f, 

2 

где D и D1 - длины диагоналей; 
а - длина основания; 

h-высота; 
<р - угол между диагоналями 

Площадь четырехугольника 

1 1 
F = - DD1 sin <р = - (fi1 + h2) D, 

2 2 
где D1 и D - длины диагоналей; 

q> - угол между диагоналями; 

h1 и h2 - высоты треугольников, образованных 
сторонами abD и cdD 

Площадь трапеции 

а +а1 
F=-- h, 

2 
где а и а 1 - длины оснований; 

li - высота трапеции 

419 



-!20 

Изображение 

Рон5 

~ 
!(руг, кольцо 

d 

j 1 родолжетще таол. 1 

формула площади 

Площадь ромба 

F == 0,5-Di-D2 , 

rде D1 и D2 - длины диагоналей 

Площадь круга 
"'-D2 

F = - = тт.R 2 = 0,7854D 2 

4 

Длина окружности 
L =тr.D = 2тт.R; 

D и d - диаметры окружностей; 
R и r - радиусы, 

R с - средний радиус кольца. 
Площадь кольца 

F = тт. (R 2 - r 2) = 2тт. Rc Ь, 
Ь - ширина кольца 

Площадь сектора 

lD 1tD2 а0 
F=-=-

4 4 360° 

где l - длина дуги; 
D - диаметр окружности; 
а - центральный угол' о 

Площадь сегмента 

F = -1-R2(а0 тт. -sina) 
2 180° ' 

где R - радиус круга; 
а - центральный угол, 0 • 

Площадь пологого сегмента приближенно 

2 
F=-;::::, -fc 

3 

Таблица 2 

Объемы и поверхности геометрических тел 

Изображение 

Пираниdа 

•ф] 

Формула объема 

Объем пирамиды 

где F 0 - площадь основания; 
h - высота пирамиды. 



Изображение 

Клuн 
111 

Усеченный /(ЛU1t 
а 

а 

~ 
lW 

ПpUJf'll11ЛOUiJ 

11 роdолженuе табл. !.! 

Объем yce11e11нoii нирам1шы 

V = }!_(Fo+ f ~·JFof), 
3 

где F 0 и f - площади параллельных оснований; 
11 -·расстояние между основаниями 

Объем клина 
J1b 

V = -(2а + а1). 
6 

гце а и Ь - стороны основания; 
а1 - длина верхней грани; 

!1 - высота клина (перпендикуляр от верх
него ребра до плоскости основания) 

Объем усеченного клина 

h 
V =-[(2а + а 1 )Ь + (2а 1 + а)Ь1]. 

6 
где а н Ь - стороны нижнего основания; 

а 1 и Ь 1 - стороны верхнего основания; 

!1 - высота между параллельными основа

ниями 

Объем призмы 

V=Fh, 

1·де F - площадь основания призмы; 
Ji - высота призмы 

Объем косоусеченной треугольной призмы 

Fo v = .3 (h1 + h2 + hз). 

где F 0 - площадь сечения призмы, перпенцику

лярного ребрам; 
/1 1, h2 , hз - длины трех параллельных ребер 

Объем призматоида 

V = Ь [+а (h + h1) + -}п (h2 + hh1 + hi) J. 
при h 1 = О V = bh ( ~ + ; h ) , 

где п - заложение откоса; 

Ь - длина, расстояние между сечениями; 
h и h1 - высота сечений; 

а - ширина верхнего основания 
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Изображение 

!JсеЧенный 

~-! 
шар 

п 

Сферический 
сегне11т 

~ 

!I родолжение табл. 2 

Формула объема 

Объем цилиндра 
V=Fh, 

где F - площадь основания; 
h-высота. 

Объем усеченного цилиндра 
V =F 0h0 , 

где F0 -площадь основания, перпендикулярного 
к !1 0 ; 

h 0 - расстояние между центрами тяжести ос
нований 

Объем полого цилиндра (трубы) 

V = rr.h (R2 - r2) = rr.l1b (D-b), 

где R и r - наружный и внутренний радиусы; 
D - наружный диаметр трубы; 
Ь-толщина трубы; 
/~-высота трубы 

Объем конуса 
тсD2 h li 

V=--· -=r.R2 -. 
4 3 3 

Поверхность конуса 

F = тсD2 + тсD Vh2 + D2 ' 
4 2 4 

где D - Диаметр основания; 
R - радиус основания; 
h - высота конуса 

Объем усеченного конуса 

r.li R ?) v =з<R2 + r + r-, 

где R и r - радиусы оснований; 
/1- высота 

Объем шара 

тсD3 
V=--· 

6 
Поверхносп, шара 

F =nD2, 

где D - диаметр шара 

\ Объем сферического сегмента 

V = rr.1i2 ( R - +) . 
Поверхность сферического сегмента 

тсd2 
F = 2тcRh +-4 ~ 

где R - радиус сферического сегмента; 
d - диаметр основания сегмента; 
/1- высота rегмента 



ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
ВЕРТИКАЛЬНЫЕ НАГРУЗКИ НА ПОРТОВЫЕ ПРИЧАЛЬНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 

Таблица 

Назначение морских причалов и категорин .нагрузок 

На значение причалов 

Для металла, оборудования тяжеловесов и навалочных грузов 
(уголь, руда) 
Для штучных, лесных грузов и минерально-строительных ма

териалов 

Для грузо-пассажирских: операций, зерновых, нефтеналивных 
грузов и для служебно-вспомогательных судов 

категория 
нагрузки 

1[ 

ш 

Таблица 2 
Величина и расположение нагрузок на морские причалы 

Категория 
нагрузки 

l 
IJ 

III 

нолен nupmlJJ!a 

г 

г 

Схемы эксплуатационных нагрузок на 
прикордонной территории морских 
портов. Вне портала крана железно· 
дорожные пути могут не уклады

ваться, что определяется при про-

е](тировании. (Размеры в м) 

Подвижной состав нагрузка от складируемых 

Портальные 
грузов, т/ .м•, в зонах 

краны 
железнодо- !автомобильный прикор- f переход-

1 

тыловой 
рожный, т донной ной q. 
на 1 .м пути q, q, 

К-30 14 Н-30 4 6 10 
К-25 14 Н-30 3 4 6 

- - Н-10 1, 5 2 2 
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Примечания: 1. Крановая нагрузка принимается но нормам «Технологи
ческого проектирования морских портов», ММФ, 1967. 

2. Подвижной состав принимается по нормам «Технических условий проекти
рования железнодорожных, автодорожных и городских мостов и труб» СН-200-62. 

Для причалов 1 и II категории нагрузки принимаются по схемам а, б и в и 
определяется невыгоднейшая из них. 

Для причалов III категории нагрузки принимаются по схеме б или по всей 
ширине причала нагрузкой от автотранспорта, либо производьным сочетанием 
этих нагрузок, возможным в производственных условиях. 

Нагрузки от навала судов и швартовные определяются по СН-144-60. 

Нагрузки на речные причалы 

Схема эксплуатационных нагрузок на 
прикордонной территории речных пор

тов 

Таблица 3 

На грузка от скJ1адируемых грузов (равномерно
распредеJ1енная), т 1м•, в зонах 

Назначение причаJ1а 

прикордонноА 1 переходной qп 
qo 

Грузовые причалы портов 4 
hшт+hо 

q= 2 "(ск qт=hшт"(ск 

Грузовые причалы приста- 2 
ней 

Осозначение в табл. 3 и на схеме: 
hшт - высота штабеля в тыловой зоне, м; 
Vск - объемный вес складируемого груза в тыловой зоне, т/м3 ; 

ho - приведенная высота условного штабеля в прикордонной зоне, рав
ная qo: Vск; 

а - угол естественного откоса материала штабеля в тыловой зоне. 



ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

СОРТАМЕНТЫ ПРОl<АТНОЙ СТАЛИ, ШПУНТА, ТРУБ И ГВОЗДЕЙ 

:№ профи-
лей 

10 
12 
14 
16 
18 

18а 
20 
20а 
22 
22а 

24 
24а 
27 
27а 
30 

30а 
33 
36 
40 
45 

50 
55 
60 
65 
70 

70а 
706 

Таблица 

Сортамент двутавровых балок (по ГОСТ 8239-56) 

lj 

х 

'>! 
1 
Размеры сеqения, мм момент инер- момент сопротивле-

<.. 
ции, см• ния, см3 

вес .о • 

"""' 1 noz. м, '"" 
1 1 \ 1 

кг 
;:р: 
о" h " d 1.х ly w .х Wy "" t: ~ 

9,46 12 100 55 4,5 198 17,9 39,7 6,49 
11,5 14,7 120 64 4,8 350 27,9 58,4 8,72 
13,7 17,4 140 73 4,9 572 41,9 81 ,7 11,50 
15,9 20,2 160 81 5,0 873158,6 109 14,5 
18,4 23,4 180 90 5, 1 1290 82,6 143 18,4 

19, 9 25,4 180 ню 5, 1 1430 114 159 22,8 
21,0 26,8 200 100 5,2 1840 115 184 23, 1 
22,7 28,9 200 110 5,2 2030 155 203 28,2 
24,0 30,6 220 110 5,4 2550 157 232 28.6 
25,8 32,8 220 120 5,4 2790 206 254 34,3 

27,3 34,8 240 115 5,6 3460 198 289 34,5 
29,4 37,5 240 125 5.6 3800 260 317 41,6 
31,5 40,2 270 121 6,0 5010 260 371 41,5 
33.9 43,2 270 135 6.0 5500 337 407 50,0 
36,5 46,5 300 135 6,5 7080 337 472 49,9 

39.2 49,9 300 145 6,5 7780 436 518 60, 1 
42,2 53,8 330 140 7,0 9840 419 597 59,9 
48,6 61,9 360 145 7,5 13380 516 743 71.1 
56, 1 71,4 400 155 в.о 18930 666 947 85,9 
65,2 83,0 450 160 8,6 27450 807 1220 101 

76.8 97,8 500 170 9,5 39290 1040 1570 122 
89,8 114 550 180 10,3 55150 1350 2000 150 

104 132 600 190 11.1 75450 1720 2510 181 
120 153 650 200 12,0 101400 2170 3120 217 
138 176 700 210 13,0 134600 2730 3840 260 

158 202 700 210 15,0 152700 3240 4360 309 
184 234 700 210 17,5 175370 3910 5010 373 
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Табл 1111 а :.! 

Сортамент швеллеров (по ГОСТ 8240--56) 

~ Размеры сечения, .км момент момент сопро-

Вес " . 11нерц1111, см• тивления, см• 
Jl6 ""' 20 ,с.к 

профилей 1 пог. м "'"' 

1 1 1 
l Wy 

KZ s::: 
о"' lx ly Wx "" h ь d 
t::~ 

5 4,84 6, 16 50 32 4,4 22,8 5,61 9.1 2,75 1, 16 
6,5 5,90 7,51 65 36 4,4 48,6 8,7 15,0 ~.68 1,24 
8 7,05 8,98 80 40 4,5 89,4 12,8 22,4 4,75 1,31 
10 8,59 10,9 100 46 4,5 174 20,4 34,8 6,46 1,44 
12 10,4 13,3 120 52 4,8 304 31,2 50,6 8,52 1,51 

14 12,3 15,6 140 58 4,9 491 45,4 70,2 11,0 1,67 
14а 13,3 17,0 140 62 4,9 545 57,5 77,8 13,3 1,87 
16 14,2 18, 1 160 64 5,0 747 63,3 93,4 13,8 1,80 
16а 15,3 19,5 160 68 5,0 823 78,8 103 16,4 2,0 
18 16,3 20,7 180 70 5, 1 1090 86,0 121 17,0 1.94 

18а 17,4 22,2 180 74 5.1 1100 105 132 20,0 2.13 
20 18,4 23,4 200 76 5,2 1520 113 152 20,5 2,07 
20а 19,8 25,2 200 80 5,2 1670 139 167 24,2 2,28 
22 21,0 26,7 220 82 5,4 2110 151 192 25,1 2,21 
22а 22,6 28,8 220 87 5,4 2330 187 212 30,0 2,46 

24 24,0 30,6 240 90 5,6 2900 208 242 31,6 2,42 
24а 25,8 32,9 240 95 5,6 3180 254 265 37,2 2,67 
27 27,7 35,2 270 95 6,0 4160 262 308 37,3 2,47 
30 31,8 40,5 300 100 6,5 5810 327 387 43,6 2,52 
33 36,5 46,5 330 105 7,0 7980 410 484 51,8 2,59 

36 41,0 53,4 360 110 7,5 10820 513 601 61,7 2,68 
40 48,3 61,5 400 115 8,0 15220 642 761 73,4 2,75 



i 
С> 
а. =,., 
~~ 

5 

5,6 

6,3 

7 

7,5 

8 

9 

10 

Сортамент равнобоких уrол1юв (по ГОСТ 8509-57) 
d 

""' 
х. ---· х 

ь 

Таблица3 

Размеры, '1! " . = Разме- '1! ~; ""' -9' 
"= ~ ~ мм ~ о ры, мм "" '1! ... 3"' ... а. ... а: "' ... 

"с с~" "'"" "с о~" 
ь 1 d ... " ... " ... '1! ... ~ о ~:; -;т; ... " ... " ... "! ;. о p:i,..."' t::u"' N p:i,..."' t::u.,, ... N 

50 3 2,32 2,96 7,1111,33 12,5 125 8 15,5 19,7 294 3,36 
4 3,05 3,89 9,21 1,38 9 17,3 22,0 327 3,10 
5 3,77 4,80 11,2 1.42 10 19, 1 24,3 360 3,45 

56 3,5 3,03 3,86 11,6 1,5 12 22.7 28,9 422 3,53 
4 3,44 4,38 13, 1 1,52 14 26,2 33,4 482 3.61 
5 4,25 5,41 16,0 1,57 16 29,6 37,8 539 3,68 

63 4 3,90 4,96 18,9 1,69 14 140 9 19,4 24,7 466 3,78 
5 4,81 6, 13 23, 1 1. 74 10 21,5 27,3 512 3,82 
6 5,72 7,28 27, 1 1, 78 12 25,5 32,5 602 3.90 

70 4,5 4,87 6,20 29,0 1,88 16 160 10 24,7 31,4 774 4.3 
5 5,38 6,86 31,9 1, 9 11 27,0 34,4 844 4,35 
6 6,39 8;15 37,6 1,94 12 29,4 37,4 913 4,39 
7 7,39 9,42 43,0 1,99 14 34,0 43,3 1046 4,47 
8 8,37 10,7 48,2 2,02 16 38,5 49, 1 1175 4,55 

75 5 5,80 7,39 39,5 2.02 18 43,0 54,8 1299 4,63 
6 6,89 8,78 46,6 2,06 1 1201 47,4 / 60,4 1141914.70 
7 7,96 10, 1 53,3 2, 1 18 /180111130,5138,81121614,85 
8 9,02 11,5 59,8 2, 15 12 33,1 42,2 1317 4,89 
9 10,01 12,8 66, 1 2,18 

80 5,5 6,78 8,63 52,7 2. 17 20 200 12 37,0 47,1 1823 5,37 
6 7,36 9,38 57,0 2, 19 13 39,9 50,9 1961 5,42 
7 8,51 10,8 65,3 2,23 14 42,8 54,6 2097 5,46 
8 9,65 12,3 73,4 2,27 16 48,7 62,О 2363 5,54 

90 6 8,33 10,6 82, 1 2,43 20 60, 1 76,5 2871 5,70 
7 9,64 12,3 94,3 2,47 25 74,О 94,3 3466 5,89 
8 10,9 13,9 106 2,51 30 87,6 111,5 4020 6,07 
9 12,2 15,6 118 2,55 22 1220114147,4160,41281415,93 

100 6,5 10, 1 12,8 122 2,68 16 53,8 68,6 3175 6,02 
7 10,8 13,8 131 2.71 25 250 16 61,5 78,4 4717 6,75 
8 12,2 15,6 147 2,75 18 68,9 87,7 5247 6,83 

10 15, 1 19,2 179 2,83 20 76,1 97,0 5765 6,91 
12 17,9 22,8 209 2,91 22 83,3 106,1 6270 7,0 
14 20,6 26,3 237 2,99 25 94,0 119,7 7006 7, 11 
16 23,3 29,7 264 3,06 28 104,5 133, 1 7717 7,23 

30 111,4 142,0 8177 7,3 

7 \ 11·9115,2, 176 12,961 
8 13,5 17.2 198 3,0 1 1 1 



' 
~ 
о 

"' с.., в 
~~ 

6,3;4,О 63 

1!4,5 70 

7,5!5 75 

1 
815 

1 

80 

9/5,6 90 

10/6,3 100 
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Таблица4 

Сортамент неравнобоких уrолков (по ГОСТ 85105-57) 

х 

Размеры, мм 

1 
j 

вес площадь 
1 пог. м, сече1111я, lx, см' Уо' см fy, см• х0 , С.Ч 

ь d кг см' 

40 4 3, 17 4,04 16,3 2,03 5, 16 0,91 
5 3,91 4,98 19,9 2,08 6,26 0,95 
6 4,63 5,90 23,3 2, 12 7,28 0,99 
8 6,03 7,68 29,6 2,20 9, 15 1,07 

45 4,5 3,98 5,07 25,3 2,25 8,25 1,03 
5 4,39 5,59 27,8 2,28 9,05 1,05 

50 5 4,79 6, 11 34,8 2,39 12,5 1, 17 
6 5,69 7,25 40,9 2,44 14,6 1,21 
8 7,43 9,47 52,4 2,52 18,5 1,29 

1 

50 5 4,99 6,36 41,6 2,6 12,7 1,13 
6 5,92 7,55 49,0 2,65 14,8 1,17 

56 5,5 6, 17 7,86 65,3 2.92 19,7 1,26 
6 6,70 8,54 70,6 2,95 21,2 1,28 
8 8,77 11, 18 90,9 3,04 26,1 1,36 

63 6 7,53 9,59 98,3 3,23 30,6 1,42 
7 8,70 11, 1 113 3,28 35,О 1,46 
8 9,87 12,6 127 3,32 39,2 1,50 

10 12, 1 15,5 154 3,40 47, 1 1,58 



продолжение табл. 4 

= Размеры, мм 

''' ·:] '" см• -& 

1 

вес площадь 
о 

1 

а. 1 пог. м, сечения, lx, см4 х0 , C.Al 
с.., в ь d кг см• 
~~ 

1117 110 70 6,5 8,98 11,4 142 3,55 45,6 1, 58 
7 9,64 12,3 152 3,57 48,7 1, 6 
8 10,9 13,9 172 3,61 54,6 1,64 

12,5/8 125 80 7 11 14,1 227 4,01 73,7 1 ,8 
8 12,5 16 256 4,05 83,О 1,84 

10 15,5 19,7 312 4, 14 100 1, 92 
12 18,3 23,4 365 4,22 117 2.0 

14!9 140 90 8 14' 1 18 364 4,49 120 2,03 
10 17,5 22,2 444 4,58 146 2, 12 

16/IO 160 100 9 18 22,9 606 5, 19 186 2,23 
10 19,8 25,3 667 5,23 204 2,28 
12 23,6 30 784 5,32 239 2,36 
14 27,3 34,7 897 5,40 272 2,43 

18/ 11 180 110 10 22,2 28,3 952 5,88 276 2,44 
12 26,4 33,7 1123 5,97 324 2,52 

20/12,5 200 125 11 27,4 34,9 1449 6,5 446 2,79 
12 29,7 37,9 1568 6,54 482 2,83 
14 34,4 43,9 .1801 6,62 551 2,91 
16 39, 1 49,8 2026 6, 71 617 2,99 

25/16 250 160 12 37,9 48,3 3147 7,97 1032 3,53 
16 49,9 63,6 4091 8, 14 1333 3,69 
18 55,8 71,1 4545 8,23 1475 3,77 
20 61'7 78,5 4987 8,31 1613 3,85 
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Таблица 5 
Сортамент железнодорожных рельсов 

(по ГОСТ 8161-63; ГОСТ 7174-65; ГОСТ 7173-54; ГОСТ 3.542-47; 
гост 6368-52) 

&1 "' =· Основные размеры, "' Бес одного 

"' = 
мм ::r 

"' 
рельса, кг " о~ 

<l) N "' 
о. о."! 

"' () "' "' "' 5" "' () 

"'" "' "' "' () . 
Колея "' :;; о "'"! "!':! " "'"' = "' . "' "' " "' "'"' "'а "'"' "'"' "' . '5 "! '"' :i: "':i: 

о. "() "'"' s () - ;; ~ о "' "'"' о"' =о =о о"' г;"" s"' ~~ ::;; " = () " °'"' "'"' "'" 
u °'::: о"' = :;; "' :s: о =о J::~ "' о"' ~~ "'"" :а f-< "' с. 3= а'"' ~ :r:" "'- "'"" ~" 

Широкая Ia 140 \ 114 70 55,7 43,6 12,5 и 25 545 1090 1472 214 
lla 135 114 68 49, 1 38,4 12,5 и 25 480 960 1222 180 
Ша 128 1110 60 42,8 33,5 12,5 и 25 418 836 - -
!Va 120,5 100 53,5 39,5 30.9 12,5 и 25 386 772 - --
Р65 180 150 75 82,6 64,6 12,5 и 25 808 1616 3548 436 
Р50 152 l 132 70 65,9 51,6 12,5 и 25 645 1290 2018 286 
Р43 140 114 70 57,0 44,7 12,5 и 25 558 1116 1489 217 
Р38 135 114 68 49, 1 38,4 12,5 и 25 480 - 1222 180 

Узкая Р8 65 54 25 10,8 8,4 7 - - 59,3 20,6 
Pl 1 80,5 66 32 14,3 11 ,2 7 - - 125 31 ,7 
Р15 91,5 76 37 19,2 15,О 7 - - 221,6 49,2 
Pl8 90,0 80 40 23, 1 18 .1 8 - - 240 56, 1 
Р24 107,0 92' 51 30,8 24, 1 8 - - 468 87,2 

Таблица 6 

Рельсы крановые (по ГОСТ 4121-62) 

"' ' '"'"' ,.,· ь. С:~ '"' '"' "' о() u "'~ 

~"' о • .; " " "' :i: "! о"' "' о"' 
" N 

с. "' =" () :: 

""' "' "'"' "''"'"' о "' Типы рельсов "'""' "' г; "'о о. 

"' " . ""' = =:;; "~ "'"' "' "' "'" = = ="' а о s ::r"' - .,,..., 
"'"' с."' ~а 3~ 

u • о Q.)::.;:: u :;; = ~ ~" ="' :;;-t: ~ o.,::i::" 
a::i а~ t: "' "' "! "'"' о= ~о>; 

,... "' ~"' ~"' ~" u "::r"' °'" 
КР-50 50 90 20 90 38,02 29,85 357,54 82,76 
КР-60 60 105 24 105 50,99 40,03 654,60 135,52 
КР-70 70 120 28 120 67,30 52,83 1081,99 182,46 
КР-80 80 130 32 130 81, 13 63,69 1547,40 240,65 
КР-100 100 150 38 150 113,32 88,96 2864,73 376,94 
КР-120 120 170 44 170 150,44 118, 10 4923, 79 584,08 
КР-140 140 190 50 190 195,53 153,49 7427,23 754,35 

Рельсы ИЗГ010ВЛЯЮТСЯ из стали магок К62 llЛИ J\162. вгемсш·ое coпrorиlJЛE'i'l'e 
ПPlf растяжении нс менее 75 кГ / .и.м2. 
4J() 



Табл 11 ri а 7 

Стальной шпунтовый пронат отечественного производства 

~хаг) 
~ 1 i 

}~--- г-- - ·1-

"' 1 ~' 
1 

х' 
~t~ 
ai 

Стальной шпунт: 

Ь/2 

---f-cf-

а-плоский шпунт ШП; 6-корытный шпунт ШК-1; в-ШК-2; г-зетовый 
шпунт ШД-3 и ШД-5; д-корытный шпунт типа Ларсен 

Размеры шпунти- Одиночная шпунтина 1 пог. м стенки ~ " "' - " ны, мм N о" "' " "' ,,,- "' . "'"' u 

"' "'" " '.>: 

"' 
... ~ о;,. 

""' " "'"' 
1 ь 1 1 t, 

"' -~- Ix, "'~ "'" -& - "' "' " " " ""' о ~"' s см' - ci ~~ "'о 

"' "u h t, о~ uN ~ u ,,,· "'. к"' 
t: к" "'~ "'с ~ 

<!) N 
~ '"'"'"' "'u uc. "'" "'"' "'"' 

... » !-< N f- ;.-, 

tf) 

ШП-1 
tf) 

а 81 400 10 1 _ 82, 1 64 332 73 160 960 188 10 1 
ШП-2 57 200 8 - 39 30 80 28 150 482 166 15 -00 
ШК-1 б 110 400 10 - 64 50 730 114 125 2980 400 10 i-

"<!' 
ШК-2 в 160,5 400 10 - 74 58 2243 260 145 10050 840 10 

Е-
ШД-3 г 240 400 10 9 78 61 7600 630 153 19000 1575 10 u 
ШД-5 2 320 400 14 12 119 93 20100 1256 213 50250 3140 10 о 
Л-I/1 д 145 400 13 1 - 79 62 2760 258 155 23200 1600 5 '-
Л-IV д 180 400 94 74 4380 330 185 39600 2200 5 '" 

"·т-
tf) 

Л-V д 180 420 21 - 127 100 5900 420 238 54000 3000 5 >, 1 
Е- "<!' 
;;::;: tf) 

:т;;:) 

Пр им е чан и я: 1. Профили ШП-1, ШД-5 изготовляют из стали марок 
Ст.3, Ст.4 по ГОСТ 380-60. 

2. Профили Л-Ш-Л-V (Ларсен) изготовляют из сталей Б-3 и БНЛ-2, меха
нические свойства которых следующие: 

Марка стали 

63 
БНЛ-2 

Предел прочности, кГ /мм' 

38-37 
45-63 

3. Шпунтовая сталь поставляется длиной от 8 до 25 .11. 

Предел текучести, "Г 1мм2 

24 
32 



.... 
~ 

Таблица 8 
Стальной шпунтовый пронат японсних фирм (тяжелые профили) 

Размеры шпунтины, мм Одиночная шпунтина 1 пог . .м стенки 

Профиль Схема 

1 1 1 
площадь, ! вес 1 \ Jx, 

1 

\Vx, вес 1 
\ !, см• \ W', с.ч' h ь t, t, см2 пог. м, см• см' м2 , кг 

кг 

FSP IV _, 170 400 15.5 - 96, 9 76, 1 4670 362 190 38600 2270 
FSP IV А лl! t .С \k 185 400 16, 1 - 94,2 74 5300 400 185 41600 2250 
FSP V L 200 500 24,3 - 133,8 105 7960 520 210 63000 3150 
FSP VI L "f' ь 'f" 225 500 27,6 - 153 120 11440 680 240 86000 3820 

FSPZ-25 r_ь_ _ _.., 305 400 13 9,6 94,3 74 15300 1000 185 38300 2510 

FSPZ-32 lJr 344 400 14,2 10,4 107,7 84,5 22000 1280 211 55000 3200 

FSPZ-38 364 400 17.2 11,4 122,2 96 27700 1520 240 69200 3800 

FSPZ-45 367 400 21 ,9 13,2 148,2 116 33400 1820 290 8350014550 

ь 
YSP Ь/2 Ъ/4[ 410 400 13,5 10,0 165 130 54800 2670 394 180000 7420 

8-74 ,, Г-- ' 1 (486) (420) (211) (166) '"-' г 
~ ... _ !; 

~ .с 

,_+. ~ -~ 

1 1 
'"+;:... (Ь) 1 

Примечания: 1. Длина проката от 15 до 30 .м. 2. Размеры в скобках с учетом соединительного элемента. 3. Вrе~:ен
ное сопротивление 55-50 кГ/.м.м2, предел текучести 40-36 кГf.м.м2, относительное удлинение 16-18 %. 



Таблнца 9 

Сортамент труб ста.11ьных водогазопроводных (газовых) (по ГОСТ 3262-62) 

~ 

"~ :в • 
:z:" "С) 
о" 
"о uc. 
;;., i: 

6 
8 

10 
15 
20 
25 
32 
40 
50 
70 
80 
90 

100 
125 
150 

'!! Обы~ноаенные трубы Усиленные трубы легкие трубы 

""~ u"' ... u ... u "' 
:и • 

" ::: ~~ ~ " ::: ~ ~ ~ " =~~:с :z:"' :с • :z: • "' . :Е ... = = ... ia::-....:. =о: ...-:се~ =о: ... >:s: \О-: ,.," :! ;; "о: ... :! ;; 4.1 :с- ... ~" :! ;; и:с- ... 

"'" ~~~~ 3~~~ g.~~'6-" " ~t~ ~t= "" ~ :i::~ ~t~ "" ;., ... :7'_::1! ... :r-::ii t-o :r-A 

10,2 2,0 0,40 2.5 О,47 1,8 0,37 
13,5 2.2 0,61 2,8 0,74 2,0 0,57 
17,0 2.2 0,80 2,8 о. 98 2,0 0,74 
21,3 2.8 1, 28 3,2 1,43 2.5 l, 16 
26,8 2,8 1,66 3,2 1,86 2,5 1,50 
ЗЗ,5 3.2 2,39 4,0 2,91 2,8 2, 12 
42,3 3,2 3,09 4,0 3,78 2,8 2.73 
48,0 3,5 3,84 4,0 4,34 3,0 3,33 
60,О 3,5 4,88 4,5 6.16 3,0 4.22 
75,5 4,0 7,05 4,5 7,88 3,2 5,71 
88,5 4,0 8,34 4,5 9,32 3,5 7,34 

101,3 4,0 9,60 4,5 10,74 3,5 8,44 
114 4,5 12, 15 5,0 13,44 4,0 10,85 
140 4,5 15,04 5,5 18,24 4,0 13,42 
165 4,5 17,81 5,5 21 ,63 4,0 15,88 

Таблица 10 
Трубы грунтопроводные (по ГОСТ 5466-68) 

(для напорных плавучих грунтопроводов земснарядов для морских 
и внутренних водных путей) 

250 
300 

350 
400 
450 

500 
600 
700 
800 

900 
1000 

Длина труб с ф!!анцамн в сборе L, 
мм 

толщина -------------1 стенки s, 

6400 

8000 

9600 

10300 

для концевого 

понтона 

6400 

8200 

10300 

12300 

14400 

.км 

7 
8 

9 
8 

8 

8 

Грунтопроводные трубы изготовляются на условные ;1авления ру=6, 10 и 16 
кГfсм2. 
Пример условного обозначения rрунтопроводной трубы для промежуточного пон. 

тона с Dy=400 на ру=6 кГ/ см2 с горловиной: труба ПГ -400-6 ГОСТ 5466-68. 
15 Николае• 433 
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Таблица 11 

Сортамент труб стальных бесшовных rоряченатаных (по ГОС1 8732-58) 

Толщина с т е и к и, мм 

Наружный 4 1 4,5 1 5 1 5,5 1 6 
1 

7 1 8 1 9 1 10 1 11 1 12 1 14 1 16 1 18 1 20 
"иаметр, мм 

теоретический вес 1 пог. м труб, кг 

1 
102 9,67 10,82 11,96 13,09 14,21 16,40 18,55 20,64 22,69 24,69 26,63 30,38 33,93 37,29 40,44 
108 10,26 11,49 12,70 13,90 15,09 17,44 19, 73 21,97 24, 17 26,31 28,41 32,45 36,30 39,95 43,40 
114 10,85 12.15 13,44 14,72 15,98 18,47 20,91 23,31 25,65 27,94 30, 19 34,53 38,67 42,62 46,36 
121 11,54 12,93 14,30 15,67 17,02 19,68 22,29 24,86 27,37 29,84 32,26 36,94 41,43 45,72 49,82 
127 12, 13 13,59 15.04 16,48 17,90 20,72 23,48 26, 19 28,85 31,47134 ,03 39,01 43,80 48,39 52,78 

133 12,73 14,26 15,78 17 ,29 18,79 21, 75 24,66 27,52 30,33 33, 10 35,81 41,001 46, 17 1 51,65 55,73 ....-
140 - 15,04 16,65 18,24 19,83 22.93 26,04 29,08 32,06 34,99 37,88 43,50 48,93 54, 19 59, 19 
146 - 15,70 17,39 19,06 20,72 24,00 27,23 30,41 33,54 36,62 39,66 45,57 51,30 56,82 62, 15 
152 - 16,37 18, 13 19,87 21,60 25,03 28,41 31, 74 35,02 38.25 41,43 47,65 53,66 59,48 65, 11 
159 - 17, 15 18,99 20,82 22,64 26,24 29,79 33,29 36,75 40, 15 43,50 50,06 56,43 62,59 68,56 

168 - - 20.10 22,04 23,97 27,79 31,57 35,29 38,97 42,59 46, 17 53, 17 59,98 66,59. 73,00 
180 - - 21,59 23,70 25,75 29,87 33,93 37,95 41,92 45,85 49, 72 57 ,31 64, 71 71,91 78,92 
194 - - 23,31 25,60 27,82 32,28 36,70 41,06 45,38 49,64 53,86 62, 15 70,24 78, 13 85,28 
203 - - - - 29, 14 33,83 38,47 43,05 47,59 52,08 56,52 65,94 73,78 82, 12 90.26 
219 - - - - 31,52 36,60 41,63 46,61 51,54 56,43 61,26 70,78 80.10 89,23 98, 15 



~ 1 245 - - - - - 41,09 46,76 52,38 57,95 63,48 68,95 79,76 90,36 100,77 110,98 
273 - - - - - 45,92 52,28 58,60 64,86 71,07 77,24 89,42 101,41 113,20 124,79 
299 - - - - - - 57.41 64,37 71,27 78, 13 84,93 98,40 111.67 124,74 137,61 
325 - - - - - - 62,54 70, 14 77,68 вs. 1в 92.631101.зв 121. ro 136,28 150,44 
351 - - - - - - 67,67 75,91 84, 10 92,23 100,32116.35 132, 19 147,82 163,26 

1 

377 - - - - - - - 81,68 90,51 99.29 108,02 125,33 142,44 159,36 176,08 
402 - - - - - - - 87,21 96,67 106,06 115,41 133,94 152,30 170,45 188,40 
426 - - - - - - - 92,55 102.59 112,58 122,52 142,25 161,78 181,11 200,25 
450 - - - - - - - 97,87 108,50 119.08 130,61 150,52 171.24 191 ,76 212,08 
480 - - - - - - - 104,52 115,90 127,22 139,49 160,88 - - -

500 - - - - - - - 108,96 120,83 132,65 145,41 167,79 - - -
530 - - - - - - - 115,62 128,23 140, 78 154,29 178' 14 -
560 - - - - - - - 122,28 135,63 148,92 163, 16 188,50 -

' 

600 - - - - - - - 131.17 145 ,50 159, 78 175,00 202,31 -
630 - - - - - - - 137,81 152,89 167,91 183,88 212,67 -
720 - - - - - - - 157,80 175,09 192,29 209,51 243,74 -
'820 - - - - - - - 179,99 199, 75 219,44 239, 10 278,26 -

~ 



Таблиц а 12 
Сортамент ируr .11wx rаоэдеА 

С п~оской rояовкоА С конической rоловкоА 

диаметр Длина, \ вес 1000 
Диаметр длина, \ вес 1000 гвоздей, 

ст~ржня, M.lt гаоз.1.ей, кz стержн., 
мм кz 

мм мм 

Гвозди строительные (по ГОСТ 4028-63) 
0,8 8 0,035 1.8 32 0,675 

12 0,054 40 0,817 
1,0 16 О, 105 50 0,997 
1, 2 16 0,154 2,0 40 0,986 

20 О, 196 50 1 ,23 
25 0,232 2,5 50 1, 93 

1,4 25 0,320 60 2,31 
32 0,403 3,0 70 3,88 
40 0,500 80 4,44 

1,6 25 0,420 3,5 90 6,8 
40 0,656 4,0 100 9,8 
50 0,814 120 11, 77 

5,0 120 18,3 
150 22,4 

6,0 150 33,2 
200 44,2 

8.0 250 98,2 
Гвозди толевые (по ГОСТ 4029-63) 

2.0 20 0,519 
25 0,642 

2.5 32 1, 28 
40 1,58 

3,0 40 2,31 
Гвозди кровельные (по ГОСТ 4030-63) 

3,5 40 2,78 



4, 1 

4,8 

5, 1 

5,6 

6,9 

8,3 

9,1 

9,9 

11,0 

12,0 

13,0 

14,0 

15,0 

16,5 

18,0 

19,5 

21,0 

22,5 

24,0 

~5.5 

ТРОСЫ 

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Таблица 1 

Канаты стальные. Канат двойной свивки типа ЛК-Р 
конструкции 6X19(1+6+6/6)»+t о. с. (по rо~т 2688-69) 

б,55 64, 1 

8,61 84,2 

9,76 95,5 

11, 90 116,5 

18,05 176,6 

26, 15 256,0 

31, 18 305,0 

36,66 358,6 

47, 19 461,6 

53,87 527,0 

61,00 596,6 

74,40 728,0 

86,28 844,0 

104,61 1025,0 

124,73 1220,0 

143,61 1405,0 

167,03 1635,0 

188,78 1850,0 

215,49 2110,0 

244,0 2390,0 

марки;ювочная группа по временному соnротивлению разрыву' 
кГ/мм• 

120 i 140 1 160 1 170 1 180 1 200 1 220 1 240 

Расчетное разрывное усилие каната в целом, кГ (не менее) 

1 ООО 1 110 1 190 1275 

1 315 1420 1535 

1490 1615 1740 

1820 l 965t 125 
2450 2695 2685 2 930 

3555 3 775 3895 4245 

4235 4505 4640 5065 

4 985 5295 5455 5 955 

6415 6815 7025 7 665 

7 325 7 780 8 020 8 750 

7255 8 295 8810 9085 9 910 

8 850 10100 10 750 11 050 12050 

10250 11 700 12450 12850 14000 

12400 14 200 15100 15550 16950 -
14800 16 950 18 ООО 18 550 20 2501 

17 050 19500 20 750 1 21 350 l 23 300 

19850 22 700 24100 24850 27100 

22450 25650 27250 28100 30650 

25600 29300 31100 32050 35000 

29000 33150 35 250 36300 39650 



Продолжение табл. J 

::: о 

'"" .; ,u ... о"'" ;:! ""' ~ 
о 

u"' 
""' "'" 

маркировочная группа по временному сопротивлению разрыву. 

кГ /мм' 
;;; t:: ~ ~ "' "' "'" ·= ~ f\) 

""' "':т"' :;s ::! "' ... "'"о "'u 
" ... u" ~~i ::! ".с о 

120 140 160 170 180 200 1 220 1 240 

~ ~ Е ~~ Eg~ 
t:1~ "'"'""' "'о"' 

Расчетное разрывное усилие каната в целом, кГ (не менее) 

а. s" а.~"' 

28,0 297,63 2911 ,О 135 400 40 450 1 43 ООО 44300 48 350 
30,5 356,72 3490,0 42 400 48'500i'Ь!5о0 Б3100 57950 
32,0 393,06 3 845,0 46 750 53 450 56 750 58 500 63850 
33,5 431, 18 4220,0 51300 58 600 62 300 64200 70050 
37,0 512,79 5016,0 61 ООО 69 700 74050 76 350 83 300 

39,5 586,59 5 740,0 59800 69800179 75() 84 750 87 350 95300 
42,0 668, 12 6535,О 68 100 79 500 90 850 96 500 99 500 108 500 
44,5 755, 11 7 385,О 77 ООО 89850 102 500 106 ООО 110 ООО 
47,5 861, 98 8 431,0 879001102 500 117 ООО 121 ООО 126 ООО 
51,0 976,03 9 546,0 99 500 116 ООО 132 500 137000 142 500 
56,0 1 190,53 11 650,0 121 ООО 141 500 161 500 167000 174000 

П р им е ч ан и я: 1. Канаты, ·разрывное усилие которых указано справа от 
жирной линии, изготовляются только из светлой проволоки. 

2. Изготовление канатов с временным сопротi!влением разрыву 170 кГ / мм2 

допускается только по соглашению сторон. 

3. Канаты изготовляются: 
а) по назначению: 

грузо-людские 

грузовые 

б) по механическим свойствам проволоки: 
высшей марки 
первой :. 
второй » 

в) по виду покрытия поверхности проволоки: 
из светлой проволоки 

гл 
г 

в 
I 
1l 

» оцинкованной проволоки для условий работы: 
легких ЛС 
средних се 
жестких же 

г) по направлению свивки: 
правой свивки 
левой » Л 

д) по сочетанию направлений свивки элементов каната: 
крестовой свивки 
односторонней сцивки О 

е) по способу свивки: 
раскручивающиеся Р 
нераскручивающцеся Н 

4. Пример условного обозначения: 
Канат 12,О-ГJI-В-ЛСО-Н-180 ГОСТ 2688-69, 

га: с 12,О- щ~четр, .цм; J80- временное сопропщленце, кГ / м.м2, 

""-38 
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Таблица 2 

Нанаты стальные. Нанат двойной свивни мноrопрядный типа ЛН-Р 
нонструкции 18Х19(1+6+6;6)+1 о. с. (по ГОСТ 3088--69) 

" ' "" 1 :; " 
о маркировочная группа по временному сопротивлению разрыву. uo: 

~" "! <U 0: N кГ/мм• _, . 
1: $ "! CQ ~::с 

" "" - "" -
1 1 1 1 1 1 220 """' :а~" 120 140 160 170 180 200 

=""о = u ... 
... u"' ~~~ ;~~ t;o ~ Расчетное разрывное усилие каната в целом, кГ (Не менее) "" о ~80 о: s §' io.~ ... 1 

6,3 16,88 165,5 2 580 2 865 3070 
6,7 19,66 193,0 3005 3340 3575 
7,7 25,85 253,5 3 955 4275 4620 
8,2 29,28 287,0 4 475 4845 5230 
9, 1 35,72 350, 1 5460 5 910 6380 

ll ,O 54, 16 531,0 7 365 7 825 8 065 8 800 
13,5 78,45 769,0 10650 11 300 11 650 12700 
14,5 93,54 917,0 12 700 13 500 13 900 15 200 
16,0 109,98 1 080,0 14950 15850 16350 17 850 
18,5 141,58 1390,0 19 250 20450 21050 23000 

20,0 161,63 1585,0 21 950 23350 24050 26250 
2') .о 170,40 1 670,О 20250 23150 24600 25350 27650 
23,О 223,22 2 190,0 26550 30350 32 250 33200 36250 
24,5 258,85 2 540, о 30800 35 200 37 400 38 550 42050 
27,0 303,04 2 970,0 36 050 41 200 43 750 45 100 49 200 

29,5 374,21 3 670,0 1 44 500 50850 540501 55 700 60800 
31 ,5 430,83 4 225,0 51 250 58 550 62 250 64150 70 ООО 
34,0 501, 10 4911,0 59 600 68 100 72 4001 74600181400 
36,О 566,34 5551,0 67 350 77000 81 800 84350 92 ООО 
38,5 646,48 6336,0 76900 87900 93400 96 250 105 ООО 

41,О 732,02 7175,0 87 100 1 99 550 105500 109 ООО 118500 
45,5 892,89 8 751,0 106 ООО 121 ООО 129000 132 500 145 ООО 
49,5 1070,17 10500,0 1270001145500 154 500 159 ООО 173 500 
52,0 1179,18 11550,0 140 ООО 160 ООО 170 ООО 175500 191 500 
54,5 1 293,55 12700,0 153 500 175 500 186 500 192 500 210 ООО 

59,5 1538,38 15080,0 183000 209000 222 ООО 229000 249 500 
64,О 1759,77 17 250 .о 179 ООО 209 ООО 239000 254000 252 ООО 285 500 
68,0 2004,37 19650,0 204000 238 500 272 500 289500 298 500 325500 

Пр им е чан и я: 1, 2, 3- те же, что и к ГОСТ 2688-69 (стр. 438) со сле-
дующими изменениями: 

3. Канаты изготовляются: 
а) по назначению: грузовые 
д) по степени крутимости: 
крутящиеся 

малокрутяtциеся МК. 
4. Пример условного обозначения: канат 13,5-Г-1-Л-О-МК-Н-180 

гост 3088-69. 

43'9 



Т а·б лиц а .1 

l<анаты стальные. l<анат двойной свивки типа TI< конструкции 
6Х19(1+6+12)+1 о. с. (по ГОСТ 3070-66) 

,; " ' 
1 :t ~ " -... u;; С'1:1 

" ~~~ си u ~ 

"' : ~; "' "' " "' " . ;25 • "' 
а. "'О'"' 

""о :i: "о ... ... "" ,.. а'" 
" ""'о ""о ;:;; 

Е r=t~ "'о"' ~:.; '-'o:i: 
"' "' а. c<:IQC';I N 

Г-f:'( Q. s"' а,.,...., С"):..: 

3,3 3,62 35,5 
3,6 4,38 42,9 
3,9 5,20 51, о 
4,2 6, 10 59,8 
4,5 7,07 69,3 

4,81 8' 12 79,6 
5,5 10,42 102,5 
5,8 11, 67 114,5 
6,5 14,53 142,5 
8, 1 22,64 222,О 

9,7 32,52 319,0 
11,О 44,21 433,5 
13,0 57,70 565,5 
14,5 72,96 715,О 
16,0 90,02 882,5 

17,5[108,86 1010.0 
19,5 130,11 
21,0 152,58 
22,5 176,86 
24,0 202,92 

---
5,5 

27,0 
2 

2 
3 
3 

9,0 
2,0 
5,0 

231,76 
21'С,41 
2~ 1 ,84 
360,06 
435,47 

1 275,0 
1 495,0 
1735,0 
1 99(),0 

2265,0 
2 555,0 
2860,0 
3 530,0 
4 270,0 

38. 51518. 03 5 080, о 
42,0 610,34 5985,0 
45,0 707 ,42 6 935,0 
48,01811,66 7955,0 

120 

1 
-

--
--
-
-

-

-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-

44400 

52800 
62200 
72100 
82700 

маркировочнаа группа по временному сопротивJ1ению разрыву' 
кГ1мм2 

1 140 1 160 1 170 1 180 1 200 / 220 / 240 / 260 

Расчетное разрывное усилие каната в целом, кГ (не i.teнee) 

-

1 

--- --- 553 615 676 71~ 7б! - . - 669 744 818 868 922 
--

1 

- - 795 884 969 1 030 1 095 
- - - 930 1 035 1 135 1 20 1285 
- - - 1 075 1195 128.sJ1 3751 -

-- -- - 1 240 
1 37511 47~ 1 580 -

- 1 415 1 500 1 590 1 720 1 86 -- --

- 1 585 1 680 1 785 1925,2080 - -
- 1 970 2095 2 220 2400 2595 - -
- 3 075 3 265 3370 3675 - - -

- 4 420 4695 4840 5280 - - -
5 255 6005 6385 6580 7180 - - -
6860 7845 8 330 8 560 9340 - - -
8 670 9900 10500 10800 11 800 - - -

10 700 12200 13 ООО 13400 14600 - -- -

12900 14 750 15700 16150! 176501 - - -
15 450 17650 18 750 1935012'ii'Oo - - -
18 100 20700 22 ООО 22 700 24 750 - - -
21 ООО 24 ООО 255001'"26'3оо j 28 700 - - -
24100 27 550 29 250 30 200 32 900 - - -

27 450 31 350 33 300 134 300 37 450 - - -
30 950 35 400 37 600 38 7 50 42 250 - - -
34 700 39 650 42 150 43 400 47 400 - - -
42 800 48 950 52"ОоО 53 600 58 500 - - -
51 800 59 200 61450 64800 70700 - - -

61 1 '" 400 74 800 77 100 84 050 - -- -
72 550 83 ООО 87 950 90 600 99 100 - - -
84150 96 050 102 ООО 105 ООО 114 500 - - -
96450110000 116500 120500 131500 -1 - -

П р им е ч а н и я: 1. Канаты, разрывнJ)е усилие которых указано справа от 
жирной линии, изготовляются только из светлой проволоки. 

2. Изготовление канатов с временным сопротивлением разрыву 170 кГ / .1tм 2 

допускается только по соглашению сторон. 

3. То же, что к ГОСТ 2688-69 (стр. 438) 
4. Пример условного обозначения: канат 16-Г Л-8-Р- 180 ГОСТ 3070-66. 

44() 



Та блица 4 

Канаты стальные. Канат двойной свивки тип а ТК конструкции 
6Х37 (1+6+12+18)+1 о. с. (по ГОСТ 3071-66) 

" ,; " "' ,. 1 Маркировочная группа ПО Временному <:ОПрОТИВЛеНИЮ разрыву, ,u .... о"~ u:;"' кГ/мм' _, · "' "'"'"' %~~ "' = i2 ~ "' >::: ..... '° 
1 1 1 1 "' "'" 1 1 а. "'"'"' 

::ё . ~ 120 140 160 170 180 200 220 
.... "'"о "'~о 

" .... u"' .... о .... 
:; ".с о ""с 
~~ Е~~ ~cS Расчетное разрывное усилие каната в целом, кГ (не менее) 

"'"'а. ~8~"" 1::! ~ а. 3' = ~ ...... :" ~ 

1 5,0 8,48 82,5 - - -
5,4 10,08 98' 1 - - --
5,8 11,84 115, 5 - - -
6,3 13, 73 1 134,0 - - -
6,7 15,75 153,5 - - -

7,6 20,22 197 ,О 2 650 
8,5 25,25 246,0 3 310 
9,0 28' 10 273,5 3 685 

11, 5 43,85 427,0 5750 
13,5 63,05 613,5 8 240 

15,О 85,77 834,5 - 9 840 11200 
18,0 111,99 1 090 ,О - 12 800 14 650 
20,0 141,67 1 380,О -- 16 200 18 550 
22,5 174,84 1 705,0 - 20000 22 900 
24,5 211,50 2 060,0 - 24 250 27 700 

1 r 

27,0 252,26 2 455,0 - 28 900 33050 
29,О 295,93 2880,0 - 33 900 38 750 

31,5 343,11 3340,0 - 39350 44950 
33,5 393,78 3835,0 - 45150 51 650 
36,5 447,91 4 360,0 - 51400 58 750 

1 505,54 4 920,0 58 ооо\ 66 250 1 38,0 --

39,5 566,67 5515,0 --- 65000 74 300 

44,5 699,34 6 805,0 - 80 25С 91 400 
49,0 846,01 8 235,0 83200 96 750 110 500 
54,0 1 006,61 9 795,0 98 800 115000 132 ООО 

58,5 1183,73 11500,0 1160001355001154500 
63,5 1372,43 13350,О 134500157000 179500 
66,5 1575,07 15350,0 154500180500 206500 

1 
-
-

1 

-
-
-

2 815 
3 515 
3 915 
6 105 
8 770 

1 

11 900 
15550 
19 700 
24350 
29 450 

35100 1 
41 200 

478001 54850 
62400 

704001 
78950 
97150 

117 500 
140 ООО 

164 500 
191 ООО 
219000 

1 
1 250 1 385 [ 525 
1 480 1 650 1 815 
1 745 1 935 2130 
2 025 2 250 2 390 
2 320 2 580 2 745 

2980 3 20013440 
3 725 4000 43о5 
4 145 4 455 4 785 
6 255 6 795 
8 960 9 765 -

12 200 1321-15 950 17 300 -
20200 21900 -
24900 2705 -
30150 32 750 -

36 ООО 39050 -
42200 45800 -
48950 53 150 -
56150 61 ООО -
63950 69 400 -

72150 78 250 -
80850 87 550 -
99500 108 ООО -

120 500 130 500 -

143 500 155 500 -

168 500 183 ООО 
195 500 212 ООО 
224 500 244 ООО 

П р и м е ч а н и я: 1. Канаты, разрывное усилие которых указано справа от 
жирной линии, изготовляются только из светлой проволоки. 

2. Изготовление канатов с временным сопротивлением разрыву 170 кГ / .мм 2 

допускается только по соглашению сторон. 

3. То же, что к ГОСТ 2688-69 (стр. 438). 
4. Пример условного обозначения: канат 36,5-ГЛ-В-ЖС-Л-О-Р-160 

гост 3071-6:3. 
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Таблица 5 
Скобы такелажные (по ГОСТ 2476-65) 

Скоба с резьбовым шты
рем: 

1 - скоба; 2 - штырь; 
3 - шплинт 

Скоба с глад!ШМ штырем: 
1 - скоба; 2 - штырь; 

3 - ШПЛIIНТ 

Размеры, 'мм диаметр Дна- Дна- Теорети-типораз- Допускае- стального 

1 1 

метр метр 
меры ско-

бы 

0,1 
0,2 
0,4 
0,6 
0,9 

1,2 
1, 7 
2,1 
2,7 
3,5 

4,5 
6,0 
7,5 
9,5 

11, о 
--

14,0 
17.5 
21.0 
24,О 
28,О 

32,0 
37,0 

0,2 
0,4 
0,6 
0,9 
I ,2 
1, 7 
2, 1 
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мая наг- 1J:oca наи- ческиА вес 

рузка, кГ ольшиА, н, L D шт7я• скобы, скобы в 

мм 
d, 

Тип СЛ с ре:зьбовыАt штыреАt для стальных тросов 

100 3,3 36 25 12 6 5 
250 4,8 49 34 16 8 6 
400 6, 1 63 44 20 10 8 
600 8,4 72 53 24 12 10 
900 9,3 87 64 30 16 12 

1250 11,0 102 73 35 18 14 
1750 13,О 116 82 40 20 16 
2100 15,5 132 98 45 24 20 
2750 17,5 147 108 50 27 22 
3500 19,5 164 121 60 33 24 

4500 22,5 182 136 68 36 28 
6000 26,0 200 157 75 39 32 
7500 28,5 226 176 80 45 36 
9500 30,5 255 194 90 48 40 

11000 35,0 285 217 100 56 45 

14000 39,0 318 236 110 60 48 
17500 43,5 345 255 120 64 50 
21000 48,5 375 289 130 72 60 
24000 52,0 405 307 140 76 65 
28000 56,5 435 327 150 85 70 

1
32000 60,5 1 465 344 1160 J 90 1 75 
37000 65,0 490 363 170 95 80 

Тип СБ с гладким штырелt для стальных тросов 

250 4,8 49 33 16 8 6 
400 6, 1 63 43 20 10 8 
600 8,4 72 53 24 12 10 
gao 9,3 87 63 30 16 12 

1250 11,0 102 71 35 18 14 
1 750 13,О 116 81 40 20 16 
2100 15,5 132 96 45 24 20 

сборе, кг 

0,017 
0,043 
0,09 
0,15 
0,29 

0,45 
0,67 
1,07 
1,49 
2, 17 

3,15 
4,49 
6,13 
8,50 

12,03 

15,46 
19,40 
27,92 
35,82 
44,85 

1
54, 15 
64,52 

0,048 
0,097 
О, 16 
0,31 
0,48 
0,71 
1,13 



ПРИЛОЖЕШfЕ 6 

nиломАТЕРИАЛЫ ХВОЙНЫХ ПОРОД (по ГQ,C'J 8486-66) 

Пиломатериалы разделяются на следующие виды: 
а) доски (шириной более двойной толщины)-тонкие (толщиной до 32 мм вклю

чительно), толстые (толщиной более 40 мм); 
б) бруски (шириной не более двойной ширины); 
в) брусья (толщиной и шириной более 100 мм). 

Размеры пиломатериалов по длине от 1 до 6,5 м устанавливаются с градацией 
0,25 я. Пиломатериалы ллиной свыше 6,5 м поставляются по специальному 
заказу. 

Таблица 1 

Размеры пиломатериалов хвойных пород 

Наименование Толщи-
пиломатериа-

на, мм 
Ш и р и н а, мм 

лов 

Доски 13 80 90 100 110 130 150 - - - -
16 80 90 100 110 130 150 180 - - -
19 80 90 100 110 130 150 180 200 - -
22 80 90 100 110 130 150 180 200 - -
25 80 90 100 110 130 150 180 200 220 250 
32 - - 100 110 130 150 180 200 220 250 
40 - - 100 110 130 150 180 200 220 250 
45 - - - - 130 150 - - - -
50 - - 100 \!..!.0_130 150 180 200 220 250 

Бруски 60 - - 100 - Jl30 150 180 200 220 250 
70 80 - 100 -- -=-1150 - 200 - -
75 - - 100 - 130 150/180 200 220 250 100 - - 100 - 130 150 180 200 220 250 

Брусья 130 130 150 180 
150 150 i8o 200 
180 180 220 
200 200 250 
220 220 250 
250 250 

Таблица 2 

Объемы одной штуки пиломатериала длиной 6,5 м в мз (по ГОСТ 5306-64) 

Толщи-1-------,,-----,------,----Ш-,--и-'р'--и-н~а-'-,-м_м...,.----...,.------,-------,,.-----
на, мм 80 90 1 100 J 110 1 130 \ 150 \ 180 \ 200 \ 220 1 ш:о 

13 0,006760,0076 0,00845 0,0093 0,0109810,01268 - - - -
16 0,0083 0,0094 0,0104 0,0114 0,013510,0156 0,0187 - - --
19 0,0099 0,01110,0124 0,0136 0,0161 0,0185 0,0222 0,0247 - -



П родолженuе табл. 2 

Толщи-] Ширин а, мм 

на, "члt 
80 1 90 1 100 1 110 130 1 150 180 1 200 1 220 1 250 

22 0,0114 0,0129 0,0143 0,0157 0,0186 0,0215 0,0257 0,0286 -
25 0,0130 0,0146 0,0163 0,0179 0,0211 0,0244 0,0293 0,0325 0,0358 0,0406 
32 0,0208 0,02288 0,02704 0,0312 0,03744 0,0416 0,04576 0,0520 
40 0,0260 0,0286 0,0338 0,0390 0,0468 0,0520 0,0572 0,0650 
45 0,0380 0,0439 
50 0,0325 0,0358 0,0423 0,0488 0,0585 0,0650 0,0715 0,0813 
60 0,0390 0,0429 0,0507 0,0585 0,0702 0,0780 0,0858 0,0975 
70 0,0364 0,0455 0,0683 0,0914 ~---

75 0,0488 0,0536 0,063 0,073 0,088 О,0980 О, 107 о, 122 
100 0,0650 0,085 0,098 0,117 О, 130 О, 143 о. 163 
130 О, 110 о, 127 О, 152 
150 о, 146 О, 176 О, 195 
180 0,211 0,257 
200 0,260 0,325 
220 0,315 0,358 
250 0,406 



ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

КРУГЛЫЕ ЛЕСОМАТЕРИАЛЫ ХВОЙНЫХ ПОРОД (Qo ГОСТ 9463- 60) 

Лесоматериалы по толщинам разделяются на: 
мелкие - от 8 до 13 см с градацией в 1 см, 
ере.дине -от 14 до 24 см } • 
крупные-от 26 см и более с градациеи в 2 см. 

Таблица 1 
Размеры лесоматериалов в зависимости от назначения 

/ Размеры 
Назначение лесоматерналов 

1 1 
Грцация 1 толщина 

длина, м по д_.:ине, см ' 

Породы 
древесины 

Лесоматериалы для распиловки 

Для строительства . 4,0-6,5 0,5 Не менее Все породы 
14 

Для палубной и шлюпочной обшивки 3,0-6,5 0,5 Не менее » » 

Лесоматериалы для использо-
28 

вания в круглом виде 

Для свай, гидротехнических соору- Сосна, ель, 
жений и элементов мостов . . . . . 6,5-8,5 22-34 лиственница, 

пихта евро-

пейская и 
кавказская 

Для изготовления плавучестей 4,0-6,5 0,5 Не менее Сосна, ель, 
24 кедр 

Для 1,1ачт радио . 4,0-12,0 0,5 Не менее Сосна, ли-
16 ственница 

Для опор линий электропередач 6,5 и 8,5 20--32 Сосна, ли-
7,0 и 7,5 22-36 ственница 
9,0 22--30 

11 н 16 20-27 
13 и 18 26-28 

Таблица 2 

Объемы круглых лесных материалов (по ГОСТ 2108-44) 

" '( ... д л и н а, мм 

";! ~~.; 
1 1 1 1 1 1 7,0 1 7,5 1 8,0 1 8,5 1 9,0 1 9,5 :z: t.I ::с 1О 4,0 4,5 5,0 5,5 б,0 6,5 q ::r и>. 

... "' C.Q. c:t..: cu ... 
О б ъ е м, м• U"1111Q 

11 0,045 0,053 0,062 0,070 0,080 0,090 0,098 0,108 0,120 о, 130 0,140 О, 157 
12 0,053 0,063 0,073 0,083 0,093 о, 103 0,114 0,125 0,138 0,150 О, 1660,180 
13 0,062 0,074 0,085 0,097 0, 108 0.120 0, 132 0,144 0, 158 о. 173 0,1900,20 
14 0,073 0,084 0,097 0,110 0,12) 0,135 0,150 О, 164 0,179 0,195 0,21 0,23 
15 0,084 0,097 0,110 0,125 0,140 о, 154 0;169 0,185 0,20 0,22 0,24 0,25 
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Продолжение табл .2 

"J<.,; д л и н а, мм 

~~~v 
4,0 1 4,5 1 5,0 1 5,5 1 

6,0 1 6,5 1 7,0 1 7,5 1 8,0 1 8,S 1 9,0 1 9,5 l!:t 4.1 :с'° 8. :>; ">. 
"""''· u~~s Объем, м• 

16 0,095 0,llO 0,124 0,140 0, 155 О, 17 2О,18 90,20 0,22 0,24 0,26 0,28 

17 0,107 0,124 0,140 0.158 0,175 О, 19 2 0,21 0,23 0,25 0,27 0,29 0,31 

18 0,120 0,138 0,156 0,175 О, 194 0.21 0,23 0,25 0,28 0,30 0,32 0,35 

19 О, 133 О.153 О, 174 о, 194 0,21 0,23 0,26 0,28 0,30 0,33 0,36 0,38 

20 О, 147 о, 170 О, 190 0.21 0,23 0,26 0,28 0,30 0,33 0,36 0,39 0,42 

21 о. 163 0, 186 О, 21 0,23 0,26 0,28 0,31 0,33 0,36 0,40 0,42 0,46 

22 0, 178 0,20 0,23 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37 0,40 0,43 0,46 0,50 

23 О, 195 0,22 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37 0,40 0,43 0,47 0,51 0,54 

24 0,21 0,24 0,27 0,30 0,33 0,36 0,40 0,43 0,47 0,50 0,55 0,58 

25 0,23 0,26 0,29 О,32 0,36 0,39 0,43 0,47 0,50 0,54 0,59 0,63 

26 0,25 0,28 0,32 0,35 0,39 0,43 0,46 0,50 0,54 0,58 0,63 0,67 

27 0,27 0,30 0,34 0,38 0,42 0,46 0,50 0,54 0,58 0,63 0,68 0,73 

28 0,29 0,33 0,37 0,41 0,45 0,49 0,53 0,58 0,63 0,67 0,72 0,78 

29 0,31 0.35 0,39 0,44 0,48 0,53 0,58 0,62 0,67 0,72 0,78 0,83 

30 0,33 0,38 0,42 0,47 0,52 0,56 0,61 0,66 0,72 0,78 0,83 0,89 

31 О,36 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,66 0,71 0,77 0,83 0,88 0,95 

32 0,38 0,43 0,48 0,53 0,59 0,64 0,70 0,76 0,82 0,88 0,94 1,00 

33 0,40 0,46 0,51 0,57 0,62 0,68 0,74 0,80 0,87 0,93 1,00 l, 07 

34 0,43 0,49 0,54 0,60 0,66 0,72 0,78 0,85 0,92 0,98 1,06 1, 13 

35 0,45 0,51 0,57 0,63 0,70 0,76 0,83 0,90 0,96 1,04 1 .12 1. 20 

36 0,48 0,54 О,60 0,67 0,74 0,80 0,88 0,95 1,02 1.10 1,18 1,26 

37 0,50 0,57 0,63 0,71 0,78 0,85 0,93 1,00 1,08 1, 16 1,24 1,33 

38 0,53 0,60 0,67 0,74 0,82 0,90 0,97 1,05 1, 13 1.22 1,30 1,40 

39 0,56 0,63 0,70 0,78 0,86 0,94 1,02 1, 11 1,20 1,28 1,37 1,47 

40 0,58 0,66 0,74 0,82 0,90 0,99 1,07 1,16 1'25 1,35 1,44 1,54 



ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

РАЗЛИЧНЫЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Коэффициенты линейного расширения металлов и материалов 

Сталь 
Чугун 
Медь 
Бронза 
Свинец 
Бетон . 
К:аменная кладка 
1К:ирпичная » 
Стекло 
Дерево вдоль волокон 

-u.000012 
0,000010 
0,000017 
0,000018 
0,000029 
0,000010 
.О,000008 
0,000007 
0,000006-0, 000009 
0,000003 

Удлинение или укорочение, вызываемые действием температуры, равно 
Л=a,Lt, 
где а, - коэффициент линейного расширения; 

L - длина стержня; 
t - температура нагрева или охлаждения. 
Сила, вызывающая укорочение или удлинение закрепленного стержня при 

изменении температуры па t град, равна 

где Е - модуль )ЛПругости, кГ /см2 ; 
F - площадь поперечного сечения стержня, см2. 

Проектная 

марка бетона 
по прочности 

на сжатие 

35 
50 
75 
100 
150 
200 
250 
300 
400 
500 
600 

Таблица 

Модули упругости бетона при сжатии и растяжении 

начальные модули упругости бетона Е6 , кГ /см• 

тяжелого \ легкого 

1 на естественном на мелком за- на искусственном крупном 

поЛнителе с и мелком заполнителях крупном и мелком 

расходом це-
заполнителях 

обы•1ного мента порядка 
при объемном весе крупного заполнителя, кг/м• 500 кг/м• и 

более 
>700 1 300-700 1 >700 1 300-700 

- - 50000 35000 30000 
- - 70000 50000 40000 
- - 95000 65000 50000 

190 ООО 140000 110 ООО 80000 65000 
230 ООО 170000 130000 100000 80000 
265 ООО 200000 150000 115 ООО 95000 

- - 165000 125 ООО -
315000 235 ООО 180 ООО 135000 -
350 ООО 255 ООО - - -
380 ООО 285000 - - -
400 ООО 300000 - - -

Пр им е чан и я: 1. За начальный модуль упругости бетона при сжатии и 
растяжении принимается отношение нормального напряжения в бетоне а к его 

относительной деформации г, при величине а~О.2 R~p. 
2. Если легкий бетон применяется в конструкциях, для которых невыгодно 

повышение модуля упругости бетона, значение его определяется по таблице с 
коэФФициентом 1,3. 
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3. Для легких бетонов значение начальных модулей упругости допускается 
принимать по таблице с коэффициентом 1.3, если мелкий заполнитель является 
кварцевым песком. 

Модули упругости некоторых строительных материапов, кГ / см2 

Гранит 

Каменная к.1адка 

Кирпичная » 

Древесина воздушная сухая 

» 

Сталь 

Чугун 

во влажном состоянии 

490 ООО 

60000 

30000 

100 ООО 

70 ООО 

2 100 ООО 

1 150 000-1 600 ООО 

Таблица 2 
Ориентировочные значения коэффициентов трения скольжения 

матернаJtы 

Сталь по стали 
Мягкая сталь по дубу . 
Дерево по дереву ... 
Резина » чугуну . 
Кладка » грунту: 
для глин, суглинков, су

песей, известняков и слан
цев. 

для песков 

» галечных и гравий
ных грунтов 

для скалистых грунтов 

Кладка по бетону . 
Кирпич » кирпичу 
Камни » дереву . 
Сталь » льду . . 
Деревянные полозья по 

каменному или деревянному 

пути 

Деревянные полозья по 
снегу и льду 

Деревянные полозья, оби
тые железом, по снегу и 

льду 

Коэффициенты трения 

насухо 

покоя , ____ д_в_иж_ен_и_я ___ _ 

j ~о сма экой насухо / со сма экой 

О, 15 
0,60-0,42 
0,40-0,60 

0,30 
0,40 

0,50 
0,60 
О,76 

0,53-0,73 
0,46-0,60 

0.027 

О, 10-0, 12 
О, 12 
О, 10 

0,25 

О, 15 
0,40-0,60 
0,20-0,50 

0,80 

0,014 

0,38 

0,035 

0.02 

0.05-0,10 
0,10 

0,07-0, 15 
0,50 

0,07-0, 15 



Таблица 3 

Ориентировочные значения коэффициентов тр'.ения качения 

Материалы трущихся тел 

Мягкая сталь по мягкой стали . . . . . . . . . . . . . . . 
Закаленная сталь по закаленной стали (шарик в подшипнике) 
Чугун по чугуну ...... . 
Дерево по стали . . . . . . . . 

» » дереву ...... . 
Экипажи и повозки на дорогах: 

по хорошей асфальтовой дороге 
» булыжной мостовой в хорошем сuстояш1и 
» шоссейной дороге 
» грунтовой " 
» песку ..... . 

Коэффициенты 
качения 

,0,005 
0.001 
0,005 
0,03-0,04 
0,05-0,08 

0,010 
0,015-0,020 
0,016-0,028 
о. 045--{). 160 
О, 150-0,300 

Таблица 4 

Расчетные характеристики естественных песчаных и глинистых грунтов 
С, 1<Г/см 2 , 9, град (по СНнП-Б. 1-62) 

~:а ::i: 
Коэффициент пористости • 

Виды грунтов Eg~ 

1 

1 
0,61-0, 71 0,71-0,810,81-0,93 о. u,.., о, 11-·0,.) 0,.51-0,61 

~ s.= 
Пес•1аные грунты 

1 
Гравелистые с 

1 

- - - - -
Крупные ' '? 41 38 36 - -

Средней с 
крупности 

,. 38 36 33 

Мелкие с 0,01 
rp 36 34 30 

Пылеватые с 0,02 0,01 
'? 34 32 28 

Г лvнистые грунты 
при Wp, % с 0,03 0,01 

9,5-12,4 '? 23 22 21 

12,5-15,4 с о, 14 0,07 0,04 0,02 
ер 22 21 20 19 

15.5-18,4 с О, 19 0.11 0,08 0,04 
ер 20 19 18 17 
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Продолжение табл. 4 

. Коэффициент пористости i 

""" " "о 
0,51-0,б 1 О,61-0, 7 1 

ВИАЫ грунтов "=" "" = 
""" >. О,41-0,5 0,71-0,8 0,81-0,95 
""'а. ~ .,. .... 

18,5-20,4 
1 
с 

' 
1 

0,28 
1 

0.19 О, 10 
с:р 18 17 16 

Примечание. 

Объем пор грунта 

Объем минеральной части грунта 

W р =Влажностъ грунта на границе раскатывания. 

Веса некоторых строительных материалов 

Наименование материала 

Асбестовый картон . . . . 
Асбестоцементные плитки 

Бетон: 
с каменны>.1 щебнем или гравием 
» кирпичны\! » 
шлаком ..... . 
с керамзитом . . . 

Войлок строительный в кипах 

Глина: 

комовая ..... . 
в рыхлом состоянии 

Гравий в россыпи . 
Грунт растительный 
Гидроизол 

Дрова: 

хвойные 
березовые 

Железобетонные изделия 

Известь: 
негашеная комовая (в россыпи) 
пушонка ..... 
молотая негашеная 

Известняки: 
обыкновенные . . . 
плотные ..... 

Камень булыжный в штабеле 
» бутовый (известняковый, средних и твер-

дых пород в штабеле) . 
Камыш .............. · .. 

450 

измеритель 

1 м3 

1 м3 

1 м3 

1 м3 

1 м3 

1 мз 
1 Jt3 

1 м3 

Рулон 

Таблица 5 

вес, /Сг 

3 
12-18 

2 400 
1800 
1600 
1000-1400 

300 

1600-1 700 
1500 
1600-1800 
1300 

20 

400-450 
500-600 

2500 

800-1250 
450-550 
700-800 

2400 
2600 
1800 

1400-1 700 
120-150 



наименование материала 

Кирпич: 
красный 
пористый 
силикатный 

Лес: 
круглый хвойный сырой 

» дубовый » 
пиленый хвойный полусухой 

» дубовый » 

Мусор строительный сухой 

» » мокрый с пескщ1 

Опилки древесные навалом . 
Песок речной и горный 

» шлаковый 
Пек (в куске) . 
Плиты: 
гипсолитовые 

камышитовые 

фибролитовые . 
Растворы: 

известковые и смешанные 

цементные 

Руберойд .... . 
Толь ...... . 

Сух:ая штукатурка: 
1·ипсовая .... 
древесно-волокнистая 

Снег: 
рыхлый ...... . 
слежавшийся . . . . 

Стекло оконное толщиной 1 ,5 .11.н 

Фанера ..... . 

Уголь: 
каменный навалом 
антрацит » 

Хворост 

Цемент: 
россыпью. 

в мешках. 

Шифер искусственный . . 
Щебень из природного камня: 
твердый . . . . . . 
средней прочности . . . . . 
слабой прочности ..... 

Шлак: 
доменный гранулированный . 
котельный ........ . 

Продолжение:табл. 5 

измеритель вес, кг 

1000 шт. 3 350-3 750 
1000 шт. 1 500-1 600 
1000 шт. 3700 

.мз 750-850 

.нз 1 ООО 

.lt3 550-600 

.мз 750-850 

.мз 1200 

.uз 1800 

.\tЗ 200 

.мз 1500-1 800 

.мз 800 

.мз 1250 

.uз 1 100 

.мз 360 

.ltз 400 

1 .1t 3 1 900 
1 .м 3 2200 
Рулон 20-30 

» 11-15 

.ttЗ 700-1 100 

.мз 500-600 

.мз 100 

.мз 280 
.lt2 4 

.мз 700 

.мз 900 

.мз 1 000-1200 

.мз 250 

мз 1300 
.ltз 1 700 
.м2 8-10 

.uз 1 700-1 800 

.мз 1600 

.мз 1450 

мз 600-8000 
.At3 800-1000 
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Та 6л11 ц а 6 

UJкала бальности ветра 

Балл~ [ Характеристика ветра скорость 

м/сек 1 км/ч 
Описание явлений сопровожда

ющих ветер 

о 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Штиль 

Тихий ветер 

Легкий ветер 

Слабый ветер 

Умеренный 

Свежий 

Сильный 

Крепкий 

Очень крепкий 

Шторм 

Сильный шторм 

Жестокий шторм 

Ураган 

0,0-0,5 

0,6-1,7 

1,8-3,3 

0-2 Дым поднимается отвесно, 
листья деревьев неподвижны 

2-6 Движения флюгера незамет-
ны; направление ветра опреде

ляется без прибора 

7-12 Дуновение ветра ощущается 
кожей лица; листья шелестят; 
флюгер начинает двигаться 

3,4-5,2 13-18 Листья и тонкие ветки де
ревьев все время колышутся; 

ветер развевает легкие флаги 

5, 3-7, 4 19-26 Ветер поднимает пыль; тон
кие ветки деревьев качаются 

7,5-9,8 27-35 Качаются тонкие стволы де
ревьев; на воде появляются 

волны с гребешками 

9,9-12,4 36-44 Качаются толстые ветки де
ревьев; гудят телефонные про
вода; труднQ удержать в руках 

12,5-.15,2 45-54 

15,3-18,2 55-65 

18,3-21,5 66-77 

21,6-25, 1 78-90 

25,2-29 91-
-104 

раскрытый зонтик 

Качаются стволы деревьев; 

гнутся большие ветки; при 
ходьбе против ветра испыты
вается заметное затруднение 

Ветер ломает тонкие ветки и 

сухие сучья деревьев; затруд

няет движение 

Небольшие разрушения; ве
тер срывает дымовые трубы и 
черепицу 

Значительные разрушения; 

деревья вырываются с корнем 

Большие разрушения 

Более 29 свыше Производит опустошение 

104 1 

Давление ветра в кГ/м2 может быть определено по приближенной форму.1е 

q = Kv2 , 

где q -давление ветра, кГ/.tt2 ; 
v -скорость ветра, м/сек; 
К - коэффициент, принимаемый при ветре до 7 ба.1лов - 0,25, свыше 7 бал

лов 0,14. 
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Таблица 7 

Шкала балльности волнения на морях, озерах и крупных водохранилищах 

Баллы 1 Высота волны, м \ 

о \ о 

До 0,25 

2 0,25-0, 75 

3 О, 75-1,25 

4 1,25-2 

5 2-3,5 

6 3,5-6 

7 6-8,5 

8 8,5-11 

9 11 
и более 

Характерист11ка 
волнения 

Волнение отсут-
ствует 

Слабое 

У~1сренное 

Умеренное 

Значительное 

Сильное 

Сильное 

Очень сильное 

Очень сильное 

Исключительное 

Состо~ние водной поверхности 

Зеркально-гладкая поверхность 

Рябь, поивляюн·я небольшие греб
ш1 волн 

Небольшие гребни волн начинают 
опрокидываться, 110 пена не белая, 
а стекловидная 

Хорошо заметны небольшие вол
ны, гребни некоторых на них опро
кидываются, образуя местами белую 
клубящуюся пену - «барашки» 

Волны принимают хорошо выра
женную форму, повсюду образуют
ся «барашки» 

Появляются гребни большой вы
соты, их пенящиеся вершины за

нимают большие площади, ветер 
начинает срывать пену с гребней 
волн 

Гребни очерчивают длинные ва
лы ветровых волн: пена, срывае

мая с гребней ветром, начинает 
вытягиваться полосами по склонам 

воли 

Длинные полосы пены, срывае
мой ветром, покрывают склоны 
волн и местами, сливаясь, достига

ют их подошв 

Пена широкими плотнымн сливаю
щимися полосами покрывает склоны 

волн, отчего поверхность становится 

белой только местами, во впадинах 
волн видны свободные от пены 
участки 

Поверхность моря покрыта плот
ным слоем пены: воздух наполнен 

во;1.яной пылью и брызгами; види
мость значительно уменьшена 



АЛФАВИТНО-ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 

Автомобили грузовые 11,372-373 
.Аlвтщри1цепы 32, 37 l 
Анrкер.ные плиты 231, 2,34, 235, 273, 
275, 2177 
Анкерные сваи 270, 271, 273-277 
Анкерные тяги 232, 235, 237, 240, 
265, 269-271, 273-277 
Арматура стальная 
- заrото1вка 178_,180, 185, 2>18----,219 
- материалы 176-178, 186 
- монтаж 184-186, 218-219 
- напряжение силовое 187-189, 
215-t216, 219 
- напряжение термическое 213-214 
- обо!!Jудо,вание ,178-179, 183, 187-
188, 2,19 

- .ов1рка НЮ-1184, 211~ 
- ущючне.нис 186-187 
Асфа·льrобетон 
- оборудо:вание 1334-3'35 
- приготовле!!'Ие 334--336 
- СОСТ11\В 3331-3,34 
- укладка 336--337 

Барж1и 378, 38,1 
Беrон 
- водонепроницае~юсть 189 
- 1ВОДОЦ6М€'НТ.НОе ОТJЮШtЖИе !Э,7 
- мо,рощстойкость 189-192, 198 
- под;В'ИЖiЮО1сть .ам·еои 196 
- расче-1шые ·ха рак теjJ'Истиrки 190-
191, 45'1 
Бе:~-О1НЩJЮ1Ва111,ие 
- испытание 207-208, 221 
- оборудовшие 199, 201-202 
- llЮдlВОД.НОе 108-J 12 
- подог,ре.в 1матер'иалов 21, 205 
- П!!JOПajJ'!l!вa!fиe 204, 215, 220 
Бульдозеры 356 
Бук,сир;ные суда 379 

454 

Буны берегозащитные 344-350 

Веса ~мате.риалов 45J-451 
Ветер 452 
В~рыВ111ые работы 
- ка,ры~р~ные 309 
- IПОiдlВО(ЩНЫе 95-101 
Водолазные ст шци1и 9 ]--92, 380 
Водоотлнв 
- гр1у1нтовой 1'67-171, 173-174 
- отчыrый 1165-168, 171-173 
Водосбросные колодцы 73-74, 90 
Волнение, допу1сти1мое пр,11 п~ро.нз:вод
с11ве ,работ 7, 301, 453 
Волноломы берегозащитные 344, 346-
347, 349 
Вол1ноютбюйпые стечы 341, 344 

Гаlба1риты 
- автодорожные 15-17 
- железнодорожные 14-16 
- Иlнженерных сетей 19, 22 
ГабиQны 322, 325-326 
ГеодезиiЧеские знаюи 46-47 
Лидроизоляrщя 
- анкерных тяг 240, 275-277 
- железюбетоЧJных шпун1~ип 271 

» элементов 240 
Гидромониторы 63, 66-70, 94 
Гищроэле<~а'юры 94-95 
Груi!!т 
- давле1ше 412-413 
- кл 1·осификация п~ри разработке 
земонаряда1м1и 59-62, 7.9-83 
- ;раочетпые характерпстики 449-
450 
- }"ПЛО11НВНИС .1571-161 
Гру1нrо,пеп.ро111·ицаемость 
--болыве.рко,в 261, 268-'271, 274-

276 



- масси1во1в~rчirантов 282, 302 
- уголко1вых стенок 230-236, 240 

Далынамеры 54 
Домк1раты 188, 359 

Землесосные сна,ряды 
- на 11р шщрах 76 
- плаrвуч.ие .морские 87 
- плавуч1ие ,реч•ные 66--67 
Земл•еч~рпа'!'ельшые снаряды .мо,рскис 
86 

Иглофильтровые у.становки 169-•171 

Каменшые глыбы 303-J04, 307-309 
- ~1юсте.ли, виброупло11нение 106-108 
- конструкция 222, 230-232, 280, 
282-283, 339--340, 345-346, 349 
- ошсышка 102-'103 
- 1ровшжие водолазами 105-106 
- » планировщиками 103-;105 
К~мень 
- для оградительных соо.ружен·ий 

303-304 
- основные характеристиюи 195, 448 
Каттш 158--'159, 335 
Ка"Чес11во •стронтелычых работ 43-45 
Коэффициенты 
- линейного расширения 447 
- трения 448-449 
Компрессоры 376 
Ко•нl'рфилыры (обратные фильтры) 
222, 224, 230, 232, 270, 280, 282-283, 
320---1322 
Котлы 1rщровые 377 
Краны 
- деррик·и 361 
- портальные 363 
- самоходные стреловые 362-369 
-- плавучие 384-390 

Лебедк1и 360 
Лед, гру1:юподъемность 102 
Л~и,нии 1разби1Вк~и 46-48, 51 

Ма.с.си1вы-nиг~мты 
- 1изгото1влечие элем·ечтов 212-216 
- о.снов:ные хара11оер11;стию1 286 
- ПОЛ'ИЮНЫ 213, 292--.295 
Ма.с.си.вы обыюнQ\вен•.ные 
- вь~держка 2'09 
- изготовление 210-212. 

- парки мас.с.иво1в 209-210 
- установка и огрузка 228-229 
Модуль 
- крупности песка 192 
- упругости 177, 410, 44i-448 
Мо1менты 
- изгибающие 394, 396, 399 - 401 
- инерщии 393--395 

- статические 396 
- ,сопроти'В.1е,тия 3<:Н-3~'!5 

Насосные станции плавучие G4-G5 
Насосы 
- глубинные lб9 
- диафрагм~11,1ь!е 165 
- 1само1вса1сьrвающир 166 
-цеит.робеж.пые •165-166 
Нивелиры 56 
Но.рмы 
- верт.икалыных 1ннр.узок 1на прича

лы 423-424 
- .жилой 'И культур.на...бытовой пло
щади ~ш. 3U 
- ПОtГ\ружения овай 131 
- оболочек 146 
- продолжительно.сти .строительства 

38 
- расходов воды 19 
- складских площадей 27-28 
- тем1пе.ратуры в па~мешении 21 
- )'1Стройс11ва буровых авай 155 

Оболочк1и железобе го.н.ньн.' 
- изготовление 218-221 
- оборудова•нне для. потружен1ия J~IO. 
122~123, 134, 136, 144-145, 148-
1,49 
- оп.рещеление несущей спо•соб1Но•сти 
137, 138 
- основные характеристики 217, 248, 
252 
Оболочки железобето.н1ные 
- 1полиго1ны для и.згото1вления 216-
218 
- предупреждеwие от по1в1режще.ний 

п;ри погружеwии 147-148 
- ,срезка 253 
- ~удаление п;:>епятст.в,иi1 п1ри ПО·rру-
же11:и•и 150-1152 
Объемы геомстричес.ких тел 420-422 
Опалу~бк1и 
- ,расчеты 408-410 
- тер~шческое сопротивление 206 
Опо.рныr реакции 396-397, 399-401 
Откосы 
- .ЛpYJllТOIB 156 
- подпричальные 246-247, 253, 256-
257 

Пл 1шкоуты 382 
Площади гео.метрИ'ч~ских фигур 419-
420 
ПоЛtИJапасты 351, 358 
Пот·еря напора в трубах 7.1-7Q, 141 
Продолыный из1111б 403, 407 
Проекты 
- :ПрО·ИЗ1ВОJ!СТВа работ 6-7 
- тех1ническай 4, 6 

- Те)()НО-раба1!'ИЙ 5-6 
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Про·иэводсrве.н;rый запас м нериа-
ло,в 8 
Проти,вопожарные ме,ры 
- ~водоснабжение 116, 19 
- 1РаЗрЫIВЫ 12-14 
-01rнестойкость эдаы~й 13 

Рабоч,ие че~ргежи 4 
Ра:диу,с 1и1нер:.~:ии 394-395 
Раз~рузочные каменные призмы 2-:22, 
229, 270, 340 
Рельоовые пугп с1:и.по,в н э.1,тингов 
31'3, 3118-319 
Рельсы 
- железнодорожные 15, 429 
- крз.н,овые 43J 

Сборные железобетонные э.1еме.нты 
- борто•вая балка 245-247, 249, 250, 
252 
- ~о,пу.ски 208, 216, 220 
- ко.роб коммуникаш~й 247-252 
- оголовки 246, 252 
- панели п:вvх,ребрнстые 234-2,:Jo, 
245, 249-250, 253 
- л.ицевыс 231-235 
- фу111даменгные 2J4--23б 
- плrИты веuхнеrо с.троения 249, 253 
- контрф0р,сные 234....:..2э6 
- кордо11шые и об.нцовочные 2о5, 
270, 277 -278 
- ~ригель 245-246, 248-250 
- тыловая балка 24G, 252 
- элементы на1дсrройки 272-27::З, 
287, 293 
СваlИ 
- выд~рп11ва11tие 154-155 
- деревянные 116-118 
- ДОIПУОК'И П'РИ ИЗГОТGВЛЕ'НИI!! 209 
- железобетонные ;118-120, 247, 252 
- обо.рудовэ1Нi!е дл'! по.груж·ения J.:~I. 
123, 125, 127---.130, 134, 136 
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