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Настоящие „Технические указания по возведению земляных
сооружений способом отсыпки глинистых грунтов в воду“ яв-
ляются результатом научно-исследовательских работ, выполнен-
ных Всесоюзным научно-исследовательским институтом гидро-
техники (ВНИИГ) имени Б. Е. Веденеева, и опытных исследова-
ний в производствевных условиях, проведенных ВНИИГом сов-
местно с проектными и строительными организациями.

Обобщение накоцившегося опыта возведения земляных ‘соору-
жений этим способом и составление Технических указаний про-
ЁЁЁД&Ш по заданию Министерства энергетики и электрификации
ЗССР.

При составлении Техвических указаний были использованы:
1. Отзывы, предложения и замечания многих проектных и

строительных организаций и спедиалистов-гидротехников, в осо-
бенности главного специалиста Ленинградского отделения Гидро-
проекта А. М. Масленикова.

2. Проект инструкции по возведению насыпей способом от-
сыпки грунта в воду, составленный Волгоградским ‘отделом
НИСа Оргэпергостроя.

З. Обобщение опыта проектирования и строительства земля-
ных плотин методом отсышки грунта в воду, произведенное
Среднеазиатским отделением Гидропроекта.

4. Результаты опытных исследований бассейнов и пульпохра-
нилищ с экранами, возводимыми способом отсыпки гливы в воду.

Технические указания составлены — групповым инженером
П. И. Володенковым при участий канд. техн. наук И. Е. Карте-
лева, рассмотрены Комиссией Ученого совета ВНИИГа имени
Б. Е. Веденеева под председательством канд. техн. наук О. В. Вя-
земского.

Технические указания рассмотрены и утверждены Главэнерго-
проектом Министерства энергетики и электрификации СССР по
решению No 28 от 5 января 1962 г.



ПРЕДИСЛОВИЕ

В стронтельстве гидротехнических сооружений значительную
долю составляют земляные работы, объемы которых исчисляются
многими миллионами кубических метров.

Техника выполнения этих работ непрерывно совершенствуется,
создаются новые типы машин и механизмов, новые, более эф-
фективные, способы производства работ.

Однако до сего времени возведение качественных насыпных
сооружений, а в особенности возведение противофильтрационных
устройств в виде ядер, экранов и понуров из тяжелых суглин-
ков и глин, как правило, осуществляется со значительными
трудностями.

Однородные земляные плотины могут быть построены из су-
песчаных и даже песчаных грунтов, а противофильтрационные
устройства — только из связных глинистых грунтов.

Сооружения из песчаных грунтов возводятся преимущест-
венно способом гидромеханизации. Этот способ весьма прогрес-
сивен, но область его применения ограничена несвязными грун-
тами.

Сооружения из глинистых грунтов возводятся преимущест-
венно способом послойной укатки. Этот способ громоздкий, тру-
доемкий, не всегда обеспечивающий необходимые качественные
показатели грунта в возводимых сооружениях. Объемный вес
трупта может колебаться от 1,40 т/м° в основании 15-сантимет-
рового слоя до 1,75 т/м* на его поверхности. Коэффициенты
фильтрации вдоль слоев в десятки раз больше, чем поперек сло-
ев. Различные плотности в слоях такого сооружения создают ус-
ловия для образования сосредоточенной фильтрации и даже для
разрушения сооружения.

Трудности возведения монолитных сооружений заключаются
в самой технологии работ, так как даже применение современ-
ных машин и механизмов не может обеспечить необходимых
структурных изменений глинистых грунтов р процессе их ук-
ладки в сооружения.

Глинистые грунты могут приобретать монолитность только
в том случае, если в процессе укладки и уплотнения комки бу-
дут раздроблены на составные части. Это раздробление может
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происходить как под воздействием давления уплотняющих меха-
низмов, так и под физико-химическим воздействием воды.

В практике возведения земляных сооружений используются
оба приема раздробления комков, при этом для повышения эф-
фективпости механического воздействия грунтам придают такую
влажность, при которой сказывается расклипивающее и смазыва-
ющее действие тонких пленок воды, способствующее разруше-
нию комков и перемещению частиц.

Чем выше влажность укладываемых грунтов, тем в большей
степени к разрушительному влиянию механического воздействия
присоединяется и физико-химическое воздействие воды. Однако
увеличение влажности способствует повышению эффективности
уплотнения только до определенного предела, повышение этого.
предела увлажнения приводит к выпиранию грунтов из-под уп-
лотняющих механизмов, а следовательно, исключает возможность
их уплотнения.

Карьерные грунты всегда имеют неодинаковую влажность и
механический состав как:по глубине, так и по площади забоя;
разрабатываются они до различной степени комковатости, под-
возятся различными транспортными средствами и на различные
расстояния. Поэтому при возведении сооружений способом по-
слойной укатки увлажнение или подсушщивание грунта до состоя-
ния оптимальной влажности представляет собой неопределенный
малоуправляемый производственный процесс.

При возведении земляных сооружений способом отсыпки грун-
тов в воду многие из перечисленных трудностей отпадают, а
производственный процесс упрощается, обеспечивая снижение
сроков и стоимости строительства.

Способ отсыпки грунтов в воду при участии ВНИИГа имени
В. Е. Веденеева применен в 1944 — 1945 гг. в Средней Азии на
постройке земляных плотин из лессовых грунтов. Технико-зко-
номическая эффективность этого способа послужила основанием
для его применения на многих строительствах: Нива ГЭС-Ш,
Нива ГЭС-1, на Княжегубской, Ириклинской, Иркутской ГЭС, на
Волжской ГЭС имени ХХИ съезда КПСС, на КарГРЭС-П и дру-
гих объектах гидротехнического строительства.

На основе экспериментальных исследований и опытных работ,
проведенных совместно со строительными организациями, ВНИИГ
имени Б. Е. Веденеева разработал и издал в 1949 г. „Техиниче-
ские условия на земляные сооружения, возводимые способом от-
сыпки лессового грунта в воду“.

В последующих исследованиях ВНИИГа способ отсыпки грун-
тов в воду получил применение на строительстве плотин, дамб
и противофильтрационных элементов водоупорных сооружений
из суглинков, тяжелых суглинков и глин. На основе современ-
ных машин и механизмов, опробованных в исследованиях на



производственных объектах, разработана технология возведения
этих сооружений.

Настоящие Указания составлены на основе обобщения всех
экспериментальных исследований ВНИИГа и обобщения опыта
применения способа отсыпки глинистыХ грунтов в воду -в раз-
личных производственных условиях.

При проектировании и возведении СООРУЖЕ!П!Й могут появить-
ся дополнительные СООбраЖЕНИЯ и пожелания по расширению
области применения этого способа и повышению эффективности
его применения. Замечания и пожелания просим присылать по
адресу: Ленинград, К 64, Гжатская улица, 21, Всесоюзный научно-
исследовательский институт гидротехники имени Б. Е. Веденеева.



| ГОСУДАРСТВЕНН ЫЙ “ Ведомстненные строительные нормы
ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ

КОМИТЕТ ПО Технические указания по
ЭНЕРГЕТИКЕ И возведению земляных сооружений | ГПКЭнЭ — 63

ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ способом отсыпки глинистых
СССР грунтов в воду

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Эффективность способа отсыпки грунтов в воду
и область применения Технических указаний

$ 1. Эффективность способа отсыпки грунтов в воду опреде-
ляется следующими основными положениями:

а) отпадает необходимость подсушивания или увлажнения
грунтов до оптимальной влажности;

6) повышенное: увлажнение грунтов в процессе их отсыпки
в сооружения обеспечивает необходимоё раздробление комков
грунта на составные ‚части. При этом лучше используются и тран-
спортные средства, движейние которых на карте .отсыпки способ-
ствует переупаковке частиц грунта и’придает им ‚необходимую
начальную плотность;

в) дальнейшее уплотнение грунта происходит под действием
собственного веса, а также под влиянием физико-механических
и химических процессов, происходящих в грунтах возводимого
сооружения;

г) упрощается технология производства работ с высвобожде-
нием из производственного процесса разравнивающих и уплотня-
ющих механизмов;

д) увеличивается длительность строительного сезона за счет
возможности производить работы в пасмурную погоду при мо-
росящих дождях и при отрицательных температурах в весенние

и осенние заморозки;

{’) достигается падежное сопряжение возводимых зёемляных
сооружений с бетонными конструкциями и сооружениями, с ес-
тественными грунтами в берегах и в основании, а также сопря-
жение отдельных частей земляных сооружений, возведенных со
значительным разрывом во времени;

уж) упрощается разработка карьерных грунтов за счет возмож-
ности производить безвыборочную экскавацию;

Виссены Всесоюзным научно- УтвержденыЁ Срок виеденияиеслеловательским Институ- | — Главвым инженером Главэнергопроекта
том. гидротехники имени. я июоль 1963 г.

Б. Е, Веденсева Ваивер НОЙО
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з) исключается необходимость постройки перемычек и орга-
низации водоотлива при возведении сооружений отсыпкой грун-
та в естественные водоемы;

и) грунты в сооружениях, возводимых способом отсыпки их.
в воду, обычно характеризуются однородностью, монолитностью
и высокими противофильтрационными свойствами, что особенно
важно для понуров, экранов, ядер и других проэтивофильтра-
ционных элементов напорных сооружений;

к) представляется возможным развивать высокую интенсив-
ность работ на большом фропте отсыпки;

л) достигаются во всех типах земляных водоупорных соору-
жений необходимые качественные показатели при снижении сро
ков и стоимости строительства в сравнении со способом послой-
ной-укатки.

$ 2. Настоящие Технические указания предназначаются для
использования при проектировании производства работ, для воз-
ведения земляных плотин, дамб и противофильтрационных эле-
ментов напорных сооружений в виде экранов, ядер и понуров,
применяемых в гидротехническом строительстве, а также для
контроля за строительством этих сооружений.

$ 3. Техническими указаниями предусматривается пряменение
способа отсыпки глинистых грунтов в воду для возведения зем-
ляных насыпных сооружений всех типов и классов.

$ 4. Настоящие Технические указания предусматривают при-
менение способа отсыпки грунтов в воду для заделки трещин в зем-
ляных сооружениях и в естественных грунтах, для заделки па-

зух и других отсыпок в сопряжениях земляных сооружений с
естественными грунтами и бетонными конструкциями.

$ 5. Для возведения земляных сооружений могут применяться
следующие грунты: супеси, суглинки, глины, а при небольших

объемах сооружения н песчаные грунты.
$ 6. Для уточнения технологии производства работ примени-

тельно к местным инженерно-геологическим и производственным

условиям предусматривается проведение предварительных экспе-

риментальных исследований и опытных работ в производствен-
ных условиях.

$ 7. При наличии`каких-либо усложняющих обстоятельств,
например, в случае неустойчивых просадочных оснований, в сей-
смических районах и т. д., возможность применения способа от-
сыпки грунтов в воду решается в обычном порядке, установлен-
ном для обеспечения устойчивости сооружений, независимо от
способа их возведения.

$ 8. Отсыпка грунтов в воду может производиться как в ис-
кусственные прудки, так и в естественные водоемы, без посТрой-
ки перемычек и организация водоотлива. При этом подготовка
дна естественного водоема определяется проектом, а скорости

течения воды в водоеме не превышают скоростей, способных
уносить глинистые частицы из укладываемого грунта.
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ГРУНТЫ И КАРЬЕРЫ ДЛЯ СООРУЖЕНИЙ,
ВОЗВОДИМЫХ СПОСОБОМ ОТСЫПКИ ГРУНТОВ В ВОДУ

М. Требования, предъявляемые к грунтам в зависимости
от типа возведимого сооружёния

$ 9. Групты, предназначенные для возведения противофиль-
° рационных устройств в виде экранов, ядер и понуров, должны
› довлетворять, в первую очередь, требованиям водонепроницае-
мости.

/& 10. Грунты, предназначенные для укладки в экраны на от-
мосах, должны в равной мере удовлетворять требованиям водо-

‘ непршшцаемос'ли и устойчивости.
\ Для возведения земляных плотин и дамб могут приме-

пи‹н.... все виды. связНыХ грунтов, но применение грунтов © вы-
'Оким содержанием глинистых частиц может приводить к увели-

лению объемов отсыйки,- а следовательно, к повышению стои-
мости сооружения. Поэтому применение тяжелых суглинков и
„лин для возведения земляных плотин и дамб должно быть обо-
новано технико-экономическими соображениями, с проведением

„пытных работ в производственных>условиях.
$ 12. Для возведения противофильтрационных устройств мо-

гут применяться грунты с большим содержанием глинистых ча-
стиц, т. е. тяжелые суглинки и глины.

$ 13. Состав грунтов, предназначенных для отсыпки в соору-
жения, должен устанавливаться проектом. Количество органи-
ческих примесей и водорастворимых солей во всех типах соору-
жений не должно превышать норм, устанавливаемых для гидро-

технических сооружений Техническими условиями.
$ 14. Для отдельных конструктивных частей сооружений с

различными условиями работы должны назначаться и грунты с
соответствующими этим частям геотехническими показателями.

$ 15. Исследования карьерных грунтов должны проводиться
в объеме и по методике, установленными Техническими услови-

`ями для стронтельства гидротехнических сооружений.
Дополнительно к этим исследованиям должна определяться

стедень размокаемости грунтов в воде, а также максимальная
молекулярная влагоемкость.

‚° & 16. Для возведения сооружений способом отсыпки грунтов
в воду пригодны грунты любой степени комковатости: от ОДНО-
цодного по механическому состару порошкообразного состояния
о крупных глыб, трудно поддающихся механическому раздроб-

лению. При механизированной разработке плотных глин, нераз-
мокаемых в воде, следует обеспечивать наличие 20 — 30% мелочи,
необходимой лля омондличивания болыших комьев глины в про-

\ цессе: возведения сооружения.
& 17. При определении пригодности грувтов по грануломет-

\;уіческому составу и другим физико-механическим свойствам ре-
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\

| ! ы
жомендустся пользоваться данными табл. 1, составленной по
митериалам исследований грунтов в некоторых сооружениях, по-
строенных способом отсыпки грунтов в воду.

!!!. Разработка карьерных грунтов и доставка их к месту
отсыпки в сооружения

$ 18. Карьеры выбираются на основе инженерно-теологичес-
No\Х исследований и тех требований, которые предъявляются к
устойчивости и водонепроницаемости возводимых сооружений.

$ 19. Карьеры должны выбираться по возможности ближе к
сооружению, а при возведении сооружений значительной длины
и с большими объемами работ рекомепдуется иметь карьеры с
двух сторон-берегов.

$ 20. При расположении карьера в непосредственной близо-
©ти от возводимого сооружения допускаемое приближение к не-
му и глубина карьерной разработки определяются проектом про-
изводства работ.

$ 21. Вскрыша карьеров должна производиться с тщательной
очисткой от грувтов, непригодных для отсыпки в сооружения.

$ 22. В случае необходимости карьер может быть окружен
нагорными капавами, обеспечивающими перехват и отвод поверх-
ностных вод за пределы площади карьера. .

$ 23. Въезды в карьер и выезды из него, а также подъезды
к забоям должны иметь дорожные покрытия, обеспечивающие
движение транспорта в дождливую погоду.

При скреперной разработке и доставке грунтов необходимость
в дорожных покрытиях отпадает. <Й

$ 24. Разработка грунтов в карьере должна производиться в
соответствии с планом, . еоставленным по результатам геологи-

ческой разведки. На этом плане должны быть нанесены границы
карьера с указанием глубин выработок по поперечникам.

$ 25. Запасы грунта в карьере должны превышать объемы
возводимого сооружения не менес чем на 20%.

\М\ 26. Приемка карьера оформляется спедиальным актом, к
которому должны быть приложены результаты лабораторных оп-
ределений геотехнических показателей грунтов, карта карьера,
подсчеты запасов пригодного групта, план и профили возводи-
мого сооружения с указанием номеров забоев, из которых дол-
жен _ доставляться грунт:

$ 27. Способ отсыпки грунтов в воду предусматривает ‚высо-
кую интенсивность возведения сооружений, поэтому для произ-
водства работ необходимо выбирать машины и механизмы мак-
симальной производительности, а их количество устанавливать в
соответствии с заданной интенсивностью.

$ 28. Для разработки карьерных грунтов рекомендуется при-
менять преймущественно одноковщовые экскаваторы на гусенич-

ном ходу.ох ходу

п



$ 29. Для доставки грунта могут применяться автосамосвал
ЗИЛ-585, МАЗ-205, ЯАЗ-210-Е, МАЗ-595 и автосамосваль
других типов. В

$ 30. В целях наиболее эффективного использования тран
портных машин для начального уплотнения отсыпаемых грун

тов рекомендуется применять автосамосвалы грузоподъемность
10, 25 и более тонн.

$ 31. При возведении всех типов сооружений, в особенности
в районах с продолжительной дождливой погодой, рекомендуетс:
применять трехосные автосамосвалы, обладающие хорошей про:
ходимостью по смоченной глине, в особенности при выходе и
карьера и при подъемах на карты возводимого сооружени

близко подходящие к бровке отсыпки и обеспечивающие сбра
сывание грунта непосредственно в воду.

$ 32. Емкость ковша экскаватора и грузоподъемность автоса
мосвала должны быть согласованы так, чтобы автосамосвал за-
полнялся полностью погрузкой одного или нескольких ковше
экскаватора. Например, при наличиий экскаваторов СЭ-3 рекомен
дуется принимать автосамосвалы ЯАЗ-210-Е, емкость кузова ко+
торых и грузоподъемность соответствуют емкости двух ковше!

экскаватора.

/ $ 33. Экскаваторная разработка карьерных грунтов должн.
производиться Забоями с максимально ВозМоЖной для данног
типа экскаватора высотой. Разработка забоями максимальной вы:
соты не должна изменяться даже при наличии прослоек грунто,

© различным механическим составом. Опыт показал, что в про:
цессе разработки, транспортировки и отсыпки грунтов в вод,
механический состав и другие характеристики карьерных грун
тов осредняются, й *

$ 34. Выборочная разработка карьерных грунтов по глубин!
и площади забоев может допускаться только при наличии пр'
слоек грунтов, совершенно непригодных для укладки в соору:
жение.

$ 35. Необходимость выборочной разработки карьера должн
иметь специальное обоснование в проекте производства работ. ®

$ 36. При разработке моренных грунтов, предназначенных дл
укладки в земляные плотины, отсортировке подлежат тольк

крупные валуны, не забираемые ковшом экскаватора,

При укладке моренных грунтов в экраны, ядра и понуры от
сортировке подлежат валуны диаметром более 20 см.

$ 37. Разработка и доставка грунтов скреперами может до-
пускаться при небольших объемах возводимого сооружения
при расположении карьерных грунтов на незначительных рас

стояниях от него.
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ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ СООРУЖЕНИЙ СПОСОБОМ

ОТСЫПКИ ГРУНТОВ В ВОДУ

М. Технология производства земляных работ по отсыпке
грунтов в сооружения

$ 38. Площадь территории, занимаемой под сооружение, дол-
Жна быть очищена от деревьев, кустарников, пней, строитель-
Ного мусора и всякого рода строений.
\/ $ 39. На очищенной площадке производится и закрепляется

10чная инструментальная разбивка возводимого сооружения.

@ & 10. Знаки разбивки и реперы, установленные но периметру
сооружения, сохраняются до конца строительства.

$ 41. Зачистка основания сооружения до проектных отметок,
удаление илистых, торфянистых и прочих грунтов, непригодных
No качестве основания возводимого сооружения, должны произ-

водиться в соответствии с проектом.

м & 42. Все шурфы, разведочные скважины, старые колодцы,
остественные родники тщательно тампонируются с помощью мер,

предусматриваемых в проекте производства работ.
& 43. При выемке котлована рекомендуется оставлять защит-

Мый слой, толщина которого устанавливается в зависимости от
наличия груптовых вод, длительности существования защитного

слоя и местных климатических условий; под влиянием которых
Мщитный слой может разрушаться.

Снятие защитного слоя должно производиться непосредст-
менно перед началом отсыпки грунта в тело сооружения.

& 44. Для сооружений, -располагающихся в русле реки с глу-
биной воды до 4 м, зачистка основания, если она признается не-
обходимой, выполняется без осушения котлована. В этом случае
толщина отсыпаемого первого слоя определяется глубиной воды
в реке и превышением слоя над горизонтом воды.

$ 45. При глубинах более 4 м подготовка основания без осу-
шшения котлована и отсыпка грунта слоем более 4 м допускается
поеле опытных работ, давших положительные результаты в про-
изводственных условиях.

$ 46. Возведение сооружений способом отсыпки грунтов в
воду производится отдельными картами, размеры которых, т. ©.

объемы отсыпки грунта в каждую карту, определяются произво-
дительностью оборудования и установленной интенсивностью от-
сыпки грунта. Схема разбивки на карты показана на рис. 1.

м $ 47. Оси карт укладываемого слоя необходимо смещать от-
носительно осей ранее уложенного слоя на расстояние, опреде-
ляемое толщиной отсыпаемых слоев и размерами ламбочек об-
палования.
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Расстояние смещения осей. карт, а следовательно, и дамбоч,
обвалования, рекомендуется принимать не менее

С=

где /— ширина основания дамбочки обвалования (рис. 2).
$ _48. Толщина слоя отсыпки_ определяется физико-механич

скими_свойствами грунта, интенсивностью его отсыпки и груз
подъемностью транспортных машин,

При_возведении сооружений из моренных супесей и сугли
ков высота слоя отсыпки может припиматься до 4 м. ° —

— При возведении сооружений из тяжелых суглинков И гл
высота слоя отсыпки не должна превышать 2 м.
У $ 49. При определении толщины слоя отсыпки необходи

принимать во внимание местные метеорологические условия

1
ВЕ

-—

! рт ;__\ '

оЕЕЕ :
\ трне.-1Свейе разбивки*основания уклады-

ваемого слоя ма ©

@ ширина карты; б—длина карты; о—смещение осей
‘карты:

1—оси карт уклалынаемого слоя; 2—оси)карт ранее
‘уложенного слоя.

Рис. Э.. Смещение осей карт и дамбочек обвалования
а—ширина карты; б —длина карты; в— смещение осей; !-ширина основания дамбочек;

условиях сухого жаркого климата толщина слоя отсыпки мож

назначаться больше, чем в условиях дождлнвой погоды).
No$ 50. Толщина слоя отсыпки зависит также от типа сооруж

ния. В противофильтрационных устройствах в виде понуров |
горизонтальных экранов из любых грунтов толщина слоя ОТсЫ.
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а
No! может назначаться до 4 м. В земляных плотинах, дамбах и

‚` экранах на откосах отсыпка тяжелых суглинков и глин должна
‚` Производиться слоями не более 2 м. й

$ 51. Понуры, экраны по дну бассейнов и обратные засыпки
"олщиной менее 4 # при любых грунтах должны возводиться в
Один. слой.

$ 52. При заданной толщине слоя отсыпки площади карт
{1 е. их объемы) рекомендустся принимать равными сменной про-
иэводительности установленного оборудования.

$ 53. Дамбочки_обвалования_в_пределах__возводимого _соору-жения строятся_из_грунта,_укладываемого..в. сооружение,
— ТГрунт дамбочек обвалования укладывается под. углом есте-
сувенного откоса. Ширина дамбочек по верху дол „обеспечи- _

б 5

ЗЫнны

р „

Рис. 3. Схема отсыпки грунтов в воду
н 1руба лая удаления избытков поды; 2—соседняя карта; З—основание сооружения мли.
предылущей отсыпки; @- высота слоя отсыпки; й, - глубина воды ® прудке: Зй -запас сухого

торизовтом воды; т-—откосы дамбочек обвалования; л ширина во перху дамбочек обизлования;
1—-основание ламбочек обналования.

нать проход, бульдозера, с помощью которого производится раз-
равнивание и предварительное уплотнение грунта.

$ 54. При возведении сооружений с откосами, имеющими за-
ЩИТНЫЙ слой из песчаных и песчано-гравелистых грунтов, на-
ружные дамбочки обвалования могут строиться из грунтов этого
защитного слоя.. В частности, при`возведении земляных плотин
из тяжелых суглинков и глин с защитным слоем из песчаных
груйтов на откосах дамбочки обвалования надлежит строить из
грунтов защитного слоя.

$ 55. Заполнение карты водой производится щцентробежными
масосами, производительность которых определяется установлен-
ным объемом карты и необходимостью ее заполнения к оконча-
нию работ на предыдущей карте.

$ 56. При наличии на строительстве скражин грунтового во-
доотлива для заливки прудков рекомендуется применять воду
этого грунтового водоотлива. В подобных случаях упрощаются
работы по водоснабжению и облегчается отсыпка’ грунтов при
отрицательных температурах.

$ 57. Отсыпка грунта в воду производится по схеме, приве-
денной на рис. 3.
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лнерскачиваются на соседиюю карту.

/ $ 58. Глубина воды в прудке устанавливается в зависимост
от свойств грунта, толщины слоя отсыпки и грузоподъемност
транспортных машин. Эта глубина и запас слоя неувлажненно.
грунта над горизонтом воды в прудке устанавливаются проекто
и корректируются в процессе возведения первых карт. 3

Для начала работ этот запас рекомендустся ориентировочни
принимать по данным табл. 9.

$ 59. Заполнение отдельных карт производится пионерны;
способом с одной стороны, как это показано на рис. 4.

Таблица

Запас слоя неувлажненного грунта, с.м,Толщина слоя | Грузоподъем- при отсыпке
отсыпки, — | ность машии, |——- — —м т супесей и лег- средних } тяжелых су-

ких суглинков | — суглинков — |глипков и глии

1.0 * до 5 30 35 40°10 35 40 4525 45 50 55
20 до 5 10 45 5010 45 50 55

25 55 60 65
30 до 5 50 55 60

10 55 60 6525 65 70 15
40 до_5 60 65 7010 65 7о 7525 15 No 85

). 1 заполнении_карты _ груптом горизонт воды в прудк
сохраняется_на_постоянном установленном уровне, Избытки вод;

Перекачка — избытков воды осуществляется ` передвижным
центробежными насосами, производительность которых опреде-
ляется интенсивностью отсыпки, влажностью и пористостью от-
сыпаемого грунта, а также водонасыщением грунта в процесс
отсыпки.

$ 61. При малой интенсивности’ отсыпки грувтов перекачк;
избытков воды может производиться самотеком по трубам,|
укладываемым в дамбочках обвалования на уровне горизонта`вод;
в прудке.

& 62. Производительность насосов или пропускную способ-
ность труб в м“/час ориентировочно можно принимать равной
интенсивности отсыпки грунта.

М$ 63. Для обеспечения распада комьев на составные части
водонасыщение отсыпаемого грунта должно превышать влаж-
ность, соответствующую нижнему пределу пластичности, но ко-
эффициент водонасыщения при этом не должен превышать зна-

У
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Мений, равных 0,75 — 0,80. Увлажнение грунта должно регули-
|0ваться интенсивностью и равномерностью отсыпки.
М $ 64. Начальное уплотнение отсыпаемого грунта обеспечи-

М\ется динамическим воздействием машин, подвозящих грунт,
Поэтому в процессе отсыпки необходимо равномерное движение
1ранспорта по всей площади возводимой карты с периодическим
Муменением направления движения груженого и порожнего тран-
\'П!ц)і‘]

$ 65. Дороги для подвозки грунта к возводимой карте необ-
Жодимо располагать по ранее уложенному грунту и тем самым

Рис. 4. Схема пиоперной отёыпки грунта при последо-
вательном заполнении карт

1— карты, заполненные грунтом; 2 часть возводимой карты, запол-
менная грунтом; 8—часть возволимой карты, заполняемая груптом;

° 4—карты очередного заполнения-

ГХаМА
А НЕ

Рис., 5. Схема перевалки грунта бульдозером
й — высота отсыпаемого слоя; А —оспование отсыпаемого слоя; Б. поверхность:

3 отсыпаемоге слоя и дамбочки обвалования;
4, , 8, 4 — последовательность ерезки и перевалки грунта бульдозером;

5° направление срезки и перемещения груйта.

`наиболее эффективно использовать транспортные средства для
механического уплотнения грунта в ранее возведенных картах.

$ 66. При _подвозке_грунта скреперами и двухосными_автоса-
мосваламй _сбра ие_грунта_непосредственно В воду_затру,
ийстся, а_сбрасывание _грунта._будьдозером _вызывает _сдвижкбровки размокшего_грувта-в_сторону прудк:
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В таких случаях рекомендуется производить сбрасывание:
трунта в воду с перевалкой через бугорок на бровке отсыпки:
(рис. 5). При этом обеспечивается сбрасывание грунта непосред-
ственно в воду и исключается возможность ОЙРЗЗОВВИИЯ больших
масс разжиженного грунта.

& 67. При укладке в сооружения тяжелых суглинков и глян`
в пасмурную и дождливую погоду на карте отсыпки должен на-_
ходиться дополнительный бульдозер для устройства подъездов'
к бровке отсыпки и обслуживания автосамосвалов на путях их
движения по смоченной поверхности карты.

& 68. Отсыпка должна производиться непрерывно до полного
заполнения карты грунтом. В случае_вынужденного перерыва,
на два и более часов, вода из прудка подлежит удалению.

$ 69. К концу отсыпки грунта’в каждой картё образуется не-
которое количество разжиженного грунта, поэтому перед окон-
чанием заполнения карты горизонт воды в прудке необходимо

резко снижать и последние 15 — 20 машин выгружать в разжи-

женный грунт._ Ё ы
`70. По окончании засыпки грунтом всех карт возводимогой

слоя производится разбивка и устройство обвалования карт сле*.|
дующего по высоте слоя. ж

`
У. Возведение земляных плотин и дамб из однородного грунта

$ 71. Особенностью возведения земляных плотин и дамб иЗ.
однородного грунта (рис. 6) являются большие объемы, боль-

Рис. 6. Земляная плотина из оноролдного грунта.

шое количество слоев по высоте и большое количество карт в
каждом слое.

$ 72. Возведение сооружений этого типа может осуществляться:
с высокой интенсивностью отсыпки и большими картами объе-
мом до 5— 6 тыс. м.

$ 73. Возведение сооружений может осуществляться с ларал-
лельным возведением нескольких карт и с подвозкой грунта с
двух берегов.

$ 74. При раздельном возведении основного тела плотины и
защитного слоя на откосах дамбочки обвалования по наружным
траням должны возводиться из грунта, идущего в тело сооруже-
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ния, с расположением и смещением осей дамбочек по схеме,
приведенной на рис. 7.

$ 75. При возведении плотин одновременно с отсыпкой за-
зцитного слоя продольные дамбочки обвалования по наружному

Рис. 7. Схема расположения и смещения осей наружных
продольных дамбочек обвалования

1 -зашитный слой; 2— проектный откос; 5—наружные дамбочки обзалования»

Домбочки сбвалования из
{рунта’ защитного слоя

Рис. 8. Схема расположения лдамбочек обвалования из грунтов
защитного слоя мна верховом откосе плотины из суглинков.

контуру строятся из грунтов защитного слоя. Наружные откосы
дамбочек обвалования должны устраиваться соответственно оТ-
косам возводимой плотины, с расположением и смещением осей
дамбочек по схеме, приведенной на рис. &.

\/\Ч. Возведение экранов
& 76. Экраны в плотинах_ из каменной_ наброски (рис. Ч

также на откосах ‘бассейнов (рис. 10) от: 1 нес тол-
щиной, поэтому уложенные. в_них груйТЫ должны удовлетворять
наиболее высоким требованиям монолитности, водонепроницае-_
мости’и устойчивости.
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$ 77. Для возведения экранов необходимо применять грунты
по возможности с одинаковыми геотехническими свойствами как
по глубине, так и по площади забоев в карьере.

$ 78. Экраны плотин и бассейнов возводятся преимущественно
из тяжелых суглинков и глин с защитным слоем из песчано-гра-

Рис. 9. Плотина из камениой наброски с глиняным экраном.

на откосах должна производиться с опережением отсыпки защит-
ного слоя, выподняющего. роль дамбочек обвалования.

$ 79. При возведении экрана по дну бассейна дамбочки обва-
лования у примыкания к откосам не строятся: их роль выпол-
няют грунты откосов котлована.

$ 80. У примыкания к обратному фильтру каменной наброски
продольные дамбочки обвалования не строятся: их роль выпол-

Рис. 10. Бассейн с глиняным экраном
1—-глиняный экран; 2- защщмтный слой.

няют грунты обратного фильтра. Для снижения потерь воды из
прудка обратный фильтр необходимо покрывать слоем грунта,
предназначенного для укладки в экран.

$ 81. Наружные продольные дамбочки обвалования строятся
из грунтов защитного слоя (рис. 11 и 12). При этом наружный
откос дамбочек обвалования устраивается соответственно откосу
защитного слоя плотины или бассейна. Для снижения потерь во-
ды из прудка дамбочки обвалования необходимо покрывать сло-
ем грунта, предназначенного для укладки в экран.

$ 82. Поперечные дамбочки обвалования при возведении эк-
рана на откосах строятся из грунтов, укладываемых в экран со
смещением осей дамбочек по высоте экрана.
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у $ 83. Дамбочки обвалования из грунтов защитного слоя воз-
водятся способом послойной укатки. Плотность грунта в них
должна быть достаточной для движения транспортных машин,

‚ подвозящих грунт в экран.

$ 84. В целях наиболее эффективного использования динами-
ческого воздействия транспортных машин для уплотнения грун-
тов рекомендуется последовательное возведение карт и Слоёв.

Рис. 11. Последовательность возвеления зкрана плотины из
аменной наброски

— дамбочки обвалования из грунтов в
ный фильтр; 4-— кам

; 2—экрэн; $ - обрат-

Рис. 12. Последовательность возведения экрана бассейна
! лто котловгнз; 2--дамбочки обвалования из груптов зашитяого слов; $-— зкрав; 4— откос кст яовано;

А-—глубнна воды в прудке; й — высота отсыпасмого сл0я,

Однако при налични карьеров на двух берегах может приме-
няться_и одновремениое с обоих берегов возведение сооружения.
М $ 55. В виду одновременного возведения экрана и защитного

слоя проверка их размеров и приемка работ должны произво-
диться по частям, по мере готоввости каждого слоя.

\Муп. Возвеление ядер
М & 66. Каменко-земляные плотины (рис. 13) и плотины из ка-
менной ваброски (рис. 14) возводятся преимущественно с одно-
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временной укладкой материала в ядро и в боковые упорные
призмы, чем и определяются особенности производства работ.
М $ 87. Возведение ядра рекомендуется производить с отстава-

нием по высоте от возведения упорных призм. Это отставание
определяется высотой слоя отсЫМКИ трунта в ядро.

$ 88. Устойчивость ядра обеспечивается обжатием с двух
сторон боковыми упорными призмами, поэтому грунты н качество

Рис. 13. Каменно-земляная плотина © ядром
1—чементация речного аллювия; _ Э—речной а: й; З- цементационная запеса; 1—Обратный
Фильтр; 5—каменная наброска; б—песчано-гравийная или гравийно-галечная смесь, 7—мелкий

камснь; & сугливок или глинз.

Рнс. 14. Плотина из каменной наброски с ядром
1—цементация реч то злаювия: 2 суглинок или глина: 2—покрывающие призмы из каменной

‘наброска 4—обратный фильтр; 5 —речной здаювий; 6— цементационная завеса.

их укладки в ядро должны удовлетворять, в основном, требова-
ниям водонепроницаемости.

$ 89. При возведении ядра продольные дамбочки обвалования
не строятся: их роль выполняют грунты упорных призм, примы-

кающих к ядру. Заполнение карт глинистым груптом произво-
дится по схеме, приведенной на рис. 15.

$ 90. Для снижения потерь воды из прудка грунты упорных
призм необходимо покрывать слоем грунта, предназначенного
для укладки в ядро.
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° $ 91. Поперечные дамбочки обвалования строятся из грунтов,
Кладываемых в ядро, со смещением осей в соответствии с ука-

Мннями, приведенными в & 47.
$ 92. Проверка размеров возводимого ядра и его приемка

Рис. 15. Последевательность возведепия глиняного ядра плотины
А0н упорной призмы со стороны нерхнего бье‹ -слон глиняного ялра; 3—слон обратного фильтра;

4—слом каменной наброски.

ввиду возведения одновременно с упорными призмами должня"

производиться по частям, по мере готовности каждого слоя.

\/ МШ. Возведение понуров
$ 93. Понуры из глинистых грунтов устраиваются в каменно-

лемляных плотинах (рис. 16), в плотинах из каменной наброски

Рис. 16. Илотина сметанного Типа © понуром и экраном.

типа Ириклинской ГЭС, а также перед бетонными водосливными
илотинами и зданиями ГЭС (рис. 17).
М $ 94. Особенностью понуров является небольшая толщина

при больших площадях, что в значительной мере упрощает про-
изводСтво РабОТ в сравнении с возведением других типов соору-
жений.

$ 95. При возведении понуров продольные дамбочки обвало-
вания не строятся. Их роль выполняют естественные грунты в
откосах котлованов, обратные фильтры по откосам каменной на-
Щ›в&ки и бетонные сооружения.
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$ 96. В понурах, имеющих утолщения в виде зубьев в хв:
стовой части, работы начинаются с отсыпки грунта в эти зубы
Независимо от глубины заложения зуба его возведение рекоме
дуется_осуществлять в один слой. 1

$ 97. При наличии грунтовых вод зуб может возводиться 6:
осушения котлована, с отсыпкой грунта непосредственно в ес:
тэсгвенныи водоем.

$ 98. В каменно-набросных плотинах и плотинах смешанног!
типа понур толщиной до 4 м может возводиться без осушени:
котлована, с отсыпкой грунта в сстественный водоем.

В таких случаях возведение понура может осуществлятьс:
без поперечных дамбочек обвалования и с перерывами в работе

Рис. 17. Глиняный понур перед бетонной водосливной плотиной
7—ганизный нонур; 2- трунтоная пригрузка; 3 -крепление пригрузки; 4- ус-

ой плотины; 5 -водослнюная плогина;

Отсыпка грунта должна производиться от обратного фильтра ка
менной наброски с продвижением фронта отсыпки в сторопу верх-
него бьефа. 3

Возможные образования большого количества разжиженного.
трувта в подобных случаях не вызывают производственных ос--
ложнений, так как разжиженный грунт отжимается за пределы:
понура, в сторону верхнего бьефа, где он будет гпосибствоватьі
кольматажу естественных грунтов перед понуром. ‹

& 99. В осушенных котлованах площадь возводимого понура ]
разделяется поперечными дамбочками обвалования на отдельные -
карты в соответствии с установленной сменной производитель-
ностью оборудования.

$ 100. Поперечные дамбочки обвалования строятся из грун-
тов, укладываемых в понур, а при возведении понура в несколь-

ко слоев оси дамбочек необходимо смещать в соответствии с
указаниями, приведенными в & 47.

& 101. В, делях предохранения от высыхания возведенные
карты необходимо ло возможности быстрее покрывать песчаны:-
ми грунтёми и креллевием в соответствии с проектом.
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М/ 1Х. Особенности производства работ при весенних
и осенних заморозках

у $ 102. При заморозках до — 5°С работы по- отсыпке грунтов:
моду производятся без проведения слециальных мероприятий.
рн температурах ниже — 15°С работы по отсыпке грунта в во-

ЛУ лолжны прекращаться.
$ 103. При температурах от — 5° до — 15°С работы могут

Продолжаться при проведении дополнительных мероприятий по
СОЦШНЕНПЮ тепла в карьерных грунтах и по снижевию потерь
чепла в процессе разработки, доставки и укладки грунта в со-
оружения.

м $ 104. В карьере вскрышные работы должны быть закончены.
при положительных температурах. до наступления заморозков.
1‘{к›и‹-|\хносгь вскрытых грувтов должна предохраняться от про-
ЦСР‚ШННИ рыхленисм поверхностного слоя, покрытием матами,
спегозадержанием и другими средствами.

$ 105. Для сохранения тепла при транспортировке грунта ре-
комендуется применять транслортные машины максимальной гру--
доподъемности и обогрев кузовов отработанными газами.

м $ 106. Отсылку грунта рекомендуется производить слоями
максимально возможной толщины, с наибольшей интенсивностью.
и пепрерывно, до полного заполнения карты.

$ 107. Для заполнения прудков рекомендуется применять во-
Ду из скважин Г‹'!уб)!ВНОГО водолонижения или из специально:
ля этих целей оборудованных скважин, а в процессе заполне--
ния карты производить замену охлажденной воды.

$ 108. В целях ускорения ‚продесса уплотнения может при-
меняться дополнительное динамическое воздействие на грунты
В! счет движения 1--2 груженых автосамоснвалов по площади
нозводимой карты.

м $ 109. Отсыпка грувта в дамбочки обвалования должна про-
Маводиться слоями по 30 — 40 см с уплотнением каждого слоя:
!ружеными автосамосвалами.

$ 110. Перед заполнением карты поверхность ранее уложен-
Мо0го слоя должна очищаться от снега, а верхвяя корка мерзло-
го грувта оттанваться водой, пиркулирующей в прудке при его» -
Заполнении на глубину до 0,5 м.

& 111. В особых случаях при наличии должного обоснования:
може{ применяться искусственный обогрев воды в прудке.

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОТ

_‘ Х. Контроль качества груктов и работ в карьерах
\/ь 112. Показателяи качества грунтов и укладки их в сооружения

У("!ОШШЛИВ&ЮТСИ Техническими условиями на ПРОИЗВОДСТВО раб‹уг,
No соблюдении которых и заключается основная задача текущего
жонтроля. 2
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и_% 118. Контроль качества грунтов и работ в карьере осуще
<твляет полевая грунтовая лаборатория, представители котбро!
должны постоянно находиться на местах разработки карьерных
трунтов.

м $ 114. Представители грунтовой лаборатории следят за про
ведением вскрышных работ и качеством их выполнения, 3;
соблюдением схемы разделения карьера на забоий и распределе
нием грунтов по слоям и картам возводимого сооружения; вмест!
со строителями составляют акт готовности карвера и выдаю
разрешение на его разработку.

$ 115. При обнаружении отступлений от проекта производств:
работ добиваются необходимых исправлений.

$ 116. При забоях ограниченной глубины устанавливают ми
нимальные отметки их разработки, толщину защитного слоя н
контакте с нижерасположенными грунтами, непригодными дл:
укладки в сооружение.
\ & 117. Перед укладкой грунта в каждую отдельную карту

не реже, чем один раз в смену, производят обследование забо
с визуальным определением пригодности разрабатываемых грунто:

м% 118. На каждые 5 тыс. м® грувта отбирают пробы для кон:
трольного определения гранулометрического состава, влажност:
пластичности, объемного веса и степени размокаемости.
\$ 119. Периодически проводят проверку готовности карьер

к производству работ в дождливутю погоду, а осенью, до наступ:
ления заморозков, проводят проверку готовности карьера к про:
изводству работ в зимнее время.

/ Х!. Контроль качества работ на месте возводимого сооружени:

& 190. Основной задачей текущего контроля на месте возве!
дения сооружения является наблюдение и приведение в должно!
соответствие с проектом фактичееки применяемых грунтов
технологии производства работ.
м $ 191. На месте отсыпки грунта в карты должен находитьс:

представитель грунтовой лаборатории. Он следит за качество)
привозимого грунта, за равномерностью отсыпки грунта по фрон
ту возводимой карты и за равпомерностью движения транспорт
ных средств по уложенному грунт

м $ 192. Подготовка основания сооружения, установка реперо!
разбивка на карты, дамбочки обвалования, заполнение прудк
водой и другие подготовительные работы проверяются и по ме
ре их готовности принимаются по акту.
м$ 193. Особенное внимапие должно уделяться соблюдению за

проектированной толщины слоя оТсЫПКи, глубины воды в прудк!
и водонасыщения укладываемого грунта.

\ $ 124. Начальное водонасыщение групта в процессе отсыпкь
контролируется определением коэффициента водонасыщения, ко
торый не должен быть более 0,75 — 0,80;
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3‘ 125. Коэффициент водонасыщения определяется по пробам
П0жеотсыпанного грунта. Пробы должны отбираться в шурфах
И прунтоносами с глубины, равной 0,6 — 0,7 толщины отсыпа-
МОгб слоя.
М 1:26. Для определения коэффициента водонасыщения в про-
\Х грунта определяется объемный вес влажного грунта 1,
Оъемный вес скелета грунта Т. и весовая влажность .
М\ 127. Коэффициент водонасыщения грунта 7 определяется
0 формуле

ое
й

”1

Иредварительным определением пористости л по формуле

ла (1 -Е7л = НЕИ
—а( -9)

При этом удельный вес отсыпаемого грунта ', принимается
10стоянным по данным' лабораторных испытаний карьерного

пунта.[ч)‘ч 128. Водонасыщение отсыпаемого грунта регулируется глу-
НОЙ воды в прудке, интенсивностью и равномерностью отсып-
И по фронту возводимой карты.
м$ 129. При определении коэффициента водонасыщения опре-
\0лиется и объемный вес грунта. Если объемный вес скелета
1ри этих определениях будет составлять 80 % и более от про-
ктного объемного веса скелета грунта, то начальное уплотне-
е следует считать удовлетворительным.

$ 130. Оценка качества укладки грунта в сооружения произ-
Одится на основании лабораторных испытаний проб, отбирае-
Мх в шурфах цилиндрами или в буровых скважинах грунто-

нОСа МИ.
$ 131. При возведении сооружений из моренных супесей от-

0 проб производится из лунок произвольной формы. В этом
лучае объем отобранного образца определяется по объему пес-
ш, высыпанного в лунку из мерного сосуда.

м$ 132. Скважины или шурфы проходятся на глубину, равную
‚85 — 0,90 высоты исследуемого слоя. Пробы грунта отбираются

ерез 25 — 50 см по глубине шурфа-скважины, но не менее трех
'Ц)(! по высоте уложенного слоя.

М $ 133. В первом слое возводимого сооружения, основание ко-
‘орого расположено ниже уровия грунтовых вод, а также в по-

урах и экранах, возведенных в один слой, глубина проходки
кважин, и в особенности шурфов, не должна превышать 0,8 вы-
оты исследуемого слоя.

% 134. При возведении сооружений способом отсыпки грун-
ов в воду следует иметь в виду, что конечная плотность грун-
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та в теле сооружения достигается с течением времени под де!
ствием собственного веса сооружения и физико-химических пр
цессов, происходящих в грунтах, отсыпанных в воду. Поэто
контроль качества работ должен проводиться не_тодько в пр
цессе отсыпки грунта, но и через. 15 и 30 дней после возвед‹
ипп'кёён.' ИеНТееНе МС В.

М — $ 135 При определении качественных показателей на` кажды
500 м° площади возведенной карты проходится скважина (шурф.
Общее количество скважин (шурфов) должно быть не мене!
двух на каждую карту, независимо от её площади.

& 136. Образцы грунта, отобранные через 15 дней после от
сыпки, испытываются в полевой лаборатории с определение
влажности, объемного веса влажного грунта, объемного веса
скелета грунта, коэффициента пористости и коэффициемта водо
насыщения.

При этом объемный вес скелета грунта, равный в средне!
85 — 90% проектного объемного веса`скелета грунта, должен
признаваться достаточным для удовлетворителышй оценки ка:
чества работ. |

$ 137. Образцы грунта, отобранные через 30 дней после от-
сыпки, должны испытываться с целью определения плотности
водонасыщения, устойчивости и водонепроницаемости тела “›01
ружения.

При этом для удовлетворительной оценки качества возведе-
ния сооружения количественные показатели должны быть в сред-
нем не менее 95% соответственных показателей, установленных
ПрМКТПМ.

$ 138. При неудовлетворительных показателях объемного ве-
са скелета грунта должно производиться дополнительное уплот-
непие гружеными автосамосвалами, виброкатками или другими
уплотняющими механизмами.

& 139. Заделка шурфов производится способом отсыпки грун-
тов в воду слоями по 830 — 40 см с трамбованием кажлого отсы
нанного слоя. '

$ 140. Контроль качества карьерных грувтов и грунтов, уло-
женных в сооружения, должен иройзводиться в объемах и П(і
методике, )’С‘ГЗПОВЛЕННОЙ „Техническими условиями на возведе-
ние гидротехнических сооружевий“.

$ 141. Задачей полевой грунтовой лаборатории является не
только контроль, но и оперативное вмешательство во все звенья

производственного процесса с целью обеспечения необходимого
качества возведения со‹›руж‹—ний. ‘

$ 142. Рекомендации полевой лабораторни имеют силу при-
каза. В случаях невыполнения РЕКОМЕНДЗЦИЙ полевая лабирато-
рия может приостанавливать раб‹›'\ы‹

& 143. Замеченные недостатки и рекомендации по их устра
нению, согласованные изменения технологии производства рабОТ
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риемка готовых карт и другие указания полевой грунтовой ла-
оратории отмечаются в полевом журнале, форма которого уста-
авливается проектом производства работ.

& 144. На основании опыта возведения сооружений Техни-
1ескими указаниями рекомендуется форма полевого журнала

(см. Приложение 2).
$ 145. Кроме полевого журнала, грунтовая лаборатория ведет

отдельный типовой журнал по отбору образцов и их испытаниям.
$ 146. Окончательная приемка готового сооружения произво-

дится в порядке, установленном для приемки гидротехнических

сооружений, и в настоящих Технических указанцях не рассмат-
ривается.

сХ!. Опытные работы в производственных условиях

$ 147. На каждом строительстве до начала возведения соору-
жения рекомендуется проводить опытные работы в местных про-
изводственных условиях.

$ 148. Проведение опытных работ обязательно:
а) при возведении сооружений без ограждения и осушения

котлована, © отсыпкой грувта в естественный водоем;
6) при возведении сооружения слоями более 2 м;
в) при возведении понуров и горизонтальных частей экранов

в один СЛОЙ‚ независимо от их толщины;
г) при возведении земляных плотин высотой более 50 м;
д) при возведении ядер и экранов в плотинах высотой бо-

лее 25 м;
Е) при возведении земляных соору жений в условиях дождли-

вой погоды и при заморозках от — 5 до — 15°С.
$ 149. Опытные работы должны проводиться с соблюдени-

ем аналогии инженерно-геологических и производственных усло-

вий, предусмотренных проектом возведения сооружения.
$ 150. Опытные работы рекомендуется проводить на произ-

водственном объекте, намечая для этого менее ответственные
участки сооружения.

$ 151. В опытных. работах основное внимание должно уде-
ляться контролю качества карьерных грунтов, организации ра-

бот в карьере, транспортировке грунта для обеспечения необхо-
димой и равномерной интенсивности отсыпки, вопросам водо-
снабжения, регулированию начального водонасыщения грунта и
другим вопросам технологии производства работ.

$ 152. Для проведения опытных работ рекомендуется при-
влекать инженерно-техиический персонал, которому поручено
руководство возведением сооружения.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Х!. Примеры возведения сооружений
способом отсыпки грунтов в воду

‚` — Способ отсыпки грунтов в воду успешно применен на по-
стройке земляных плотин и дамб, а также на постройке про-

‘тивофильтрационных элементов в виде ядер, экранов и понуров.
* — На постройке этих сооружений применялись грунты различ-
ных гранулометрических составов, РЗЗЛИЧНОЙ степени комкова-
тости и размокаемости.

Для разработки карьерных грунтов применялись одноковшо-
вые экскаваторы (лопаты) и скреперы. Доставка грувта к месту
отсыпки производилась скреперами и автосамосвалами. Вырав-

. 2
\Рис. 18. Земляная плотина НиваГЭС-1

1—-прорезь в промытых валунах; 2--обратный фидьтр; 3--каменная наброска.

нивание бровки по фронту отсыпки, сбрасывание грунта в воду
производилось бульдозерами.

Земляные плотины НиваГЭС (рис. 18) и Княжегубской ГЭС
(рис. 19) построены из моренных суглинков, быстроразмокаемых

в воде. Общий объем грунта, уложенного в эти плотины, с0о-
ставляет 8 млн. м°. Работы производились в пасмурную и дожд-
ливую погоду, а также при заморозках с температурой до
— 20°С. Разработка грунта производилась экскаваторами, @ до-
ставка к месту отсыпки — автосамосвалами. Грунт отсыпался сло-
ями по 2 — 3 м. Запас сухого грунта над горизонтом воды в прудке
составлял 0,5 — 0,6 м. Объемный вес скелета грунта в теле воз-
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Рис. 19. Земляные илотины Княжегубского гидреузла
а—плотина, примыкающая к зданию ГЭС: б—плотйна в правой Ляхкоминской протоке; —

‘в—плотина в левой Лихкомниской протоке; г—плотина в Тупьей губе; .
1-—-ваброска камия 1,) м ПС слою щебия 0,2 м; —- покрытие щебнем 0,2 м; 3-“прорезь в про-

мытых валунах; 4- мореца; 5—скала.



веденных сооружений равен 1,75 — 1,80 т/м*. Коэффициент филь-
трации равен А = 10-*-= 1078 см/сек!. Осадка плотин по окон-
чании строительства не превышала 0,5% их высоты.

На строительстве ХишрауГЭС способом отсыпки грунтов в
воду построены 6 земляных плотин, из которых главная плоти-
на (рис. 20) имеет высоту 36,5 ж и длину по гребню 332 м. Пло-
тины построены из суглинков, быстроразмокаемых в воде. Ра-
боты производились без перерывов в пасмурную погоду и дожд-
ливую погоду, а также при заморозках при температуре до
— 8°С. Разработка и доставка грунта производилась скреперами.

Рис. 20. Разрез по русловой части главной плотины ХишрауГЭС
1—-верховая призма и укатанного суглинка; 2—отмостка камнем; 2 суглинок, уклалываемый
отсыпкой в волу; #- отсыпка из песчано-гравийного групта: низовая призма из песчано-гравий-

'ного грунта; б—матернал фильтра с дренажной трубой; 7—дренажная призма; &—мергель.

Грунт отсыпался слоями по 1,2 м в прудки глубиной 0,7 м. Объ-
емный вес скелета грунта в возведенных плотинах равен 1,6 л1/м“.
Коэффициент фильтрации равен А = 107° -- 10-' см/сек. Основ-
ные осадки возведенных плотин закончились в период строи-
тельства. Осадки после возведения не превышали 0,6% их вы-
соты. Коэффициент начального водонасыщения колебался в пре-
делах 0,75 — 0,80.

На стройтельстве Иркутской ГЭС земляные плотины возво-
дились с суглинистым ядром высотой до 40 м (рис. 21). Ядро воз-
водилось из средних и тяжелых суглинков. Работы производи-
лись в пасмурную погоду и при заморозках с температурой ло
— 20°С. При заморозках грунт отсыпался в воду, подогретую
до 15°С. Разработка грунта в карьере производилась экскавато-
рами, а доставка к месту отсыпки — автосамосвалами МАЗ-595.
Грунт отсыпался слоями от 2 до 4 м. Запас сухого грунта над
горизонтом воды прудка принимался, исходя из условий надеж-
ного движения по свежеотсыпанному грунту тяжелого автосамо-
свала грузоподъемностью 25 м. В ядро земляных плотин сПосо-
бом отсыпки грунтов в воду уложено 157 тыс. м` суглинка. Объ-
емный вес скелета- уложенного грунта равен 1,60 л!м*. Коэффи-
циент фильтрации равен А == 10—* см/сек.

1 А колеблется от А > 0 до А < 0.



Каменно: набросная плотина Ириклинской ГЭС построена
понуром и экраном из тяжелых суглинков средней степени ра:
мокаемости. Толщина понура в хвостовой части составляет 2,5 @
а у примыкания к экрану — 5 м. Толщина экрана в основа!
равна 5 м, а вверху — 3,5 м (рис. 22). Разработка грунта в кар
ере производилась экскаваторами, а доставка к месту отсыпки

автосамосвалами грузоподъемностью 5 м. Грунт отсыпался сл
ями от ! до 3 м. В русловой части плотины лонур ВОЗВОдИЛСЯ

[3]

‚НПГ 570

У ПВУЛЬ т
Рис. 21. Характерные поперечные `разрезы земляных плотин Иркутской

а—асвоберсжная плотина: ‘правобережная плотипа;
{ ано коглонана: — крерление от ми; $-— бетонный замок; 4.

я - гравийное покрытне; 7--мощенне бермы кзмне
ння; /0 -бстовная пригрузочная п

“ 19остенки на металлического иипунта: “// --цемен
о аляювия и суганика: 6— лелюмнальный суглино

ре)
маклонного дренажа; /2—камени:
ммонные скважины; ̀  16—насыпь из дре!

17—кровля корепцых пород; 18-—древний зляювий.

без ограждения и осушения котлована с отсыпкой грунта
естественный водоем глубиной до 2 м. Значительный объем р;
бот выполнен при отрицательных температурах с применение!
до 40% мерзлого грунта. Способом отсыпки грунтов в воду ул'
жено 300 тыс. м° суглинков. Объемный вес скелета груита раве
1,60 т/м“. Коэффициент фильтрации равен А = 10—' -- 10-5 см/се)

На строительстве Волжской ГЭС имени ХХИ съезда КПСС спо
собом отсыпки грунтов в воду построен понур перед водосл
ной плотиной (рис. 23). Длина понура 800 м, ширина 60 м. По
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нур переменной толщины от 2 до 6м. Общий объем гру
уложенного в понур, составил 150 тыс. м*. Для постройки по
ра применялись тяжелые суглинки и глины средней степени р:
мокасмости. Разработка грунтов в карьере производилась о,
ковшовыми экскаваторами, а доставка к месту отсыпки — а ‹

мосвалами ЯАЗ-210-В грузоподъемностью 10 м. Отсыпка гру!

Рис. 23. Конструкция понура подосливной плотипы Волжской ГЭС.
имени ХХИ съезда КПСС.

# стинно 2 м: 2 - защитная бетопцая корка 08 м: З битумные маты и два слов; 4-— желео:
бетонная_ нанта _ 0,8 5 м; 5--бетонщая подготовка 015 м; ый днухслойный
фильтр; 7 -бетопная подготовка О10 м; В= железобетонные плиты НУуСОООЙ м; 9--несок.

производилась слоями переменной толщины с повышением в пр.
цессе отсыпки от 2 до 4 м, в соответствии с чем и глубина во:
ды в прудке повышалась от 1,5 до 3,5 м. Объемный вес скелет;
трунта в теле понура равен 1,70 т/м*. Коэффициент фильтраци!
равен А = 10-* - 107% см/сек.

Х!М. Основные процессы, происходящие в грунтах и в теле
сооружения при возведении его способом отсыпки

грунтов в воду

В грунтах тела земляного сооужения, независимо от спосо!
его возведения, уплотнение — достигается собственным — весо:
грунта, весом пригрузки, механическим воздействием и воздей
ствием воды. При этом позышение влажности до определенны:
пределов способствует снижению механического воздействия.

В способе послойной укатки уплотнение достигается, в ОСНОВ:
ном, за счёт механического ВОЗ}[&ЙСТПИЯ при незначительно:
действии воды.

В способе отсыпки груптов в воду уплотнение достигается,
основном, под действием собственного веса грунта и физико-хи:
мических процессов, происходящих в отсыпанном грунте, пр
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минимальном механическом воздействии за счёт транспортных
машин, подвозящих грунт.

При укладке грунтов в сооружения, кроме механического,
вода оказывает фиЗИКО'ХПМИЧеСКОЕ влияние, связанное со способ-
ностью водЫ адтрбнроваты:я на поверхности частиц грунта, а
также химическое влияние, обусловленное способностью воды
РВСТВОРЯТЬ те или иные вещества или вступать ©С ними в хими-
ческие реакции.

Физико-химическое и химическое влияние воды зависит от
компонентов твердой фазы грунтов. Минимальному влиянию под-
вержены частицы кварца, большему — частицы каолинита и силь-
ному — монтморилловита. Растворяющее влияние воды прояв-
ляется в отношении кальцита, гипса, каменной соли и других
веществ, содержащихся в глинистых грунтах.

Для получения однородного монолитного грунта в теле со-
оружения необходимо разделение укладываемого грунта на со-
ставные части. Это разделение — раздробление обеспечивается в
процессе разработки, транспортировки и укладки груптов в со-
оружение.

При отсыпке грунтов в воду раздробление грунта на состав-
ные части обеспечивается при наиболее эффективном сочетании
механического воздействия и физико-механического воздействия
воды.

В процессе разработки, перевозки и отсыпки в сооружение
грунты подвергаются механическому дроблению и приобретают
комковатую структуру-

Дополвительное и окончательное дробление с разделением
на составные частицы происходит в грунте, отсыпанном в воду.
Вода проникает в поры грунта и адсорбируется на поверхности
его частиц, увеличивая толщину водных оболочек. При этом
возникают расклинивающие силы, под влиянием которых проис-
ходит разрушение комьев грунта на агрегаты и на составные
части.

Дроблению грунта на агрегаты и составные части, их пере-
упаковке и начальному уплотнению в значительной мере способ-
ствует динамическое воздействие транспортных машин, подвозя-
щцих грунт.

Степень окончательного раздробления грунта зависит от ми-
нералогического состава, физико-механических свойств грунта,
его комковатости и размокаемости.

При отсыпке тяжелых суглинков и глин, слаборазмокаемых
в ’воде, на составные части разрушаются только мелкие комья,
составляющие 20 — 30% объема отсыпаемого грунта. У осталь- ,
ной части, составляющей 80 — 70% грунта, смачивается и размо-
кает только наружная оболочка комьев, внутри которых сохра-
няется естественная структура и плотность.

Чем меньше влажность отсыпаемого грунта, тем быстрее и
полнее происходит его раздробление на составные части.
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Раздробление грунта на составные части достигается
влажности, обеспечивающей образование пленок воды, связа
ных © грунтовыми частицами молекулярными силами. Следо
тельно, увлажнение групта должно быть равным или выше ма
симальной молекулярной влагоемкости. 4

Карьерные грунты комковатой структуры отсыпаются в иел
кусственный прудок или естественный водоем, глубина которо)
меньше высоты отсыпаемого слоя. Поэтому нижняя часть сл(
сильно увлажняется, а верхняя, возвышающаяся над уровн

воды в прудке, сохраняет влажность, соответствующую моменту)

отсышки грунта в сооружение. к

Запас слоя грунта над уровнем воды в прудке определяетс;
в зависимости от физико-механических свойств грунта, высо
отсыпаемого слоя и грузоподъемности транспортных машин, по,

возящих грунт.

Уплотнение верхней, неувлажненной части слоя обеспечиваю
ется бульдозером и транспортными машинами при их движений|
по поверхности возводимой карты. Плотность грунта в этой ч!
сти слоя зависит от физико-механических свойств групта и ©
естественной влажности, а также от грузоподъемности транспор'
ных машин и интенсивности их движения. Обычно плотпость до
стигает проектной величины за пернод возведения карты.

В нижней, увлажненной части уплотнение грунта достигает,
с течением времени (рис. 24). Начальное уплотнение грунта про-
исходит ипри отсыпке его в воду и обеспечивается действием)
собственного веса груита и динамическим воздействием транс:
портных машин при их движении по поверхности отсыпанного!

групта.

Дальнейшее уплотнение происходит под действием собстпен-)
ного веса грунта, под влиянием нагрузки от вышерасположен-)
ных слоев грунта, а также под влиянием физико-химически:
процессов, происходящих в грунтах, отсыпанных в воду.

Длительность процесса уплотнения (периода стабилизации))
зависнт от физико-химических свойств грунта, толщины слоя от-
сыпки, начального водопасыщения, местных климатических и
производственных условий. Опытными исследованиями в произ-
водственных условиях устаповлено, что длительность процесса:

уплотнения не превышает трех—-четырех месяцев. Минимальная
длительность наблюдается при отсыпке малосвязных грунтов сло-
ями толщиной в 1 —- 2 м и при начальном водонасыщении, не пре-
вышающем 0,75, а также в условиях сухого климата и при на-.
личии ветров. При всех равных условиях длительность процесса
уплотнения возрастает по мере увеличения связности грунтов.

Количественные показатели влажности и плотности свежеот-
сыпанного грунта вначале неоднородны как по высоте, так и по _

площади отсыпанного слоя. С течением времени эти показатели
выравниваются с постепенным повышением плотности во всей
толще отсыпанного слоя. При этом вода перемещается от бо-
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лее влажных мест к менее влажным, независимо от их взаим
го расположения.

Повышение плотности (рис. 24) при снижении пористо!
(рис. 35) происходит наиболее интенсивно в течение первого
сяца после отсыпки грунтов в воду. Последующее повыше!

мо

%05

Коэффиц
иент 

пористо
сти

®

% тавивининвиы ыы
Возраст сооружения , дни

Рис. 25. Влияние времени на коэффициент пористости в грун- ]
тах тела сооружения

плотины ` Волжской ГЭС имени ХХИ съезда КПСС;
‘лотипы Нолжской ГЭС имени ХХИ съезда КИСС.

1 —первая карта пону
2 вторая карта пону;

до плотности, соответствующей окончанию периода стабилизации, _
происходит с меньшей интенсивностью.

Повышение плотвости сопровождается изменением водонасы-
щения грунта в теле сооружения. Характер изменения коэффи-
циента водонасыщения грунта представлен графиком на рис. 26,
из которого следует, что коэффициент водонасыщения приобре- _
тает максимальное значение, близкое к единице, примерно через _
месяц после отсыпки грунта в воду. Этот период соответствует
периоду интенсивного нарастания плотности за счет сжатия и
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растворения в воде защемленного воздуха. В дальнейшем коэф-
фициент водонасыщения снижается до значений, соответствую-
щих влажности грунта в СТВбИ.'!ИЗИрОВВн"ОИ состоянии.

00

095

0,90

086

080|

035

070

060

055 -— Е
|

мРО
М ! З

0 035 0 5 ® 5 & 5
Везраст содружгния, дни

а— 20

Рис. 26. Изменение коэффициента водонасыщения в теле сооружения
7—первая карта понура; 2-вторая карта понура..

В свежеотсыпанном и неравчомерно увлажненном грунте вы-
равнивание влажности происходит, в основном, за счет пленоч-
ного передвижения воды под действием молекулярных сил при-
тяжения водных пленок к поверхности грунтовых частиц.



ПРИЛОЖЕНИЕ

ЖУРНАЛ ПОЛЕВОЙ ГРУНТОВОЙ ЛАБОРАТОРИИ

Титульный лист

Полевой журнал No__————

по возведению — — — —
(нанменование сооружения)

способом отсыпки грунтов в воду.

1. Место производства работ (адрес) — —

2. Наименование проектной организации, составившей проект

3. Наименование организации, осуществляющей строительство

сооружения —

Дипетехначала работ-- лннн ое

5. В настоящем журнале пронумерованных и прошнурованных

страниц.

(Подпись ответственного лица и печать организации, выдавшей
полевой журнал)

Часть 1. {Карьеры и карьерные грунты (10 — 15 страниц)

1, Местоположение карьера.

2, Расстояние от возводимого сооружения.
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Карты соо- Темпе- | Весовая | Объем-
::23:9" ружения, Типы | Фамилии| ратура | влаж- | ный вес

Дата | ёто глу- | Д!Я КОТОрых | экскава- | бригади- | воздуха, | ность | скелета
УВ ;" разрабаты- | торов ров — | осадки, | грунта, | грунта,

вается грунт ветер % та

Часть . Устройство дамбочек обвалования и подготовка
карт (10 — 15 страниц)

Высота НачалоФамилия Способ _ ук- | Глубина я= произ- Номер дамбочек| ладки и воды. в |, Н ОКОН- з_акм_‹?чеп_ие
Цата ‘обвало. ‘чание за- | грунтовойводнтеля | карты |‘рания, | унлотнения | прудке, |поднения да%)‹‚›рпории

м ТРУБаа ч прудка

ЕЕ о ВО от ВОИ Кр оОО

Часть . Заполнение карт грунтом (10 — 15 страниц)

| | 1 | | | | і | |

е Жа оы 8 $ |Характеристика ук- АМ
. 5е | ке э # ® — | ладываемого грунта ®
& | 6% | #© @ За — — —| о®©° й | Е& | 555 ае 3 ё я о8 &
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яЕ | © я& © ча е © Н6. © йГ еем ЕЕ 5 5 бо ан ЕЫ
© я . ж ©- ж Фа © оке оеЕЁ |ЖЕ | 68 | еБЁ | К$ | =5 |382|З8Е| 85 8| об

1 2 3 4 5 6 ТОВ ° 10
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Часть 1У. Контроль качества грунта в теле возводимого
К сооружения (10 — 15 странип)

: & | =| = | Ком- |Средний | Средняя | Срелннй | Оцетка
= | *& |8 & |8 5 | чество | козффи- | весовая | шй вес| качества
Е | ©5 |98.$|® & |отобран- |циент во-| влаж-

у = ЗЕЗ б скелета | грунта по-)Еа В Е8[25 |ных об- | донасы- |. ность, | сколста | грунтя о
е(86 ЕЁ Е ЕУЕ Ех| разцов | щения % аеа | сс оолеа

1 оЫОН 4 об 6 7 8|

Часть У. Состояние работ, обнаруженные недостатки
и рекомендации по их устранению.

Сведения о подготовительных работах и принятых картах,
Разрешения на отсыпку грунта в очередные карты

(15 — 20 странид)

В этой части полевого журнала всё записи’ производятся без
формы, последовательно по датам, по мере возведения соору-
жения.
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