Практична робота № 5
Визначення обсягів земляних робіт з виконанням схем розробки котлованів та траншей землерийними машинами
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Визначення обсягів робіт при влаштуванні котлованів та траншей.
[bookmark: bookmark24]Визначення виду земляної споруди під задані фундаменти будівлі.
Земляна споруда є результатом розробки ґрунту механізованим або ручним способом. Вона зводиться на поверхні ґрунту або влаштовується в ґрунтовому масиві. Застосовують наступні класифікації земляних споруд.
Відносно поверхні ґрунту (рис. 1) земляні споруди поділяються на такі види: виїмки, насипи, підземні виробки, зворотні засипки.
За терміном служби виділяють постійні та тимчасові земляні споруди.
До постійних відносять споруди, призначені для довгострокової експлуатації – земляні греблі, канали, полотно рейкових та безрейкових доріг, виїмки та насипи, що зводяться під час планування; до тимчасових споруд — виїмки, що влаштовуються під час зведення фундаментів житлових і промислових будівель, мостів, гребель, траншеї для прокладання водопровідних, каналізаційних, газових та інших мереж, насипи для тимчасових доріг та загат. І постійні, і тимчасові земляні споруди повинні бути стійкими, міцними та захищеними від розмиву водою.
За функціональним призначенням розрізняють котловани, траншеї, ями, резерви, відвали, виробки, а також свердловини, греблі, дамби, дорожні полотна/тунелі, планувальні майданчики.
Котлованами називаються виїмки шириною понад 3 м, траншеями – вужчі виїмки для стрічкових фундаментів або мереж комунікацій. Ями – це виїмки під окремі фундаменти або стовпи. Всі ці споруди мають дно та бічні поверхні, похилі укоси або вертикальні стінки. Резервами називаються виїмки, що розробляються для видобутку ґрунту, що бракує для будівництва. Відвали – насипи, в які здійснюють відсипання надлишків ґрунту. Підземні виробки – виїмки, закриті з поверхні землі і влаштовуються для прокладання транспортних та комунікаційних тунелів.

	Рис. 1. Види земляних споруд

I — поперечний профіль виїмки (а — траншея прямо-кутного профілю; б — котло-ван (траншея) трапецевидної форми; в — профіль пос-тійної виїмки); ІІ — перерізи підземних виробок (г — круглий; ґ — прямокутний); 
III — профілі насипу (д — тимчасовий; е — постійний); 
IV — зворотна засипка (є — пазух котловану; ж — тран-шеї); 1 — верхня брівка від-косу; 2 — відкос; 3 — нижня брівка відкосу; 4 — дно; 5 — уступ; 6 — банкет; 7 — нагірна канава
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За геометричними параметрами та просторовою формою земляні споруди бувають глибокі та дрібні, протяжні та зосереджені, прості та складні.
Після влаштування підземної частини споруд виконується зворотне засипання пазух – заповнення ґрунтом простору між спорудою та укосами котловану, траншеї або ями.

Визначення об’ємів виробок
Тип застосовуваної виїмки залежить від розмірів будівлі, її конфігурації, глибини закладення фундаментів, наявності підвалу. Для визначення об’єму виїмки необхідно встановити її функціональне призначення. Виїмки поділяються на:
· суцільні котловани (під будівлі з підвалами або пальовими фундаментами);
· траншеї (під стрічкові фундаменти чи мережі комунікацій);
· ями (під окремі фундаменти або стовпи).
При визначенні розміру виїмки по дну враховується, що відстань від зовнішньої грані фундаменту до нижньої брівки укосу має бути щонайменше 0,6 м [3].
Якщо розміри споруди по нижнім граням становлять L × В (м) (рис. 2), то розміри виїмки знизу будуть:
	

	(1)
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	Рис. 2. Визначення розміру котловану по дну



Розміри виїмки зверху (рис. 3) залежать від закладення укосів l, яке визначається залежно від коефіцієнта укосу m (приймається за табл. 1 [2, 3]), виду ґрунту та глибини виїмки h:
	Рис. 3. Визначення розмірів котловану
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[bookmark: bookmark29]Максимально допустимий ухил відкосів деяких ґрунтів наведено в табл. 1.
Таблиця 1
Найбільший допустимий ухил відкосів
	Ґрунт
	Кут нахилу відкосу, град/відношення висоти відкосу до його закладення при глибині виїмки, м

	
	менше 1,5
	1,5…3,0
	3,0…5,0

	Насипний
	56/1:0,67
	45/1:1
	38/1:1,25

	Вологий піщаний чи гравійний
	63/1:0,6
	45/1:1
	45/1:1

	Супісок
	76/1:0,25
	56/1:0,67
	50/1:0,85

	Суглинок
	90/1:0
	63/1:0,5
	53/1:0,75

	Лесовий сухий
	90/1:0
	63/1:0,5
	63/1:0,5

	Глина
	90/1:0
	76/1:0,25
	63/1:0,5



Зрештою, розміри виїмки зверху будуть рівні: 
	

	(2)


У загальному випадку об’єм виїмки у вигляді суцільного котловану Vк (м3) визначається за формулою:
	
	(3)


Об’єм виїмки у вигляді окремих ям Vоб розраховується наступним чином:
· об’єм окремої ями
	
	(4)


де Sн, Sв – площа ями знизу та зверху, м2.
· загальний об’єм виїмки
	
	


Об’єм круглого котловану Vк.к визначається за формулою
	
	(5)


де R, r – радіус котловану знизу та зверху, м, відповідно.
Радіус круглого котловану зверху можна обчислити як 

Об’єм виїмки у вигляді траншеї з ухилом Vтр (рис. 1.4) визначається за допомогою формули
	
	(6)


де Fср – площа поперечного перерізу посередині траншеї, м2; h1, h2 – глибина траншеї напочатку та в кінці, м; L – довжина траншеї, м.

	Рис. 4. Параметри похилої траншеї.
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Об’єм в’їзної траншеї Vтр.в визначається за формулою
	
	(7)


де m’в, m – коефіцієнти закладення відкосів траншеї та котловану; b – ширина траншеї знизу, м (при односторонньому проїзді 4 м); h – глибина котловану у місці розташування траншеї, м.
Приклад розв’язку задачі з визначення об’єму земляної споруди
Задача. Визначити обсяг земляних робіт при влаштуванні траншеї з ухилом 1,5%, якщо глибина в середині траншеї h = 4 м, довжина траншеї L = 160 м, ґрунт – пісок, ширина лотка В, що укладається в траншею, В = 2 м.
Розв’язок.
1. Визначаємо ширину траншеї знизу (рис. 1.5). При цьому враховуємо розміри конструкції, що укладатиметься в траншею, і подальший спосіб виконання робіт за формулою (1):
а = 2 +20,6 = 3,2 м.
2. Визначимо ширину траншеї зверху. Виходячи з глибини траншеї та виду ґрунту значення допустимого ухилу відкосів приймемо 1:1 (див. табл. 1). Тоді ширина траншеї зверху складе за формулою (2):
b = 3,2 +214 = 11,2 м.
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	Рис. 5. Визначення розмірів траншеї


3. Визначимо об’єм траншеї. При цьому враховуємо, що глибина траншеї на краях h1 = 5,2 м та h2 = 2,8 м (рис. 6).
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	Рис. 6. Визначення глибини траншеї з ухилом



Тоді за формулою (6)

При необхідності виконання в даній траншеї механізованих робіт її ширина повинна становити не менше b = 4 м, а об’єм в’їзної траншеї визначається за формулою (7):

Загальний об’єм траншей при механізованому відпрацюванні складе 
V = V1 + V2 = 4684,8 +66,7 = 4751,5 м3.


Варіанти завдань
Підрахувати об’єми котлованів, траншей, ям за таких умов: вид ґрунту вибирається по табл. 2, схеми розташування фундаментів у плані вказані на рис. 7, загальний вигляд фундаменту до даних схем наведено у табл. 3-8. Можливий індивідуальний варіант схеми розташування фундаменту та його виду.
Таблиця 2
Вид ґрунту
	№ варіанту
	Ґрунт

	1
	Насипний

	2
	Вологий піщаний чи гравійний

	3
	Супісок

	4
	Суглинок

	5
	Лесовий сухий

	6
	Глина




	Рис. 7. Схеми розташування фундаментів:
а – прямокутна будівля в плані;
б – прямокутна в плані будівля з деформаційним швом; в – кругла будівля в плані.
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Таблиця 3
Фундаменти пальові з монолітним ростверком
	Загальний вигляд
	№ вар.
	Загальні розміри, м
	Розміри елементів фундаменту, м

	
	
	L
	B
	h
	c
	b
	a
	l
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	1
	72
	6,0
	2,1
	1,5
	0,60
	0,40
	6,0

	
	2
	54
	7,0
	2,4
	1,2
	0,55
	0,35
	3,5

	
	3
	66
	7,5
	2,8
	1,1
	0,50
	0,30
	3,0

	
	4
	63
	6,5
	1,6
	0,9
	0,45
	0,25
	5,5

	
	5
	42
	9,0
	3,6
	1,0
	0,70
	0,40
	7,0

	
	6
	65
	5,5
	3,1
	1,4
	0,65
	0,35
	10,0

	
	7
	57
	8,5
	3,4
	1,3
	0,60
	0,30
	11,0

	
	8
	80
	4,5
	1,9
	0,8
	0,55
	0,25
	4,0

	
	9
	92
	5,0
	4,2
	1,2
	0,60
	0,40
	4,5

	
	10
	50
	12,0
	4,0
	0,7
	0,65
	0,35
	8,0

	
	11
	54
	10,0
	3,7
	1,0
	0,55
	0,30
	5,0

	
	12
	60
	8,0
	1,8
	1,5
	0,50
	0,25
	9,0



Таблиця 4
Фундаменти збірні залізобетонні стрічкові
	Загальний вигляд
	№ вар.
	Загальні розміри, м
	Розміри фундаментних подушок/блоків, м

	
	
	L
	B
	h
	b'
	l'
	h'
	m'
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	1
	37,8
	12,0
	2,7
	3,2/0,6
	1,2/2,4
	0,5/0,6
	4,00/2,16

	
	2
	62,7
	19,2
	1,8
	1,6/0,4
	1,2/2,4
	0,3/0,6
	1,22/1,14

	
	3
	57,6
	15,6
	3,6
	1,4/0,5
	1,2/1,2
	0,3/0,6
	1,04/0,80

	
	4
	63,0
	24,0
	4,8
	2,0/0,5
	1,2/2,4
	0,5/0,6
	2,44/1,80

	
	5
	79,2
	26,4
	4,2
	1,4/0,4
	2,4/1,2
	0,3/0,6
	2,11/0,72

	
	6
	43,2
	14,4
	1,5
	1,2/0,3
	2,4/2,4
	0,3/0,6
	1,76/1,08

	
	7
	72,0
	21,6
	2,1
	1,6/0,6
	2,4/1,2
	0,3/0,6
	2,47/1,08

	
	8
	71,4
	28,8
	4,5
	2,4/0,5
	0,8/0,9
	0,5/0,6
	1,87/0,68

	
	9
	50,4
	16,8
	3,2
	2,8/0,6
	0,8/1,2
	0,5/0,3
	2,24/0,54

	
	10
	48,0
	22,8
	3,9
	2,8/0,5
	1,2/1,2
	0,5/0,3
	3,42/0,45

	
	11
	51,3
	18,4
	1,4
	2,0/0,5
	0,8/1,2
	0,5/0,6
	1,60/0,90

	
	12
	50,4
	13,2
	2,4
	2,4/0,4
	1,2/1,2
	0,5/0,3
	2,85/0,36




Таблиця 5
Фундаменти пальові з монолітним ростверком
	Загальний вигляд
	№ вар.
	Загальні розміри, м
	Розміри фундаментних подушок/блоків, м

	
	
	L
	B
	h
	с
	a
	l
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	1
	52
	20
	1,4
	1,0
	0,25
	6,0

	
	2
	72
	11
	1,8
	0,9
	0,30
	11,0

	
	3
	48
	24
	3,4
	1,2
	0,35
	4,0

	
	4
	64
	18
	1,9
	0,8
	0,20
	4,5

	
	5
	84
	12
	1,7
	1,5
	0,25
	7,0

	
	6
	54
	19
	1,5
	1,8
	0,30
	5,0

	
	7
	80
	10
	1,6
	1,0
	0,35
	5,5

	
	8
	66
	21
	2,6
	1,1
	0,20
	10,0

	
	9
	60
	17
	2,0
	1,7
	0,25
	8,0

	
	10
	74
	9
	2,7
	0,9
	0,30
	9,0

	
	11
	62
	16
	3,0
	1,6
	0,35
	3,0

	
	12
	70
	14
	2,8
	1,4
	0,20
	3,5
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