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Введение

Продовольственная программа СССР на пернод до
1990 г. предусматривает дальнейшсс повышение — роли
мелнорации в увеличении производства — сельскохозяй-
ственных продуктов. К 1990 г. намечено — довсести пло-
щадь осушенных земель до 18—19 млн. га.

В условиях современного интенсивного — сельского
хозяйства нанболее распространенный способ регулиро-
вания — водно-воздушного режима — почвогрунтов — за-

крытый горизонтальный дренаж. Учитывая — последова-
лельный рост объемов дренажных — работ в гумидной
зоне, а также ограниченность там — трудовых ресурсов,

особое виимание при внедрении этого способа необхо-
димо уделить вопросам совершенствования технологии,

организации и комплексной — механизации — трудоемких
операций.

Важнейшим направлением научно-технического про-
гресса в мелноративном строитсльстве является — внед-

рение новых — технологий — мелноративно-строительных
работ на основе улучшения использования имеющейся
техники, освоения`более мощных и эффективных машин
и механизмов‚ — совершенных — методов — оргапизации

строительства, новых конструкций и матерналов. Это
должно обеспечить значительный рост производитель-
ности труда, ликвидацию сезонности и повышение каче-

ства мелиоративных работ-
Успешное — виелрение в практику — мелноративного

строительства новых дреноуклалочных комплексов, про-

грессивных — конструкций дренажных труб. защитно-
фильтрующих матерналов и сооружений связано с ре-
лшеннем — комплексных — конструктивно-технологических

и организационных задач.
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В мелиоративное освоепие все больше вовлекаются
объекты со сложными гидрогеологическими — условия-
ми — высокими уровнями — грунтовых вод в ` течение
года, неустойчивыми в процессе разработки — водонасы-
щенными груптами, залесенными участками и т.
В таких условиях технические возможности применяе-
мых серийных экскаваторов-дреноукладчиков исполь-
зуются недостаточно эффективно, имеет место сниже-
ние качественных показателей строптельства.

Актуальпыми остаются вопросы перехода мелнора-
тивно-строительных — организаций на — круглогодовое
производство работ. Это позволяет сократить — сроки
ввода объектов в эксплуатацию, повысить коэффициент
использования парка мелиоративной техники, — рацно-
нально расходовать трудовые ресурсы в течение всего

года. Однако успех дела при этом во многом зависит
от правильного выбора объектов по почвенио-грунтовым
условиям, строгого обоснования мероприятий по предо-
Ххранению грунтов от промерзания, применения рацио-
нального для разработки мерзлых грунтов комплекса
машин и механизмов,

Все большее _ применение в практике _ дренажного
строительства — Нечерноземной зоны РСФСР — находит
бестраншейный способ формирования дренажных тру-
бопроводов с использованием дреноукладочного ком

лекса МД-4, позволяющего значительно повысить про-
изводительность — дрепажных — бригад. Эффективность
этого способа во многом определястся своевременной
инженерной подготовкой объектов строительства, увя
кой технологических схем прокладки дренажных трубо-
проводов с конструктивными особенностями дренажных
систем. Здесь открываются большие возможности для
применения новых конструкций дренажных труб, филь-
трующих элементов и дренажной арматуры. Примене-
ние полимерных материалов в дренажном строительстве

позволяет повысить уровень механизации технологиче-
ских процессов и снизить трудозатраты на производ-

ство работ.
Вместе с тем объемы стронтельства _ керамического.

дренажа на ближайшую перспективу будут значитель-
ными, что тробует решения вопросов максимальной ме-
ханизации многих трудоемких операций при формиро-
вании дренажных трубопроводов из керамических труб.

В настоящей работе на основе обобщения перело-



вого производственного опыта мелиоративно-строитель-
ных организаций и завершенных в последние годы науч-
ных и конструкторских разработок приведены сведения
по широкому кругу актуальных вопросов технологии,

организации и механизации дренажных работ. Уделено
внимание комплексной инженерной подготовке и орга-
низации комплексных бригад при строительстве. Опи-
саны новые дреноукладочные комплексы машин н ра-

циональные конструкции дрен и дренажных — сооруже-
ний, отвечающих индустриальным формам организации
и ведения современного мелиоративного стронтельства,

технология выполнения агромелиоративных приемов на

закрытых дренажных системах, устраиваемых на пло-

щадях со слабоводопроницаемыми грунтами.
Представленный в книге материал может быть ис-

пользован в практической деятельности специалистами-
мелиораторами, занятыми на строительстве закрытых

дренажных систем в Нечерноземной зоне РСФСР.



1. ЗАКРЫТЫЕ ДРЕНАЖНЫЕ СИСТЕМЫ

1.1, Основные злементы
коллекторно-дренажной сети

Сонремениые закрытые осушительные системы сель-
скохозяйственного пазиачения являются сложными ин-
женерными. сооружениями, — состоящими из — большого
количества — отдельных — конструктивных емеитов.
В состав закрытой - оеушительной — дренажной — сети
входят. водоприемник, открытые проводящие и огради-

лельные капалы, коллекторно-дренажная ссеть, соору-
жения,

Закрытая ` коллекторно-дрепажная_ сеть выполнястся
из керамических, пластмассовых, асбоцементных, дерс-
вянных или бетонных труб. Па сети устраиваются` устья,
колодцы различного назначения, поглотительные” ко-
лонки п другая дренажная арматура.

Дренажные устья, — Примепяются для сопряжения
коллектора с каналом. Устье состойт из_устьевой ‘трубы
и оголовка, на который устапавливастся устьевая труба.
В практике строптельства применяются `цельноблочные
объемпые оголовки и оголовки, выполненные из лотков
различной высоты и длины. Уетьсвые трубы применя-
ются — асбоцементные, — бетонные, — железобетонные — пли.
пластмассовые.

Устье с цельноблочным объемным оголовком обычно.
устраивастся в случае выхода коллектора в канал-водо-

присмник на вмсоте до 05 м над сго дном. Устье с лот-
ками ирименясется в случае выхода коллектора в капал
нодоприсмпика па высоте более 0,5 м. В этом. случас
устьевая труба опирается ча лоток, уложенный о от-
косу ло диа канала. Днаметр асбоцементной устисвой
трубы лолжен - соответствовать днаметру — дрепажных
труб коллектора. Для коллекторов с днаметрами — 50,
100, 195, 150, 175 и 200 мм подбираются асбоцементные
трубы с дпаметрами 50, 100, 125, 150, 175 и 200 мм со-
отвстственно. Основные параметры сборных элемснтов
дренажных устьев приводятся в табл. 1.
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1. Параметры конструктивных элементов дренажных устьев

Разчер, чы

Эскиз кон
‘РУктивного

од200 — | - | - | - | -
топная

асбоце- — [300}2500) — | — | - | -- | -
мелная
илн_иласт-

массоая
„Лоток устья
типа:

| — |1500| 240 | 340 | 130 | 180 | 40
2 — || 800 300 | 390 | 230 | 230 | 40
З — |1000) 500 | 10 | 400 | 400 | 50

Оголовок устья| — | 550 600 | Эт | 550 50
‚дренажной сети

Устья коллекторов закрытой дренажной сети устраи-
ваются вслед за укладкой коллекторных труб. Укладка
устьевых труб в устойчивых грунтах допускастся непо-
средственно на грунт, В легкоразмываемых и неустой-
чивых грунтах устьевая труба и первые 4—5 керамиче-
ских коллекторных труб укладываются на утрамбован-
млый грунт © гравийной `подготовкой. В плывунах п
других слабых грунтах железобстоиные устья сооружа-
юются на свайном пли бетонном оспонании но типовым
просктам, привязанным к местности

Уклон устьевой трубы в сторопу водоприемиика ме
должеи быть меныше уклона нижней части коллектора.
На коние устьсвой трубы нужно устанавливать решетку.

Концевая часть дренажного устья закапчивается па
расстояния 0,2—0,3 м от поверхности откоса канала н
располагастся на высоте не ниже чем на 0,5 м над лном
русла_неукрепленного водоприемника и на 0,3 м — ук-
репленного. Устья располагают ие ближе 5 м от места
возможного стока поверхностных вод в водоприемник и
устраивают над пим земляной валик.

Сопряжение асбоцемситных и железобстонных устье-
вых труб с коллектором осуществляется при — помощи
муфт или отрезков труб большого диаметра. — Места
соелинения устьевой трубы с коллектором заделынаются
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чементным раствором. Затем их засыпают грунтом, ко-
торый послойно уплотняется.

Для предохранения нижней части откоса и дна ка-
нала от размыва дренажным стоком под устьевой тру-
бой устанавливается железобетонный лоток или уст-
ранвается каменное мощение.

В последнее время в мелноративном строительстве
взамен существующих конструкций из асбестоцемента
и бетона” используются полнэтиленовые — дренажные
‘устья сборной конструкции. Устье состоит из корпуса,
изготовляемого из — полиэтилена — низкой — плотности:
(ПНП) е наполнителем, и навитой головки. Устье от-
личается эластичностью и при глубоком промерзании
откосов водоприемника обеспечивает надежное соеди-
'нение с коллектором. Головка благодаря своей конст-
рукции способна припимать нагрузки, возникающие от
замерзания и оттаивания — окружающей среды — без
влияния на остальные элементы устья. Клапан — раз-
дельного типа из ПНП обеспечивает свободный сброс
воды и предотвращает _ проникновение в дренопровол

мелких животных.

Соединение устья с коллекторной трубой осуществ-
лястся при помощи эластичного раструба, что позволяет
‘во время эксплуатации значительно перемещать и сдви-

тать устьевую` трубу относительно коллектора без на-
рушения плотности соединения. Следует отметить, что.
раструб служит анкером, предотвращающим — осевое
перемещение устья. Применение раструба навитой кон-
<струкцин позволяет осуществлять присоединение — кол-

лекторной — трубы, наружный диаметр которой — отли-
частся от номинального.

Для укрепления откосов каналов и водоприемников
в местах выхода устьевых сооружений дренажных кол-
лекторов обычно применяют дерн. Но в связи с тем,
что заготовка дерна трудоемка и, кроме того, наносит

ущерб - сельскохозяйствеиным угодьям, целесообразно
лерн замепять торфодерновыми коврами (ТДК).

Их выращивают и заготавливают на_массивах верховых тор-
Фяников по технологии, изложенной в «Рекомепдациях по пронз-
водству и использованию, торфодерновых ковров в мелноративном
<троительстве» (Л., 1980). Большой производственный опыт при-
менения ТДК имеет ‘объединение Ленмелнорация. Способ крепле-
мня устьевой части колдекторов определяется глубиной канала и
механическим. составом грунта,
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Ковер представляет собой плотное нереплетение корней зако-
ий, высеваемых на предварительно удобренный и пронз-

ый’верхний слой торфяного массива с торфяной оспово!
толшиной 15—2 см, Процесс выращивания торфодерновых ковров
заиимает 40—45 дней. Съем торфодерновых — ковров — осуще-
столяется специальным механизмом, подрезающим дери и сверты-
вающим его в рулоны. Машина производнт нарезку лент дерниты
пиириной 0,6 м и длиной 1,5—2 м.

"Торфодерновые ковры, доставленные ма объект, укладывают
на откосы в течение 2—3 дией. В соответствии с ТУ 92147—78_опи
‚должны иметь толщину от 10 до 40 мм, массу 1 м? не более 25 кг,
прочность па разрыв ие менес 20 кПа. Ленты ковров укладывают
астык и плотно прижимают к поверхности грунта.

Дальнейший уход за торфодериовыми коврами состоит в ска-
шивании травостоя, поливе в сухое время года (2—3 раза в ме-
сяц) н подкормке Минеральными удобрепиями. Необходимость под-
кормки определяется визуально по окраске листовой поверхности,
После виесения удобрений обязательным является полив из расчета
10 л на 1 м,

"Торфодерновые ковры можно храннть в руломах.
канала пли приобъектиом складе 36 дней при влажи
ой основы 75—80 ®%.

Дренажные колодцы. Дренажные колодцы по функ-
циональному назначению — разделяются на следующие
типы: колодцы-отстойники смотровые, колодцы смотро-
вые с перепадом, колодцы регулнрующие, колодцы по-

глощающие, колодцы-фильтры.
В типовых проектах колодцы смотровые для

закрытых — дренажных систем приняты открытого и

закрытого типов с диаметром колец 100, 150 и 200 см.
Высота колец припимается 590 и 890 мм. В случае от-.
сутствия колец с днищами устранвают нижнюю секцию

из железобетонных плит, на которые устапавливается
кольцо без днища. Смотровой колодец — предназначен:
для наблюдения за работой системы в местах резкого:
поворота коллектора в плапе, резкого уменьшения ук-

лопов, при сопряжении — нескольких коллекторов‚ ‘на
прямых участках коллекторов при значительной” их
ллине.

Колодцы с перепадом устанавливаются на
участках при значительных уклонах местности и необ-
ходимости резкого изменения глубины заложения кол-
лекторов нли соединения нескольких коллекторов — на

разных уровнях. Эти колодцы одновременно служат
отстойниками, для чего предусматривается перепад от
дна колодца до нижней кромки трубы коллектора не
менсе 80 см. Основные парамстры открытых смотровых
дренажных колодцев приведены пиже:

бровках
сти. торфя-



иементным раствором. Затем их засыпают грунтом, ко-
торый послойно уплотияется.

Для предохранения нижней части откоса и дна ка-
нала от размыва дренажным стоком под устьевой тру
бой устанавливастся железобстонный лоток или уст-
ранвастся камсиное мощение.

В последнсе время в мелноративном строительстве
взамен существующих конструкций из асбестоцемента
и бстона” используются - полиэтиленовые — дренажные
устья сборной конструкции. Устье состонт из корпуса,
маготовляемого — из — полиэтилена — низкой — плотности

(ПНП) е наполинителем, и навитой головки. Устье от-
мичается эластичностыю и при глубоком промерзании
откосов водопрнемника обеспечиваст надежнос сосли-
менпе е коллектором. Головка благодаря своей копст-
рукиии способна припимать нагрузки, возникающие от
замерзания —н оттаивания — окружающей среды — без
влияния на остальные элементы устья. Клапан — раз-
дельного типа из ПИП обеспечивает свободный еброс
воды и предотвращает — проникновение в дренопровол

мелких животных.

Соединение устья с коллекторной трубой осуществ-
лястся при помощи эластичного раструба, что позволяет.
во время эксплуатации значительно перемещать и сдви-

гать устьевую трубу относительно коллектора без на-
рушения плотности соединения. Следует отметить, что
раструб служит анкером, — предотвращающим — осевос
перемещение устья. Применение раструба навитой кон-
<струкиип позволяет осуществлять присоединение — кол-

лекторной — трубы, наружный э лиаметр которой — отли-
частся от номинального.

Для укрепления откосов капалов и водоприсмииков
в местах выхода устьевых сооружений лренажных кол-
лекторов обычно применяют дерн. Но в связи с тем,
что заготовка дерна трулоемка и, кроме того, папосит
‘ушерб - сельскохозяйственным угодъям, — целесообразно
лерн заменять торфодерновыми коврами (ТДК).

Мх выращивают и заготавливают на массивах верховых тор-
Фяннков по технологии, изложенной в «Рекомендациях по пронз-
водству и использованию торфодерновых ковров в мелноративном
<строительстве» (Л., 1980). Большой производственный опыт при-
менения ТДК имеёт ‘объединенне Ленмелнорация. Способ креплс
ння устьевой части коллекторов определяется глубиной канала и
механяческим составом грунта.
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Ковер представляст собой плотное переплетение корней злако-
вых растепий, высеваемых на предварительно удобренный и пронз-
весткованный: верхний слой торфяного массива с торфяной осповой
толщиной 1,5—2 см. Процесс выращивания торфодериовых ковров
затимает 40—45 дней. Съем торфодерновых — ковров осуще-
ствлястся специальным механизмом, подрезающим дери и сверты-
вающим его в рулоны. Машина производит нарезку леит деринны
шириной 0,6 м’ и длиной 15—2 м.

Торфодерновые ковры, доставленные на объект, укладывают
на откосы в течение 2—3 Дией. В соответствии с ТУ 92147—78_опи
должны. иметь толщину от 10 до 40 мм, массу 1 м не более 25 кг,
прочность на разрыв не менсе 20 кПа. Ленты ковров укладывают
встык и о прижимают к поверхности грунта.

'Дальнейший уход за торфодерновыми коврами состонт в ска.
шиванин травостоя, поливе в сухое время года (2—3 раза в ме-
сяц) и подкормке Миисральными удобрениями. Необходимость под-
кормки `определяется визуально по окраске листовой поверхности,
После внесеция удобрений обязательным. являстся полив из расчета
10 д на 1 мё

Торфодерновые ковры можно храшить в рулонах на бровках
кацала или приобъектном складе 35 дней при влажности торфя-

основы 75—80 ®%.

Дренажные колодцы. Дренажные колодцы по функ-
циональному назначению — разделяются на следующие
типы: колодцы-отстойники смотровые, колодцы смотро-
вые с перепадом, колодцы регулирующие, колодцы по-
глощающие, колодцы-фильтры.

В типовых проектах колодцы смотровые для
закрытых — дренажных систем приняты открытого и
закрытого типов с диаметром колец 100, 150 и 200 см.
Высота колец принимается 590 н 890 мм. В случае от-
сутствия колец с днищами устраивают нижнюю секцию

из железобетонных плит, на которые устанавливается
кольцо без днища. Смотровой колодец — предназначен'
лля наблюдения за работой системы в местах резкого:
поворота коллектора в плане, резкого уменышения ук-

лонов, при сопряжении — нескольких коллекторов, ‘на

прямых участках коллекторов при значительной — их
длине.

Колодцы с перепадом устанавливаются на
участках при значительных уклонах местности и необ-
ходимости резкого изменения глубины заложения кол-
лекторов или соелинения нескольких коллекторов на

разных уровнях. Эти колодцы одновременно служат
отстойниками, для чего предусматривается перепад от

дна колодца до нижней кромки трубы коллектора не:
менее 30 см. Основные параметры открытых смотровых
дренажных колодцев приведены ниже:



Высота Глубнна ук-
кодознае сы — лаАей ЖОлЯвО

ор ме

я 180 До 110Бнотровой 20 120—170
300 180—220.

Смотровой с перепадом 180 До 100210 100-—160
300 120—200.

Колодцы регулирующие — устанавливаются
на дренажных системах для поддержания необходимого
уровня груптовых вод и при создании систем двойного
регулирования (осушительно-увлажнительные системы).
Поддержание необходимого уровня грунтовых вод осу-
ществляется регулированием” уровня Воды в колодце

при помощи специальных устройств.
Колодцы-фильтры — предназначены для усиле-

ния действия закрытых собирателей путем отвода по-
верхностных вод из местных или замкнутых понижений
и ложбин с малым уклоном. Они устанавливаются, как
правило, на участках, подлежащих периодической обра-
ботке. Следует иметь в виду, что водоприемная способ-
ность колодцев обеспечивается зазорами между бетон-
ными кольцами, создаваемыми специальными вклады-

шами, которые укладываются на цементном — растворс

по периметру кольца. При этом вокруг кольца отсы-
пается обратный фильтр, состав которого определяется
просктом

Колодцы, поглощающие — ловерхност-
ный поток, предназначены для сброса воды из ка-
налов_ (нагорных, ловчих и др.) в закрытую дренажную
сеть. Прием воды осуществляется через специальные
водоприемные устройства, исключающие попадание в
закрытый коллектор взвешенных в воде наносов. Для
снижения количества напосов, транспортируемых пото-

ком, перед колодцем устраивастся отстойник в — виде
расширенного укрепленного русла. Латвийскими. мелио-
раторами успешно освоены в производстве — колодцы-
поглотители с фильтрами для условий — интенсивного
притока грунтовых и поверхностных вод с расходом до
30 л/с со ‘еменными фильтрующими — элементами — нл
пороэласта. Олыт применения таких элементов пока-
зал, что они могут успешно заменять некоторые кон-
струкции дренажных фильтров из песчано-гравийных
засыпок.
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При строптельстве колодцев кольца в стыках плотио.
подгоияют друг к другу и устанавливают на цементный.
раствор с тщательной затиркой швов с внешней и вну-
тренней_ стороны. Смещение торцов колец в стыках йе
должно превышать '; толщины их стенки.

Котлованы под колодцы обычно отрываются одно-
ковшовым экскаватором. Монтируют колодцы при по-
мощи погрузчика-экскаватора ПЭ-08Б или гидрокранов
на тракторе класса тяги 30 кН. В основании _ колодца
устраивается песчано-гравийная подготовка. Для под-
соединения коллектора к колодцу применяются асбоце-
ментные трубы, уклалываемые на уплотиенную подго-
товку из гравия или щебия.

Во избежание подпора воды в дренажной — системе
впадающие в колодец — коллекторные трубы — следует
располагать выше — выходящих не менее чем на 5 см.
Если смотровой колодец используется н как отстойник,
сго дно следует делать на 40—60 см ниже выхолящей
трубы.

Соединения коллектора с колодцами и другими дре-
нажными сооружениями должны нсключать возможные
просадки и размыв групта. Для этого групт в этих ме-
стах тщательно трамбустся, в узлах соединения приме-
ияются специальные днафрагмы и муфты, стыки - труб.
обматываются мешковиной или просмоленной — паклей.

Поглотительные колонки, Устраиваются на дренаже
для ускорения отвода поверхностной воды из замкнутых
положений при осушении почв тяжелого механического
состава. В пелях экопомии фильтрующих `матермалов н
сиижения стоимости работ в практике — строительства
обычно устраивают поглотительные колонки в виде
пунктирной засыпки сечения траншей фильтрующим ма-
терналом. Их приурочивают к замкнутым понижениям,
причем ме менее 4 всех колонок располагаются в ме-
стах выраженных понижений.

Для проектирования — дрен-собирателей с Поглоти-
тельными колонками предусматриваются дополнитель-

пая планировка поверхности почвы с засыпкой леглу-
боких замкнутых понижений и проведение — глубокого
рыхления или кротования.

Для устройства поглотительных колонок использу-
тотся`местные фильтрующие материалы: торф, песчано-
гравийные смеси, шлаки с коэффициентами фильтрации
не менее 3—5 м/сут. Начато освоение фильтрующих
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элементов в виде блоков, которые одновременно с ук-
ладкой дрен устанавливаются в дренажные — траншей
или щели.

При заложении закрытого дренажа в условиях глу-
бокого сезонного — промерзания применяется - система
одиночных Сбесполостных дрен с выходом непоередст-
венно в каналы (устьевой участок устраивается из_ по-
лиэтиленовых или`асбестоцементных труб), которые за-
сыпают песчано-гравийными смесями расчетного — сос-
тава до подошвы пахотного слоя. В этом случае с мо-
мента оттаивания пахотного слоя сток поверхностных

вод будет происходить по оттаявшему пахотному слою
и далее через засыпку в дренаж, так как песчато-гра-

вийные смеси и в мерзлом состоянии обладают доста-
точно высокой фильтрационной способностью.

Блоки из порнстого бетона (БПБ-1, ТУ 33-187—80)
конструкции СевНИИГиМа и объединения Ленмелиора-
ция применяются для устройства поглотительных коло-
нок с целью отведения избыточных вод из замкнутых
понижений н пахотного горизонта — при _ интенсивном

сушении тяжелых минеральных грунтов. Пористый бе-
тои имеет коэффициент фильтрации от 5 до 50 м/сут
прочность на сжатие — не менес 2,5 мПа и на разрыв —
с менее 0,3 мПа. Объемная масса пористого бетона
находится в пределах 1600—1800 кг/м, масса одного
блока не более 260 кг.

Соединительные детали для узлов сопряжения дре-
нажных линий. К основным сопряжениям дренажных
линий относятся узлы присоединения дрены к коллек-
тору, коллектора к коллектору низшего порядка, мее

поворота дренажных линий. Они выполняются с приме-
мчецием готовых соединительных деталей. Основная цель
применения сосдинительных деталей — улучшение каче-
ства работ н условий труда рабочих, надежности сочле-
мений, повышение производительности и степени меха.
иизации строительных работ при укладке дренажных
труб. Соединение дрен и коллекторов из керамических
труб. осуществляется при помощи пластмассовых трой-
ников (рис. 1) или путем устройства отверстий в трубах
коллектора и дрены коловоротом с последующей цент-
ровкой отверстий фиксирующей деталью. Использова-
ние пластмассовых соединительных дсталей улучшает
надежность узлов сопряжения дрен с коллектором в
сравиении с распространенным способом пробивки от-
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Рие. 1. Пластмассовые соединнтельные тройники для формирова-
чия узлов сопряжения керамических дрен © коллектором

верстий в керамических трубах коловоротом или мо-
лотком.

В последнее время проходят широкую — производет-
венную проверку различные конструкции водоприемно-

соединительных ̀  муфт, предназначенных для — стыковки
короткомерных дренажных труб. Применение соедиии-
тельных муфт, особенно в неустойчивых груптах, улу
шает условия труда рабочих-трубоукладчиков, позво-
1яст повыснть уровень механизации `процесса формиро-

вания дренажных трубопроводов как при траншейном,
так и узкотраишейном способах строительства дре-
нажа

К соединительным пластмассовым элементам (муф-
там) для керамического дренажа предъявляются опре-
деленные требования, которые могут быть классифици-
рованы как конструктивно-технологические, | гидром
тиоративно-эксплуатационные — и — технико-экономиче-

ские.

Конструктивно-технологические требования ̀  опреде-
ляют простоту монтажа и надежную фиксацию смеж-
ных торцов труб в собранном положении, возможность
механизированного — процесса — укладки, — исключение

разъема (сбоя) соединения при `прохожденин дренаж-
ной плети по спускному лотку трубоуклалчика и ста-
бильность положения на дне траншен` (щели), повыше-
ние_производительности и гигиеничности труда.

Гидромелиоративио-эксплуатационные — требования
определяют заданную водоприемную способность обра-
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зованного муфтами соединения (стыка) и его способ-
ность защиты от проникновения мелких частиц и ила

во внутреннюю дренажную полость, стойкость к агрес-
сивным средам, надежность и долговечность.

"Технико-экономические требования определяют тех-
нологичность и простоту в изготовлении элементов и

использование серийных и — высокопроизводительных
формировочных установок, возможность использования
недефицитного — вторсырья, относительно — невысокую
стоимость.

Конструкция и эластичность муфт должна обеспе-
чить монтаж дренажного трубопровода с выдержива-
нием нормированных щелевых зазоров в системе кера-

мическая труба — соединительная муфта. Проходят ши-
рокую производственную проверку несколько образцов
муфт (рис. 2).

Муфта марки ВСУ-07 (рис. 2, /), изготавливаемая по
ТУ 33.33—80, состонт из центральной — водоприемной
части, перфорированной круглыми водоприемными от-
верстиями, и концевых патрубков. Концевые патрубки
имеют конусно-криволинейную поверхность для обеспе-
чения плотного контакта с внутренней торцовой_поверх-
ностью керамических труб. Сортамент муфт ВСУ-07 по
номинальному внутреннему диаметру керамических дре-
нажных труб (ГОСТ 8411——74) следующий: 50, 75 и
100 мм. Муфты диаметром 75 и 100 мм по требованию
заказчика могут выполняться без водоприемных отвер-
стий,

Муфта марки МС, изготавливаемая по ТУ 33-116—
79 (рис. , 2), состоит из водоприемной части с отвер-
стиями, буртиков-фиксаторов, фильтра и керамических
труб, фильтра из ЗФМ, двух патрубков конической фор-
мы, снабженных поперечными гофрами. Гофры обеспе-
чивают жесткость муфты и герметическое соединение ©
керамическими трубами.

Сортамент муфт МС по номинальному внутреннему
диаметру керамических дренажных труб (ГОСТ 8411--
74) следующий: 50, 75, 100, 125 и 150 мм.

Муфта МФЩ (рис. 2, 8) изготавливается из пласт-
массы (ТУ 33-104—78). Состоит из конусных соедини-
тельных патрубков, на конце которых имеются уплотни-
тельные кольца. Центральная часть муфты перфориро-
вана продольными водоприемными щелями. Рассчитана
на соединение керамических труб днаметром 50 мм

м



Рис. ?. Образцы пластмассовых соединительных муфт дая керами-
еского дренажа:

Муфта ВСМ-50-1 (ТУ 33-104—78) включает полый
корпус (рис. 2, 4), на котором имеются 2 кольцевых
гофра, придающих — муфте необходимую эластичность,
водоприемные отверстия, продольные выступы на кон-
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цевых раструбах, обеспечивающие сцепление муфты с
керамической трубой, защитно-фильтрующий элемент.
Рассчитана для соединения керамических труб диамет-
ром 50 мм.

Муфта из ПЭ-холста — предназначена для внешней
стыковки труб при помощи шестигранных охватов.
В центральной внутренней полости муфты имеется бур-
тик-фиксатор для фиксирования зазора между торцами
труб.руПластмассовые водоприемно-соединительные муфты
внутренней стыковки изготавливаются способом экстру-
зионно-раздувного формования на многоструйных ав-
томатизированных шнек-машинах. Пресс-формы имеют
оснастку для пробивки водоприемных отверстий.

Одним из факторов, обусловливающих — незаиление
дрен с муфтами внешней или внутренней стыковки, яв-
ляется обеспечение плотности — стыковки в системе
муфта — торец — трубы. Такую стыковку — обеспечивают
муфты с соединительными латрубками правильной фор-
мы. Исследования различных варнантов патрубков по-
зволили установить, что технологическим условиям фор-
мирования дренажной — линии — через — криволинейные
спускные лотки дреноукладчиков отвечает гладкая ко-

нусно-криволинейная поверхность соединительных пат-
рубков, причем наилучшая плотность стыковки дости-
гается при гладких внутренних кромках керамических

труб. При стыковке таких труб зазоров шириной более
0,4 мм не отмечается, что практически не представляет
опасности заиления дренажных трубопроводов. При_ ис-
пользовании керамических труб без зачистки — внутрен-
них торцов, т. е. с наличием заусениц и незначительных

сколов, в 15 % стыков зафиксированы зазоры — более
1 мм, что недопустимо при прокладке дрен в мелкозер-
нистых и пылеватых песчаных грунтах.

Для неустойчивых грунтов разработана конструкция
цельной дренажной плети (рис. 3), которая собирается
из керамических труб и соединительных муфт на по-
верхности дренажной трассы до начала процесса разра-
ботки дренажной траншен. Сборка дренажной — линии
осуществляется с помощью муфт 5 (внутренней — или.
внешней стыковки), гибкого армирующего элемента &,
состоящего из металлического или капронового троса

© пружинными вставками 4 и фиксирующей арматуры
и 7.
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Рие. 3. Сборная дренажная плеть из керамических труб и пласт-
массовых муфт:

@ оощий внду @ — схема соодине
керамическая труба; З 4 —- гибкнй &

Noой; 6 — Муфт

7 — концевой. стопор; 2 —
Заемент с пружинной встав-
ынос кольцо

По данным — исследований в Львовской — области
(Львовгидроводхоз, 1978), соединительные муфты — из
полиэтилена для соединения керамических труб обеспе-
чивают надежную защиту их по всему периметру, по-

зволяют механизировать процесс защиты дренажа — от
заиления. При этом производительность труда увеличи-
вастся на 15—20 %, отпадает необходимость работы в
траншеях. Соединение керамических труб с помощью
муфт дает — возможность осуществлять — строительство
дренажа узкотраншейными дреноукладчиками и таким
Ёбпаэом значительно сократить объемы земляных ра-
0.

Неоднократные проверки на объектах Северо-Зала-
да заложенного дренажа с использованием муфтовых
соединений показали надежную работу закрытых дре-
нажных систем,

Несмотря на технологические преимущества соеди-
нительных муфт, в настоящее время ведется поиск кон-
струкций, более простых в изготовлении. Можно пред-

и
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положить, что в первую 0оче-

редь будут внедрены в пра
тику дренажного - строптель-

ства конструкции муфт, обе
печивающие — заданную — водо-

пропускную способность и на-
дежную `защиту от заиления
без применения` фильтрующих
материалов.

Для ‘пластмассовых гофри-
рованных труб используются
6 видов соединительных дета-
лей (табл, 2; рис. 4). Монтаж
соединительных деталей про-
изводится по внешнему — дна-
метру труб. Фиксация `‘осуще-
ствляется © помощью внутрен-

них — выступов на концевых

раструбах соединительных де-
талей, которые при монтаже
перескакивают через_ вершину
концевых гофров труб и фик-
сируют соединение в собран-
ном_положении.

При строительстве _ дренаж-
ных трубопроводов из гофри-
рованных дренажных труб и
соединительных деталей обыч-
мо соблюдают — следующие
правила. При сопряжении сое-
динительной детали © трубой
конец — последней — отрезается
перпендикулярно оси по впа-

дине гофра; продольная ось
контактной части соединитель-
ной детали после стыковки
должна — быть — совмещенной
с продольной осью гофриро-
ванной трубы; труба, встав-

Рис. 4. Схемы соединительных де-
талей для гофрированных труб



2. Основные параметры пластмассовых соединительных деталей

мамстр, | ОрнентиДеталь ПВАНОТ р.?„......._„ Применсние

Угольник 45° 50 27 |Для присоединения — гофриро-
5 36° |ванных дренажных труб ди-

5 амстром` 50, 63 и 75 мм к
тоичарному коллектору
(рис. 4, )

Муфта 50 |Для. соединения двух одинако-
63 вых гофрированиых _ дренаж-
75 ных труб. диаметром 50, 63
]‹]1:: 75, 90 и 110 мм (рие. 4, 2).

Заг , 63, 75 [Для закрытия концов — гофри-90 рованных дренажных — труб
10 днаметром ” 50, 63, 75 — мм

(рне. 4, ) и 90 ® 110 мм
‚ ‚ (рис. 4; 4)Тройник 50 х 75 | 100 — |Для соединения двух гофриро-
50 х 110 | 200 — ванных дренажных труб од-
63 х 75| 65 | ного днаметра с _ третьей
63 х 90 | 170 | другого днаметра: 50 + 100,

50-+-110, 63 + 75, 63 490 мм
‚ (рис. 4, 5)

"Тройник _ ма- | 63 х 110 | — 82 — |Для сосдниения гофриропаннойкладной дренажной трубы днаметром
63 мм е — коллектором — из
гофрированной — дренажной
трубы — диаметром — 110 мм
(рис. 4, 6)

Примечание. Соединительные детали изготавливаются по
ТУ 6-05-1609—77 «Детали из пластмасс общего — назначения»,
ТУ 33-184—80 «Детали соединительные из полиэтилена для дре-
нажных полиэтиленовых гофрированных — труб», ТУ _ 33-181-—80,
ТУ 6-19-051-320—81 «Детали. из полиэтилена для дренажных гоф*
рированных полиэтиленовых труб».

ленная в присоединительный раструб муфты, — должна
выступать за фиксирующие выступы раструба не мепее
чем на две вершины гофра; накладной тройник с обенх
сторон плотно обвязывасется и точно фиксируется отно-
сительно отверстия в стенке трубы.

Сопряжение пластмассовых дрен с коллектором про-
изводится с применением пластмассовых соединитель-
ных деталей или керамических труб. В последнем слу-
чае керамическую — трубу соответствующего днаметра
соединяют с коллекторной, а пластмассовую вставляют
в нсе на длину не менее 10 см.
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Сопряжение дрены с коллектором обычно — выпол-
иястся под углом 60—90°. При угле сопряжения менее
60° целесообразно поворот последних труб впадающей
дрены осуществлять по плавной кривой с раднусом по-
рядка 90—100 см. Дрены из пластмассовых труб в дан-
ном случае присоединяют к коллектору путем плавного
изгиба их устьевой части.

До окончательной засыпки дренажной линии места
всех сопряжений и соединений защищаются фильтрую-
щим материалом, а грунт в зоне соединения утрамбо-
вывается,

1.2. Дренажные трубы
и защитно-фильтрующие материалы

Конструкция и материалы дренажных труб. При
стронтельстве закрытого дренажа применяются трубы
керамические, пластмассовые, — асбестоцементные — или
железобетонные.

Керамические дренажные трубы (ГОСТ 8411—
74) наиболее — распространены в практике дренажного
строительства в Нечерноземной зоне РСФСР, Согласно
ГОСТУ длина труб принимается 333 мм, но по желанию.
изготовителя и потребителя трубы днаметром от 100
ло 250 мм могут иметь длину 500 мм. Толщина стенки
многогранных труб измеряется по ребру. Перекос торца
труб не должен превышать 4 мм (табл. 3). Трубы диа-
метром 40, 50, 75 мм применяют для дрен-осушителей,
а днаметром 75 мм и более — для дренажных коллек-
торов.

Анализ точности формирования дрен свидетельст-
вует, что допуски по внутреннему днаметру и перекосу
торцов керамических труб черссчур велики, что не по-
зволяст обеспечить заданную величину зазоров при их
стыковке

Керамические дренажные трубы могут иметь раз-
личную форму, зависящую от их назначения и техно:
гин изготовления. Для предотвращения взаимного сдви-
га труб в дренажных линиях по специальным заказам
изготавливают трубы с фигурным торцом, с фасками,
с раструбами.

Пластмассовые дренажные трубы (рис. 5) из-
готавливаются из полиэтилена (ПЭ) и поливинилхло-
рида (ПВХ). В настоящее время налажен — серийный
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З. Основные параметры цидиндрических.
и многогранных керамических дренажных труб, мм

(ГОСТ 8411—74)

Перекос тория,Ч более ”

5042 и+2 3333% 3
7542 1342 33339 1

100-+3. 1543 33340 4

1958 183 333419 5
15033 208 33340 5
175-5 2245 33319 6

2005 24-+5 333+10 6
25045 2545 333+ 6

выпуск безнапорных — гофрированных дренажных — труб
для устройства горизонтального дренажа с глубиной
заложения до 2,5 м. Для изготовления труб приме-
няется полиэтилен высокой плотности (ПВП) по ГОСТУ
16338—70.

Водоприемные отверстия днаметром 3,5 и 4 мм на-
ходятся во впадинах гофра. К основным пренмущест-
вам гофрированных дренажных труб новой конструкции
по сравнению с соответствующими типоразмерами труб
(ТУ 6-05-1078—72) разработчики относят возможность

большей глубины укладки (до 2,5 м), меньшую массу
единицы длины трубы и большую площадь водоприем-
ных отверстий (табл. 4).

Спиральнонавитые дренажные трубы ТДСВ
(рис. 6) изготовляют на экструзнонных технологических
линиях путем фиксированной навивки — профилирован-
мных лент со стреловидным замкбм. Ленты на внешней
поверхности имеют двойные ребра, между — которыми
выполнены водоприемные входные отверстия. В дре-
нажном строительстве могут использоваться трубы — ©
внутренним днаметром от 44 до 117 мм (табл. 5), вы-
пуск которых освоен промышленностью. По пропускной
способности спиральнонавитые трубы занимают _ про-

э



Рис. 5. Конструкции пластмассовых дренажных труб
12 «агофрировонные трубы © оберткой рудониым, ЗФМ; 3 — соираль
' 4 — гофрирова трубы с перфорацией

З- труба’о мелкими ‘гофрами

межуточное положение между гофрированными и глад-костенными трубами. Гибкость ТД(Е.В обеспечивается не
эластичностью материала, а перемещением — стрелок

профильной ленты в хвостовике, что весьма важно при
укладке труб при низкой температуре и для устойчи-
вости их к ударным нагрузкам. Испытания этих труб
показали, что они удовлетворяют всем основным требо-
ваниям механизированной технологии укладки при уз-
котраншейном и бестраншейном способах строитель-
ства,

Для соединения труб в продольном направлении не
требуется специальная арматура — муфты, — переходы.
Эта операция осуществляется через раструб, образуе-
мый путем вращения — конца трубы против — часовой
стрелки. Вставленный в раструб конец трубы затем за-
крепляется путем вращения витков по направлению мна-

вивки.

Закладка спиральнонавитых труб на опытно-произ-
водственных участках в ОПХ СевНИИГиМа (пос. Но-
воселье) траншейным и бестраишейным способами в
различных гидрогеологических условиях локазали — их

технологичность при механизированном процессе строи-

тельства закрытого горизонтального дренажа. Так, при
прокладке труб бестраншейным дреноукладочным комп-
лексом МД-4, МД-5 производнтельность — дренажной
бригады составила 750—900 м/ч. Установлена возмож-
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Рис. 6. Схема спиральнонавнтой трубы:
# — етроака. нрофильной ленты; 2- мостовик; 3 — нодонрномные _ отверстия

ность_применения ТДСВ при круглогодовом производ-
стве дренажных работ.

В ряде ПМК Ленинградской области при строитель-
стве коллекторов дренажных систем на глубину до 3 м
применяются трубы дренажные — спиральноза мко-
вые из поливииилхлорила, изготавливаемые из экс-

трудируемой профилированной полосы путем ее сии-
ральной навивки на установке _ непрерывного действия
(табл. 6)

Они применимы практически на всех типах почво-
трунтов. При наличии в груптовых — водах железистых
соединсиий более 3 мг/л для предохранения дрей — от
заиления применяют специальные мероприятия, преду-

смотренные в «Руководстве по проектированию` осуши-
тельных — систем — сельскохозяйственного — назначения»
(ВТР-П-8—76).

На поверхности труб ие допускается наличие трещин,
раковин, вздутий, видимых без примепения увеличи-
тельных приборов. Трубы выдерживают без разрушения
давление не менее 40—-45 кПа.

Нельзя сбрасывать трубы © высоты более | м, уда-
рять по иим тяжелыми предметами, применять — тросы
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4. Основные характеристики пластмассовых гофрированных `труб
из ПВП (ТУ 6-05-1078—78)

Покалатель
“ о

Диаметр водоприемных — отверстий, | 3,5| 4,0| 4,0 | 4,0
мы

Илощадь водоприемных — отверстий, | 17 |18 | 23 19
мы

Толщина стенки, мм 09 | 0,9|0,9 | — 0,9
Шаг гофра, мм, 11;0 | 13;75| 160 | 19;5
Высога гофра, мм 413 | 491 64 | 78
Масса 1 м погонной длины — трубы,

5. Основные технические характеристики спиральнонавитых
‘дренажных труб.

Вхозние отиерстия

ЗА колинестию, ч примечание
м Н

+ 1870 45 016 |В трубах всех днамет-
57 024 | роз входные отверстия

58 033 | имеют — размер 4,83 2080 50 048 | х056 мм с щагом. на-103 070 | несення на — профиль
17 0,88. 15, 20, 25, 30 — или

35 мм

6. Основные параметры спиральнозамковых труб, мм

_Ширина щел

Внутрениий.
наметр: трубы в сжатом

состоянин

® растянутом
‘состоянии

или цепи в качестве захватных приспособлений и дру-
гие операции, которые могут привести к повреждению
труб. До начала работ дренажные трубы укладывают
на объекте строительства на деревянные стеллажи,
соломенные маты и т. п. Длительное хранение труб осу-
э



зществляется на складах закрытого типа, исключающих
попадание прямых солнечных лучей, на расстоянии не
менее 1 м от нагревательных приборов при температуре
от 5 до 35 °С.

Для подсоединения дрен к коллектору из спирально-
замковых труб устанавливаются соединительные пере-
ходники из полимерных матерналов; Место сосдинения
изолнруется ЗФМ и закрывается — замкбм из — мятой
глины.

Сииральнозамковые коллекторные дренажные трубы
можно укладывать во всех связных груптах без ЗФМ.
В пылеватых песках, содержащих менее 40 % частиц
диамстром более 01 мм, необходимо устройство — дре.
нажной защиты. Тип и конструкция применяемого — за-
щитно-фильтрующего материала обосновываются в про-
екте. мелиорации.

В Приозерской ПМК объединения _ Ленмелиорация
на участке «Первомайский» в 1978—1979 гг. осуществ-
лена опытно-производственная — прокладка коллекторов

из спиральнозамковых — дренажных труб — днаметром
100 мм в несуффознонных груптах без дополнительной
обертки. труб`рулонными стекловолокнистыми. материа-
лами. Эксплуатационная производительность — дреноук-
ладчика ЭТЦ-202А составила 120—150 м/ч. Производи-
тельность бригады по сравнению с укладкой коллекто-
ров из керамических труб увеличилась на 30—40 ®%.
К недостаткам труб из жесткого — поливинилхлорида
можно отнести невозможность применения их при отри-
цательных температурах ниже —25 °С и необходимость
дополнительной защиты: рулонными ЗФМ в суффознон-
ных грунтах

Для коллекторов закрытых дренажных систем стали
линроко применяться гладкие полиэтиленовые

трубы различных днаметров.
Обычно в практике применяются трубы экструдиро-

ванные с внутренними днаметрами 100—300 мм, Опи
доставляются На объект строительства в хлыстах (пле-
тях) длиной 3—6 м.

При производстве дренажных работ у — строителей
возникают определенные трудности, связанные с форми-
рованием раструбов, устройством отводов, — торповкой
этих труб и т. д. Ниже кратко излагаются основные тре-
бования к выполнению технологических операций с по-
лиэтиленовыми трубами.
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Разметка труб производится обычным стандартным
миструментом: `штангенциркулем, линейкой, рулеткой,
угольниками, а также шаблонами. При этом линии реза
допускается 'наносить металлической чертилкой, а раз-
мерные линии — мелом или восковым карандашом.

Резка пластмассовых труб выполняется на станках
с дисковыми пилами без разведенных зубцов, с равно-
мерно - уменьшающейся к центру диска — ТОЛЩИНОЙ.
При ручной резке используются ножовки по металлу,
мелкозубные — плотничные пилы и столярные — но-
жовки.

Перекос торца при резке для труб с наружным дна-
метром 50—160 мм обычно принимается | мм, для труб.
с наружным днаметром более 160 мм— 2 мм; Для тор-
цовки и обточки пластмассовых труб, а также снятия
фасок на концах труб применяются — приспособления,
режущим инструментом которых являются специальные

фрезы. или резцовые головки с несколькими — ножами.
Угол заточки фрез (резцов) составляет 95—30°, угло-
вая скорость вращения при механизированной резке —
от 110 до 220 рад/с. Обычные фрезы для — обработки
металла, а также абразивные инструмснты применять
не следует, так как при обработке полиэтилена они за-
биваются.

Для формирования раструбов концы пластмассовых
труб предварительно — разогреваются до размягчения,
причем перед этим на них снимается внутренняя фаска
под углом 45°. Нагрев н размягчение — пластмассовых
труб осуществляются в Жидкостных ваннах с глицери-
ном, гликолем, трансформаторным маслом (для ПВХ).
Температура нагрева устанавливается в заданных ре-
жимах тёрморегулятором. Температуру нагрева — жид-
кости обычно _ принимают в предслах для труб:
ПВП 125--5 °С, ПНП 100 °С, ПВХ 130 +- 5 °С. Огра-

Дляничивается также и время нагрева концов труб:
ПВП с толщиной стенки 3—5 мм — 30—50 с; 6—9 му
100—200 е; 10—12 мм — 260—380 с; для ПНП с толщи-
ной стенки 3—5 мм — 40—65 с; 6—9 мм — 120—250 с;
10—12 мм — 330—380 с. Длина — нагреваемых — концов
труб должна быть в 1'/; раза больше длины формуе-
мого раструба.

Для формирования раструбов в нагретую размягчен-
ную трубу вводят формовочную оправку из алюминия
или стали строго по оси трубы, чтобы избежать пере-
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ЭРис. 7. Формовочные оправки для стыковки пластмассовых коллек-
торных труб:

в— оправка для формирования конусов на._поянэтиденовых. трубах. м, ВЛ
3ля ‘франнаня” сооднноннй ’ роспорцой ‘ атулной, "а е опраны, “ля ‘Фформю

‘рования цилиндИических раструбов

коса отформованного раструба. Схемы и размеры опра-
вок представлены на рис. 7 и ниже:

Раструбы

Фы 6% 75;
г 35 45;
Ц5р 85

Конусы
@ 63; — 75; 225
ОО 754 908 105,8: ! Э48
„о о6 88 ; 195

Га 60! — 70; 76 ! 140,
г 16/%; 16%; 20/52% — 32/6; 387% 408 405

Угловые отводы из пластмассовых труб могут быть
изготовлены гнутьем с предварительным нагревом тру-

бы до размягчения. Во избежание смятия труб — при
гнутье перед нагревом во внутреннюю полость трубы в
качестве наполнителя вставляется набитый песком че-
хол из плотной ткани или резинового шланга, наруж-
ным диаметром на 1—2 мм меньше, чем — внутренний
днаметр изгибаемой трубы. Трубы небольших днамет-
ров можно изгибать, наполняя их чистым сухим речным
песком, нагретым до 100—125 °С. Горячим песком за-
полняют ту часть трубы, которую подвергают изгибу.
Концевые участки наполняют холодным песком и за-
глушают пробками. Для равномерного прогрева трубу
следует нагревать и с внешней стороны.

Для повышения надежности стыковых — соединений
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гладких пластмассовых — коллекторных труб_ произво-
дится их сварка специальными аппаратами. В практике
применяется установка типа АСП-ЭМ, предназначенная
для сварки, резки, торцовки полиэтиленовых — гладких.
труб диаметром 63—315 мм. Установка состонт из са-
моходного шасси Т-16М и навесного рабочего органа.
На шасси установлен генератор, который работает от
двигателя. `Подъем в транспортное положение и опус-
кание рабочего органа — осуществляются при — помощи
системы_гидроцилиндров, что позволяст точно устано-

вить рабочий орган в месте, где производится — сварка
стыков труб-

Техническая характеристика установки АСП-2М

Наружный днаметр сварнваемых полиэти- 63—315
леновых труб по ГОСТУ 18599—73, мм

Прочность сварного шва о отношению к 86
основному матерналу, %.

Давлечие на торцах вариваемых _ труб, 0,08—0115
кПа

Рабочая _ темпера:
‘ном. элементе,

а—на — нагреватель» 180—200

Напряжение ма нагревательном. элементе, До 15
В

ок на нагревательном элементе, А До 250
Перемещение рабочего органа Вдоль оси = 125

самоходного шасси, мм
Частота вращения фрезы для торцовки, 10,09
-

Диаметр пильного диска, мм 250
Обслуживающий персонал, чел. %

Время нагрева зависит от толщины стенок труб, при-
чем прогрев труб должен быть равномерным по всей
толщине и длине изгибаемого участка, для чего их все
время вращают.

При изготовлении отводов из ПВП и ПНП — угол
сгиба принимается на 95—30° больше, чем требуемый,
ввиду упругих остаточных деформаций.

Защитно-фильтрующие материалы. — Эффективность
работы и долговечность закрытой дренажной системы,
тде дрены выполняются из керамических труб, в зна-
чительной мере определяется качеством — выполнения
стыковых — зазоров, технологичностью и надежностью
применяемых защитно-фильтрующих матерналов и кон-
струкций.

Практика осушения сельскохозяйственных земель ©
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помощью дренажа и многочисленные исследования по-
казывают, что для обеспечения его надежной и долговеч-
ной работы нсобходима защита дрен от запления филь-
трующими матерналами.

В дренажном строительстве в настоящее время най-
большее распространение получили рулонные защитио:

фильтрующие материалы (ЗФМ).
В иесчаных груптах, пылеватых — супесях п легких

суглинках для защиты от заиления стыки керамических
дренажных труб и пластмассовые трубы по всей длипе
покрываются слоем защитного рулонного материала по
всему периметру.

В глинистых грунтах и хорошо разложивтемся тор-
фе для увеличения` водоприемной способности дрен.при-
меняют объемные фильтрующие — материалы: песчано-
гравийную смесь, мох, фрезерный торф, торфяную крот-
ку, крупнозернистый песок и др., а также рулонные ма-

терналы для защиты стыков труб сверху и с боков. В ме-
стах сосредоточенного выхода в дренажные траишей
грунтовых вод для защиты керамического и пластмас-
сового дренажа примепяют песчано-гравийный фильтр.

Мехапизпрованиая укладка - фильтров из рулонного
материала должна выполняться с помощью спецналь-
ных приспособлений, устапавливасмых па экскаваторах-
дреноукладчиках. Рекомсидусмые - размеры полос :
лонных защитно-фильтрующих материалов приводятся
в табл. 7.

На дрены из керамических труб рулопные защитно-
фильтрующие материалы — папосят различными — спосо-
бами (табл. 8). Условиям прокладки траншейного дре-
нажа в волонасышенных неустойчивых груптах — вари-
анты 1 и ? не отвечают, поскольку обертка труб может
осуществляться только с применепием ручного труда,
что недопустимо в условиях возможных — деформаций
групта и поступления воды в траншею.

Осповиые мелиоративные требования к ЗФМ. обычно
классифицируются по функциональным (мелноративно-
эксплуатационным) , строительно-технологическим — (для
механизировантой укладки дреп), сапитарно-гигиениче-
ским и технико-экономическим группам. Для уловлетво-
рения функииональных требований ЗФМ должны обла-
лать волопропускной и защитной способиостью, механи-
ческой прочностью, химической и биохимической стой-
костью.
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Размеры полос рулонных ЗФМ и их расход дая покрытия
100 м дрен_различных диаметро

ОНА ОНие0руо Спло! ита снизу и Подос»
|аклест олной | _ ЗУМя ЛенТаЖи п стках сверху

8 8 — 8 в | ° 8
* © & #8 | 5% &
Ё Ё Ё % | 51 &
Ё е | % | * | 5 РЕ на
к # | & | Е Е | & 8Ё | а8 | &

50 | 30 25 | 40 7 2
75 40 30 50 Т 27
100 50 40 60 Т 30
125 60 45 70 7 36
150 | 7о. 55 | 80 1 0
175 | 0 60 | 90 1 4

200 90 70 100 7 47

8. Технологические способы зашиты дренажных линий.
рудонными ЗФМ.

Вариант Способ обертки ЗФМ,

Полоска_по периметру стыка; укла-
‘дывастся вручную

|Подстилающая — лента н — полоски.
|сверху. по стыкам; укладываются_ по-
|лумеханизированным. способом

|1ве ленты: подстилочная и ПОкров-
ная по всей длине дрены; процесс:
укладки механизирован.

|Одна лента с образованием цилин-
‘дрической оболочки по всей длине
дрены; обертка_ механизирована

Строительно-технологические требования — включают
хорошую — транспортабельность и простоту — хранения,
технологичность укладки дренажных труб и надежное
покрытие их по периметру, достаточную механическую
прочность, гигиеничность труда.

Исходя из — санитарно-гигиенических — требований к
применению допускаются ЗФМ, не требующие дополни-
тельных мер по охране труда при транспортировке и
выполнении строительных работ и из которых не вымы-
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ваются вредные составные элементы при эксплуатации

дренажа. К основным технико-экономическим требова-
нням отпосятся: хорошая обеспеченность — сырьевыми
ресурсами, высокая производительность труда при про-

изводстве ЗФМ, низкая удельная материалосмкость,
Стоимость ЗФМ на едиинцу протяженности — пост-

роенного — лренажного трубопровода — даже в трудных
груптовых условиях — строптельства не должна превы-

шшать стоимости дренажных труб.

При современиых способах — строительства дренажа
применяют рулошиые стеклохолсты типа ВВ-М, ВВ-АМ,
фильтры из сиитетических волокон, полотна — истканые

мелноративные (НКМ, НКлМ, СНЗИ), полиэтиленовый
холст (ПЭ-холст) и др. Паибольшее применсние в ме-
лиоративном строительстве пока получили етеклохолеты.

Остальные _ материалы — применяют в — незначительных
объемах из-за дефицита сырья для их производства

и высокой стоимости самих материалов.
Вместе с тем стеклохолсты не отвечают в — полной

мере всем. требованиям, предъявлясмым к дренажным
фильтрам, что обуслованвает понск повых и улучшение
прадиционных фильтрующих материалов, которые нол-
ностью отвечали бы технологическим требованиям ме
ханизированной и безопасной укладки.

Исследования А. И. Мурашко (1977) показали, что
ПЭ-холсты: н излелия из них надежно — предохрайяют
дренаж от механического чанления в — мелкозеринетых

несках и торфе и значительно увеличивают сго осуши
тельный эффект но — срависшио с укладкой дрен ° бса
фильтров. Фильтрационные свойства ПЭ-холстов зави-
сят от технологии — изготовления. Поперсчные — коэффи
циенты фильтрации их колеблются от 250 до 1000 м/сут,
что вполне отвсчаст требованиям, предъявлясмым к
зцитным фильтрам дреи.

Опытное _строительство гончарного дренажа © при-
менением ПЭ-холста показало, что прочность сго позво-
ляет механизировать обертки труб н уменыилть чис-
ленность бригалы, обслуживающей дреноуклалчик, ла
одного рабочего-трубоуклалчтка.

Пластмассовые лренажные — трубы могут предохра-
мняться от заилений путем напыления па них полиэтиле

мовых волокон, т. ©. защитная оболочка можст созд
ваться пспосредетвенно на заводе, выпускающем пласт-

массовые лренажные трубы, Применейие таких



позволит полностью механизировать процесс строитель-

ства дренажа при узкотраншейном и бестраншейном
способах строительства.

Испытание — защитно-фильтрующего — матернала
СКЗФМ (0. ©. Кулль, 1980) показали его хорошую во-
допропускную способность в торфе и плывунном песке
Однако из-за его чувствительности к железистым — со-
единениям этот матернал можно применять в груптах,

где они содержатся в небольших количествах. При этом
дренаж из керамических труб диаметром 75 мм с
фильтром из СКЗФМ, обеспечивая пормальную интен-
сивность осушения, при пропуске обильных паводковых
вод работает недостаточно эффективно.

В объединении Ленмелнорация отработана механи-
зированная технология покрытия полиэтиленовых гоф-
рированных — труб защитно-фильтрующим — матерналом
(3ФМ) из полотна нетканого иглопробивного (ТУ 42-
21-06—78) на станке типа УФ-1. Поверхность — трубы
покрывается полотном в один слой плотно, без складок
отелосний и пропусков, при этом обсепечивается — на-
хлест боковых кромок полотна 6—8 см. Закрепление
ЗФМ на поверхности трубы осуществляется спиральной
навивкой иитей во взаймно противоположных направ-
лениях. Напряжение нитей и шаг навивки спиралей на
них обеспечивают плотное _ прилегание ЗФМ по — всей
внешией поверхности — трубы. При этом шаг — спирали
принимается не более 6 см. Усилие на разрыв для
нити должно быть не менее 150 кН, поскольку укладка
пластмассовых - труб производится ̀  механизированным
способом через спускные лотки с многочисленными _ уз-
лами поворотов. Достаточную прочность показали — ка-
проновые нити (ГОСТ 15897—70).

Проведенные расчеты и экспериментальные — иссле-
лования позволили разработать технические требования
к параметрам рулонных ЗФМ, отвечающих условиям
механизированной укладки через трубоукладочное уст-
ройство мелиоративных экскаваторов:

Предел прочности на разрыв — подоски — Не менее 2,0
лнириной 5 см в сухом состоянии, МПа

Минимальная толщина одного слоя, ММ о,7—10
Днаметр волокон, мкм 19—18
Содержание связующего _ вещества (для 132

стеклохолстов), %
Начальный — козффиинент — фильтрации, — Не менее 100

М/СУт



При погрузочно-разгрузочных работах с бухтами
труб необходимо применять захватные приспособления,
исключающие повреждение фильтрующего - матернала
на трубах. Нельзя перемещать трубы по земле волоком,
сбрасывать и скатывать бухты по наклонной плоскости
при разгрузке.

Во избежание кольматажа ЗФМ не рекомендуется
укладка труб в — разжиженный грунт и в — траншею
(щель), в воду с большим содержанием взвеси, а также
их применение в условиях высокого содержания соеди-
нений железа в грунтовых водах (более 6 мг/л) без до-
полнительных мероприятий, определяемых проектом.

В практике мелноративного стронтельства применя-
нются автоматизированные линии для обертывания пласт-
массовых дренажных труб рулонным ЗФМ.

"Техническая характеристика УФ-1

Днаметр пластмассовых труб, мм) 50, 63, 75, 90
Вместимость барабанов под пластмассовую. До 200

трубу длиной, м
Вместимость кассет для подстилающей лен- До 200

ты нли рулонного ЗФМ. данкой, м
подстилающей ленты или руло: До 400

а ЗФМ, мм
Скорость движения пластмассовой трубы, 20

м/мин`
Шаг навивки нитей, мм, 50—60.
У‹‘!ппов‹ё ая мощность электродвигате- До 10

‘лей, кВт
Масса оборудования, т До 3
Обслуживающий персонал, чел,. 3

На заводе — железобетонных изделий — объединения
Ленмелиорация проведена отработка технологии произ-
водства работ по изоляции пластмассовых труб объем-
ным органическим (торфокрошка) и рулонным синте-
тическим. защитно-фильтрующим материалом с исполь
зованием автоматизированных линий.

Для механизированной разрезки — рулонных ЗФМ.
применяют станок для резки стеклохолста. Он предна-
значен для разрезания рулонов стеклохолста на части,
мнеобходимые для заправки установок — изготовления
объемного фильтра пластмассовых дренажных труб.

Техническая характеристика станка

Днаметр разрезаемого рулона, мм 630
Ход ножа, мм 1000
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Усилие на штоке, кН () 95(9,5)
Марка гидронасоса НШ.46
Обслуживающий персонал, чел. Й

В настоящее время ведутся всесторониие экспери-
ментальные и производственные исследования по раз-
работке ЗФМ на основе нетканых нитроновых по-
лотен. Это иглопробивной — нетканый — холст — типа
ПАН-70 и термоукрепленный холст с полиолефиновой
сеткой.

Анализ требований, которым должны соответство-
вать защитно-фильтрующие матерналы, показывает, что
для различных по составу грунтов требуются различные
фильтры. С точки зрения — защиты дрен от заиления,
увеличения водозахватной способности, химической — и
биологической стойкости, а также охраны окружающей
среды надежными фильтрами являются правильно по-
добранные гравийные смеси,

Следует отметить, что способы механизации укладки
гравийных фильтров в зоне осушения пока не разрабо-
таны. Кроме того, применение их предполагает исполь-

зование высокопроходимых транспортных средств - для
лоставки гравия к трассам дрен и коллекторов, кото-
рыми в настоящее время мелиоративные — организации
не располагают. Эти обстоятельства — обусловливают
крайне ограниченное применение гравийной смеси — в
качестве защитных фильтров.

Из естественных материалов в качестве ‘`фильтров
для защиты дренажа от механического и биохимиче-
ского заиления может эффективно использоваться так-
же торф с добавкой ингибиторов. В производственных
условиях (А. Жукова, Е. Сапожников, 1976) испытаны.
З варианта защиты дрен: 1) гранулы из низинного тро-
стинкового торфа со степенью разложения 45—50 % с
добавкой 10 % доломита и 5 % суперфосфата; 2) гра-
нулы из низинного торфа со степенью разложения
45—50 % с лдобавкой 15 % доломита; 3) гранулы
из верхового торфа со степенью разложения 30—
35 %.

Обследование фильтров на участке «Судобль» Мин-
ской области показало, что за 2 года работы фильтры
из гранулированного торфа не размокли и сохранили

свою форму: полости лрен, защищенных гранулирован-
ным торфом с добавками” доломита и суперфосфата,
остались чистыми от механического заиления. Зафикси-
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рован налет железистых соединени

на контрольных системах с защитой
высота наилка составила 5—7 мм.

толщиной до 1 мм;
дрен стеклохолстом

1.3. Системы горизонтального
и вертикального дренажа

Горизонтальный дренаж. В последиие годы в связи
с интенсификацией земледелия широкое распространс-
ние в мелиоративном стронтельстве получнли - осуши-

тельные сеистемы е закрытым горизонтальным гоичар-

ным или пластмассовым дренажом. Он — представляет
собой самотечное устройство, предназначенное для — пе-
рехвата, присма и отвода избыточных вод за пределы
мелиорируемой площади, Горизонтальный дренаж мо-
жет выполнять функции регулирования уровня грунто-
вых вод в осушительно-увлажиительных `системах ̂  при

инфильтрационном `увлажнении, В разделах 11 н 1.2
приведены осповные сведсния об осповных элементах н
конструкциях горизонтального дренажа.

Современная закрытая осушительная система © го-
ризонтальным трубчатым дренажом насыщена миогими
конструктивными' элементами и специальными сооруже-
ниями:

При устройстве — дренажа на — слабопроницасмых
груптах сейчас широко применяются различные филь-
трующие элементы: специальные колонки индустриаль-

ного изготовления, фильтры-поглотители и т. п, Полу-
чили широкое распространение фильтры-колодцы — для
перевода стока из открытых каналов в закрытые кол-

лекторы больших днаметров. При устройстве бестран-
шейных одиночных дрен внедрепы оригинальные конст-
рукции облегченных пластмассовых устьев.

При разработкс просктов мелиорации на генераль-
ный план закрытой дренажной системы наносятся все
ее элементы по действующей системе условных обозна-
чений (рие. 8). Следует отметить сложность — припятой
рубрикации линейной части дренажных систем. Иногда
отдельная дрена имеет символическое обозначение из
6—7 знаков.

Вертикальный дренаж. Наряду с горизонтальным
дренажом в гумидной зоне строятся системы вертикаль-
ного дренажа. Он обычно устраивается на территориях
с постоянным избыточным увлажнением, где преобла-
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Рис. 8 Схема закрытой снстемы горизонтального дренажа с услов-
мыми. обозначениями основных элементо

4, 2 — прозодящие каналы второго н третьего поридков (3-ГД, З-1Д); Э—
Чаюжрсгуяятор, открытый () Трубчатый; . закрытые коллекторы „Первого
и второго порядков 1 1.1Д; 8 41Д); 6— колодцы распредсяительный (Р)
м смотровой (С): 6 -= фильтр_для отвода воды з открытого камала в 3
крытый коллектор; 7 — траншеиные дрены из керамических труб-(3- В1
3° бестраншей мс дрены: ‘шейные — пластмассовые

1.1Д1О) ‘© устройством стеллажей, (3-К.ЗДН): 1 —-
устье: закрытого колдектора: 12 -- перепад консольный (К); ‚ 13- дрены ©
Фильтрамимпоглотителями нн колонками (3..2Д); М Трубачпереезд — д

дает интенсивное подпитывание водоносных почвенных
горизонтов, имеющих хорошую водопроницаемость на-
порными грунтовыми водами.

В соответствии с конкретными гидрогеологическими
и почвенно-мелноративными условиями — вертикальный
дренаж_ обеспечивает регулирование — водного режима
корнеобитаемого слоя почвы, в составе осушительных и
осушительно-оросительных систем; ограждение осушае-
мых площадей от притока грунтовых вод со — стороны
рек, озер, водохранилищ; снижение напора грунтовых
вод в пределах дренируемых и прилегающих к ним тер-
риторий.

В зависимости от расположения скважин на объектах
мелиорации и типа водного питания вертикальный дре-
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наж бывает систематический, выборочный и комбиниро-
ванный.

Затраты на стронтельство вертикального — дренажа
обычно выше, чем горизонтального. Но вертикальный
дренаж более эффективен, так как позволяет — лучше
регулировать режим грунтовых вод, особенно при” ин-
тенсивных паводках. При составлении проектов верти-
кального дренажа в каждом конкретном случае необ-
ходимо проводить технико-экономическое сравнение с

системами горизонтального — дренажа, по результатам

которого и принимается окончательное решение.

Рекомендациями по проектированию осушительных
систем: с применснием_вертикального дренажа — (Союз-
водпроект, БелНИИМВХ, 1979) установлена классифи-
кация условий его рационального применения в гумид-
ной зоне в зависимости от четырех типов мелнорируе-
Мых площадей.

К первому — типу относятся — площади, — имеющие
весьма благоприятные условия для Этого — дренажа.
Здесь груптовые воды имеют прямую гидравлическую
связь с напорными горизонтами. Мощность обводнен-
ной толщи единого водоносного слоя превышает 50 м,
а коэффициенты фильтрации составляют 8—192 м/сут.
Здесь преобладают торф и заторфованные пески мощ-
ностью до 3 м; пески средне- и крупнозернистые мощ-
ностью от 20 до 100 м с незначительными прослоями
суглинков и глин.

Ко второму типу площадей с хорошими условиями
для применения вертикального дренажа относятся тер-

ритории, на которых грунтовые воды с напорными во-

доносными — горизонтами взаимосвязаны через мало-

мощные разделяющие — прослои. Водоносные — слои
групта имеют хорошую водопроницаемость, - примерно

такую же, как и у первого типа. На мелиорируемых
площалях второго типа обычно распространены торф и
заторфованные пески и супеси мощностью до 2,0 м, @
также пески разнозернистые мощностью от 30 до 90 м
с маломощными прослоями глин и суглинков.

На площалях, относящихся к первому и второму
типам, следует устраивать систематический — дренаж ©
расстоянием между скважинами 800—1000 м и более.

К третьему типу площадей, имеющих удовлетвори-
тельные условия для применения вертикального дре-

нажа, относятся участки, где гидравлическая — связь
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трунтовых вод © напорными горизонтами существует в

местах размыва моренных суглинков; региональный во-
доупорный слой обычно залегает на глубине 30 м, пре-
обладают торф и легкие минеральные грунты мощ-
ностью до 30 м, а также пески разнозернистые мощ-
ностью до 30 м е прослоями глин и суглинков.

К четвертому типу площадей, где допускается при-
менение выборочного` вертикального или комбинирован-
ного е горизонтальным дренажа, относятся участки, на
которых груптовые воды имеют связь с напорными го-
ризонтами только в отдельных «окнах» размыва. Здесь
распространены пылеватые супеси и легкие суглинки
мощностью до 1,5 м, а также пески — разнозернистые
(15—30 м), чередующиеся с суглинками и глинами.

Системы вертикального дренажа подразделяются на
осушительные и — осушительно-оросительные, — Осуши-
тельные системы устранваются на территориях с пос-
тоянным избыточным питанием грунтовыми водами за
счет их интенсивного поступления из нижележащих на-
порных — горизонтов. — Осушительно-оросительные — си-
стемы устраиваются преимущественно на землях атмо-
сферного питания, используемых под пастбища, овощ-
ные культуры и т. п.

В состав осушительно-оросительных систем входят
скважины, сифоны, ограждающие и водоотводящие ка-
налы, шлюзы, закрытые напорные трубопроводы, на-
сосные станции, пункты управления и средства авто-
матики. Технология строительства систем — вертикаль-
ного дренажа подробно изложена в «Инструкции по
строптельству вертикального дренажа» (ВСНС-1—77.
М.: Минводхоз СССР, 1977) и другой специальной ли-
тературе.

1.4. Основные требова ния к качеству
дренажных работ

Надежность. Под надежностью закрытого дренажа
понимается его способность выполнять заданную ему
функцию в конкретных условиях эксплуатации в тече-
ние определенного времённ. Надежность дренажа за-
кладывается в проекте, обеспечивается во время стро-
ительства и поддерживается в процессе эксплуатации.
"Таким образом, надежность закрытого дренажа реали-
зуется на всех трех этапах его существования. Реали-
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Ы

Рис. 9. Схема реализации эксплуатационной надежности закрытого!
дренажа `(ч та Та — ОТезки времени для завершения расчетного

цикла надежности)
зация главной характеристики надежиости дренажа —
вероятности его безотказной работы Р — может быть
представлена графически в виде изменения Р с тече-
нием времени т (рис. 9).

"Надежность работы дренажа обеспечивается сово-
купностью трех его основных свойств: безотказности,
ремонтнопригодности и долговечности. ̀  Долговечность
дренажа определяется его конструкцией, — свойствами
материалов, из которых ои изготовлен, качеством стро-
ительства, условиями эксплуатации и уровнем техни»
ческого обслуживания. Ремонтопригодность — дренажа
зависит от его конструкции, т. ©. приспособленности ее
к проведению ремонтов, а также от времени и стой-

мости восстановления его работоспособности.
Количественно безотказность _ дренажа выражается

в относительных величннах (от 0 до 1), ремонтопри-
тодность — временем, необходимым для восстановления
его работоспособности и стоимостью ремоптов, а долго-
вечность — сроком службы или техническим ресурсом
(чистым временем работы).

Как видно из рис. 9, в перниод проектирования дре-
нажа его безотказность должна быть повышена от ис-
ходной величины (Рисх) до некоторого - оптимального
проектного уровня Ру — путем проведения детальных
комплексных изысканий, надлежащим контролем за ка-
чеством изготовления — материалов и конструктивных

элементов дренажной системы, введением в Техно-ра-
бочий проект новых конструктивно-технологических ре-
шений. Так как показатели качества объекта, которые
предусмотрены при проектировании, обеспечиваются в
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процессе его строительства и в процессе изготовления
конструктивных элементов, технологическому процессу

должно уделяться особое внимание. Он не должен про-
водиться с отклонениями таких показателей, которые
могут ухудшить качество объекта в целом. В пернод
строительства дренажа его надежность должна — быть
обеспечена не ниже Р путем соответствующей ин-
женерной подготовки — строительства и обязательной
реализации проектных параметров. В пернод строи-
тельства в основном определяют принятые организаци-
онно-технологические решения по обеспечению задан-
ного уровня надежности соответствующими методами
контроля качества. Что же касастся периода эксплуа-
тации, то здесь в основном определяют успех дела ра-
цнональные методы прогнозирования изменения надеж-
ности в процессе эксплуатации и обоснованного назна-
чения сроков проведения ремонтов. В период нормаль-
ной эксплуатации уровень безотказности — неизбежно.
снижается` от начальной величины Риач, © которой дре-
наж поступасет в эксплуатацию, до Рум, когда необхо-
дим планово-предупредительный ремонт. При этом ка-
чество строительных работ должно обеспечивать вели-
чину Рач как можно ближе к уровню Р'. Значение
предремонтного уровня надежности Ррем ДОЛЖНО уста-
навливаться из экономических соображений и целесо-
образности сроков проведения ремонтных работ. Эконо-
мическими соображениями определяется и оптимальная
долговечность дренажа Топт

После окончания периода нормальной эксплуатации
постепенно и нензбежно наступаст период — износов. В
этот период после последнего ремонта при нормальной
эксплуатации надежность дренажа падает более интен-
сивно, чем раньше, и потребность_в восстановлении его
работоспособности возрастает. — Поэтому — техническое
обслуживание и ремонты приходится проводить чаще
и с ббльшими затратами времени и средств. Наконец,
износы и израсходованные на эксплуатацию средства
достигают таких размеров, что принимается решение
о целесообразности дальнейшей эксплуатации дренажа,
или его реконструкции, или замены,

Условия повышения качества дренажных работ. Ка-
чество строительства в первую очередь характеризуется
степенью соответствия выполняемых работ — проекту,
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стронтельным нормам и правилам (СНиП) и техниче-
ским указаниям (ТУ), предусматривающим — методы,
правила и последовательность осуществления этих ра-

бот в зависимости от характера и значимости. При этом:
качество выполненных мелиоративно-строительных ра-

бот оценивается с учетом качества проектирования и при-
мененных строительных матерналов, деталей, изделий.

Проект определяет основные эксплуатационные па-
раметры осушительной системы, т. е. надежность ее со-
оружений, безотказность работы оборудования, удоб-
ство эксплуатации. Качество — мелноративно-строптель-
ных работ зависнт от ряда организационных, экономи-
ческих, производственных и — технических — причин. В
связи © этим, основными путями повышения — качества

строительства осушительных систем являются: |) свое-
временное обеспечение объектов — строительства — про-
ектно-сметной и технологической документацией (про-
ект производства работ и технологические карты) вы-
сокого качества; 2) совершенствование научно обосно-
ванного планирования — строительства для — создания

предпосылок ритмичной работы; 3) высокое качество
стронтельных — материалов, изделий и конструкций;
4) своевременное обеспечение производственных под-
разделений необходимыми машинами, транспортом, ин-
струментом и т. д.; 5) внедрение комплексной системы
оплаты труда, стимулирующей — повышение — качества
тидромелиоративных работ; 6) повышение ответствен-
пости непосредственных исполнителей за качество — их
труда; 7) создание и внедрение системы самокон-
троля и контроля качества строительства на всех его

этапах.

По предъявляемым требованиям к точности выпол-
нения отдельных операций технологического процесса
закрытый сельскохозяйственный дренаж занимает ве-
дущее место в мелиоративном — строительстве. — Опыт
строительства и эксплуатации закрытого дренажа поз-

воляет выделить основные технические факторы, опре-
деляющие его качественные показатели. Самыми важ-
ными из них являются точность выполнения продоль-

ного уклона дренажной линии, защита дренажной линии
от заиления, надежность узлов сопряжения дрен с кол-

лекторами, дренажных линий с колоднами и устьями,
своевременность _ предварительной присыпки и’оконча-
тельной засыпки траншей.
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Исследованиями установлено, что точность — выпол-
ненного уклона дна траншен в значительной — степени
зависит от величины проектного уклона и СОСТОЯНИЯ

поверхности трассы. При увеличении проектного уклона
от 0,004 до 0,01 длина участков с местными переуглуб-
лениями дна’траншей уменьшается на — выравненных
участках трассы в 10—15 раз, на неровных — в 2—3
раза. Наблюдается прямая зависимость местных откло-
нений от общего проектного уклона дрен. При общих
уклонах дрен 0,002 и 0,004 имсется соответственно 20 и
15 % отклонений, при уклонах 0,006 и 0,008 — 8 н 3 %
и при уклоне 0,017-2 %

При устройстве траншей не допускается — наличие
участков` с обратным уклоном дна. `Как исключение
допускается на дренажной линии (в среднем — длиной
150 м) ие больше трех безуклонных участков _ протя-
женностью не более 5 м. Отклонение отметок выпол-
ненного дна траншен от проектной для дрен-осушителей
ограничивается _ пределами :+2 ем, для — коллекторов
=3 см. При этом систематическое накопление ошибок
с одним знаком не допускается,

На каждой дренажной линии иместся особо важный.
элемент — стык. между керамическими трубами. Каж-
дый стык должен удовлетворять двум условиям: бес-
препятственно пропускать избыточную влагу и не до-
пускать проникновения частичек грунта в полость
дрены, т. ©. препятствовать заилению дрен. Из многих
тысяч стыков достаточно выполнить некачественно не-

сколько, чтобы в результате заиления и закупорки по-
лости дрены прекратилась работа всей дренажной ли-
нии или снстемы дренажных линий, — расположенных
выше этого стыка. К такому же результату может при-
вести и механическое разрушение одной из многочис-

ленных дренажных труб, особенно на закрытых коллек-
торах. В связи с этим нё может быть одобрена тенден-
ция к увеличению размеров дренажных систем, под-
ключенных к одному дренажному устью.

Слабыми и опасными местами на закрытых дре-
нажных системах являются также места присоединения

дреи-осушителей —к — коллекторам, — коллекторов — к
смотровым и перепадным колодцам. Здесь при больших
зазорах в стыках, отсутствии достаточно — надежной
фильтрующей засыпки может наблюдаться — заиление
дренажных линий,
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От правильности и тщательности выполнения — за-
щиты дренажных линий зависит интенсивность заиле-
ния полостей труб частицами грунта, а отсюда — на-
дежность и эффективная работа дренажной системы.

Контроль качества работ по защите дренажных ли-
ний от заиления заключается в выборочной проверке
качества применяемых защитных материалов при сопо-

ставлении их технических характеристик © указанными
в проекте. В необходимых случаях прибегают к данным
лабораторных исследований.

При нарушении требования ТУ к первичной при-
сыпке дренажных линий (формирование ее не из па-
хотного горизонта, а из глинистого бокового валика
траншеи) фильтрационные сопротивления в придренной.
зоне увеличиваются во много раз.

На эффективность работы закрытых дренажных си-
стем существенное влияние оказывает своевременность

выполнения эксплуатационных работ: очистка дренаж-
ных колодцев и устьев, выполнение работ по очистке
открытой отводящей сети и т Д.

В научно обоснованных рекомендациях и действую-
щих нормативных докумептах определены технические
требования при выполнении дренажных работ и устано-
влены критерии оценки их качественных показателей

(табл. 9).
Контроль качества керамических труб. _ Инженерно-

технические _ работники — мелноративно-стронтельных
предприятий, занятые на — стромтельстве — закрытого
дренажа, не всегда уделяют должное внимание прави-

лам и методике испытаний керамических — дренажных.
труб.

Трубы поставляются потребителям партиями одного
типа и днаметра, но не более 50 тыс. шт. Трубы, - по-
ставляемые на объекты строительства в меньших Коли-
чествах, также считают целой партией. В сопроводите-
льном паспорте должна быть отметка о приеме партии
техническим — контролем — предприятия-изготовителя, а
также о соответствии партии спецификации. Для кон-
трольной проверки потребителем качества труб и соот-
ветствия их требованиям стандарта (ГОСТ 8411—74)
принят следующий порядок отбора образцов и приме-
няются следующие методы испытаний.

От предъявленной партин труб отбирают и подвер-
тают внешнему осмотру и проверке размеров 0,5 %
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. Основные требования к качеству выподнения дренажных работ

Конгролирусмый_эасмент,
Чбраметр системы!

Трассировка

Прямолинейность — и
‘параллельность

‘дренажных линий

Расстояние — между
‚дренами.

Пикеты на — трассах
коллекторов

Продольный — уклом
‘дренажных линий

Разработкат

Отметки для дренаж-
ных траншей

Плановое положение
оси — дренажных

траншей

Требов ‚допускаемые
‘отклонения

2

Отклонения от — прямой
лннн дренажной трас-
сы допускаются _ при
обходе препятствий ©
минимальным — радну-
сом обхода 2 м.

Расхождение нараллель-
ных дрен на концах не
должно — превышать

о их_длины.
Не должно | отличаться

более чем на 251 м от
указанных в проекте

Разбиваются в среднем
через 20 м, устанав-
‚ливаются также в точ-

х издома рельефа и
местах — сопряжения
дрен с коллектором

Для минеральных грун
тов и торфяников не

менее 0,003. Для плы-
вунов и неустойчивых
илистых грунтов — не

менсе 0,00:

раншей, укладка ке
труб

Отклонения фактических
отметок _ дна от про-

ектных — не — должны
превышать — 20 мм
для дрен н 330 мм
для коллекторов. Об-
ратный уклон ме до-
пускастся

Плавное — искривление
ос допускается толь-

ко при обходе круп-
ных препятствий, Ко-
торые невозможно ус-
транить. Минимальный
раднус обхода 2 м

Способ конгроля:

коллекторно-дренажной сети

Теодолитом и мер-
ой ентой

Мерной_ лентой.

чек через норми-

рованное — рас-
стояние!

ра мических

Систематическая
ли _ выборочная
контрольная _ ни-
велировка _ через

2—3 м при ук-
‘лонах < 0,004,
а при — больших
укаонах — через
5М

Раднус — обхода
контролнруется
теодолитом _ иди
мерной лентой



Продолжениетабл. 9

1 3 з

Зазор между кера- | Для труб днаметром 50 | Спецнальным щу-
мическими трубами мм не более 35 мм; пом (рне. 10),
(ГОСТ 8411—-74), 5—195 мы — не более | — металлической
взаимное смещение. 5 мм; 150—250 мм — линейкой, штаи!:
относительно про- | 7 мм; Зазоры долже тенциркулем — ©
дольной оси дрены | иы быть — защишены | глубиномером

фильтрующим. матери-
алом нн специальные

ми муфтами
Взаимное смещение труб

не более М толщины
их стенок

Переход — коллекто- | Производится постенсн: | Замеряется длина
ров и дрен от од: | о, разность днамет- | ° запуска | трубы

чого днаметра к | — рон не должна превы: | менышего _ дна-
другому шать 25 см. метра. — Заделка

‘убина_ запуска трубы | стыка — проверя-
в трубу должна быть ется визуально.
не менее 15 с

Укладка — рудонного | Применяется лента под: | Ширина перскры-
ВФМ. двумя лен- | стилочная — шириной | — тия продольныхтами 150 мм и покровная | — кромок лент про

лента шириной 250 мм веряется — метал-
лической — лине!
кой — длиной 20
см с ` точностью
1 мм

Укладка пластмассовых труб
Раскладка пластмас- | Не допускается засоре- | Визуально.

ние водоприемных от-
верстий, По - трассам!
трубы _ раскладывают:
сяне более чем — за
одни день до укладки

Соединение (наращи: | Срез торцов ° пластмас» | Треугольник, штан-
вание) пластмассо- | совых труб — должен | генциркуль
вых труб быть перпендикулярен

оси трубы. Величина
зазора до 2 мм. Ру-
лонный ЗФМ_ должен
плотно прилегать к по-

верхности трубы
Присосдиненне пласт| Пластмассовая — дрена | Мерная — линейка,

массовой_трубы к | должна входить ® рас-| — щуппластмассовому: труб_пластмассовогоколлектору тройника кодлектора
не менее чем на 5 см.
Зазор в контакте труб-
ки. дрены © коллекто-

ром не более Г мМ.
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Окончание табл. 9

Д 2 3

‘ние пласт-| Присоединенне произво- | Мерная _ линейка,
массовой дрены к | дится под углом ме | ° щуп

коллектору из ке- | _ менее 60°
рамических труб — | Пластмассовая — дрен к

‘должна входить В ГО
чарную трубку, _сое-
‚диинемую — с Коллек-

тором нли в — соеди-

нительный — раструб
тройника не менее че
на 5 м. Место соеди

я — изолнруется

фильтрующим материа-
ом

труб, но не менее 5 шт., испытанию на морозостойкость,
прочность и наличие известковых — включений — по 5
труб. Отбор образцов производят в последовательности,
заранес установленной приемщиком и поставщиком,

Размеры труб проверяют обычно металлическим из-
мерительным инструментом (линейка, угольник, штан-
тенциркуль), обеспечивающим точность измерения до

1 мм. Внутренний днаметр определяют как среднее
арифметическое значение четырех результатов, получен-
мых от измерения штангенциркулем наибольшего н` наи-
меньшего диаметра на обоих концах трубы. Овальность
трубы определяют как разность между — наибольшим и
наименьшим внутренним — диаметром каждого — конца
трубы.

Толщииу стенки трубы измеряют штангенциркулем
на обоих концах трубы. Измерение толщины — стенки
многогранных труб производят по ребру. Длину трубы
определяют как среднее арифметическое значение пели-
чин длинной и самой короткой — образующей (грани)
трубы. Отклонение от перпендикулярности — плоскости
торцов (перекос) выявляют измерением величины на-
ибольшего зазора - между каждым из торцов — трубы
(уложенной на ровную поверхность с касанием не ме-
нее чем в двух точках) и стороной прикладываемого К
ним металлического угольника. Искривление трубы по
длине измеряется найбольшим зазором между поверх-
ностью трубы и ребром приложенной к ией металличе-
ской линейки.
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. 10. Контроль качества укладки керамических труб:
а— за (оид сбоку); 0 — замер_ взаимного смеще-
ния труб (внд `сверху); / идлиметровой градацией; 2 —- зазор_ меж:

33 торцами. тРУб © лннейкой смещения торцов труб

Прочность трубы определяют ующим — образом.
Трубу в воздушно-сухом состоянии укладывают в гори-
зойтальном положении между двумя деревянными бр:
ками сеченнем 10 10 см и Длиной не менее длины й
пытуемой трубы. На верхний брусок по всей длине на-
кладывают стальную полосу, а между брусками и тру
бой, для более равномерной передачи давления по всей
образующей (грани) трубы, - укладывают — резиновые
прокладки. Нагрузку увеличивают равномерно до вел!
чины, при которой наступает разрушение испытуемой
трубы.

За величину прочности труб данной партии прини-
мают среднее арифметическое` значение результатов ис-
пытаний пяти труб-образцов. При этом прочность от-
дельных — испытываемых образцов не должна — быть
ниже чем на 0,5 кН (50 кге) против указанных в стан-

дарте.

1.5. Технологические параметры
и физико-механические свойства грунтов

Элементы закрытой дренажной системы проклады-
ваются в различных гидрогеологических и почвогруи-

товых условнях, правильный учет которых при выборе
технологии и средств механизации строительства дре-

нажа в значительной степени определяет качество дре-
нажных работ, последующую эксплуатационную надеж-
ность и работоспособность системы в целом.

Производительность дреноукладочных комплексов и
мелиоративных машин зависит от того, как их примене-
ние увязано с физико-механическими свойствами грун-
тов.
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Гидрогеологические условия территорий, вовлекае-
мых в мелиоративное освоение в Нечерноземной зоне,
отличаются разнообразием и технологической сложно:
стью при проведении мелиоративно-строительных работ.
Здесь встречаются волнисто-холмистые равнины, мас-
сивы низинных и верховых болот со _ значительными
включениями погребенной древесины. На мелиорируе-
мых площадях с грунтово-напорным питанием — имеет
место высокий уровень грунтовых вод в течение почти

всего года. В пределах водно-ледниковых и древнеал-
лювнальных минеральных — почвогрунтов в — активных

слоях, подлежащих разработке при дренажных рабо-
тах, отмечаются значительные валунные включения.

Грунты, в которых укладывается горизонтальный
трубчатый дренаж с целью осушения сельскохозяйствен-
ных угодий, подразделяются на минеральные и орга-
нические, Первые в свою очередь делятся на несвязные,
к которым относятся разнозернистые пески и плывуны,
и связные — супеси, суглинки и глины. Органогенными
породами являются торф и сапропели. — Указанные
грунты имеют различные физико-технические характе-
ристики, которые определяются гранулометрическим со-

ставом, пористостью, - пластичностью, фильтрационной
прочностью, плотностью и т Д.

Почвогрунты на объектах мелиорации — отличаются
разнообразием и частой сменяемостью по — глубине и
простиранию. Нередко на одной системе закрытого кол-
лектора можно встретить 2—83 разновидности — грунта:
песок, торф и суглинок. Вместе с тем тип — груптов яв-
ляется определяющим при выборе способов” защиты
дрен от заиления и технологических схем строительства

дренажа.
Технологические свойства грунтов в — значительной

степени определяются гранулометрическим — составом,
формой минеральных частиц и степенью влажности. В
глинистых грунтах частицы имеют плоскую (чешуйча-
тую) форму, характеризуются сравнительно — высоким
коэффициентом внутреннего трения.

В песчаных — грунтах — частицы имеют — округлую
форму, благодаря чему легко пропускают влагу, меньше
впитывая и задерживая ее, имеют незначительное сцеп-

ление между частицами, но более высокий коэффици-
ент внутреннего трения.
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Влага в грунте присутствует в двух формах: связан-
ной силами поверхностного натяжения с — частицами
грунта и свободной. Поскольку наличие влаги опреде-
ляет связь между частицами — грунта, она влияет _ на

прочность грунтов и трудоемкость их разработки. При
этом до определенного предела влагонасыщения проч-
ность грунтов увеличивается, а затем падает.

Едиными нормами и расценками, — применяемыми:
строительными организациями, предусматривается рас-

пределение грунтов по группам. Отнесение грунита к од-
ной из групп` производнтся в зависимости от вида
трупта и типа нспользуемой машины. Показатели групп
грунтов в зависимости от трудности их разработки эк-
скаваторами испрерывного действия, к которым отно-
сятся дреноукладчики, приводятся ниже:

Группа. грунтов

Галька и гравий размером до 80 мм 2
Глина:

мягкая или насылная 2
с примесью до 10 % шебня и гравия ®

Грунт гумусного слоя без корней и © корнями 1
Лёсс естественной влажности, рыхлый с примесью гра- — 2

вня н ГОЛЬКи

Песок всех Видов, в том числе с примесью щебня, гра- 2
вня ли гальки

Супесь. всех видов, в том числе с примесью до 10 % 2
гщебня. н гравия

Торф без корней и © кориями толщиной до 30 мм 1

В зависимости от группы грунта устанавливаются
нормы выработки при выполнении — механизированных
работ

Рассмотрим некоторые механические свойства грун-
тов, влияющие на трудность их разработки.

Важным показателем при разработке землеройными
машинами дренажных выемок является — разрыхляе-
мость, т. е. способность почвогрунта разрыхляться и уве-
личиваться в объеме во время разработки. Вместе с тем
разрыхленный грунт с течением времени уплотняется.
При этом разрыхление грунта, происходящее сразу после
его выемки, характеризуется коэффициентом первона-
чального разрыхления, сохраняющегося после некото-
рого уплотнения, и коэффициентом остаточного разрых-
ления_(табл. 10).

Производительность дреноукладчиков и машин при
разработке траншей или щелей, выполнение по их за-
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10. Коэффициент разрыхления почвогрунтов

Значение козффициенто

Грунг и порода Кя

Песок, супесь 1,08 - 1, 17 1,01—1,02
Растительный грунт и торф 1:20—1:30 | 1:03—1;04
Лёссовидный суглинок, рыхлый влаж-| — 1,14—1,28 1,02—1,05

ный дёсс, равий ` размером — до

ннок, крупный — гра- | 1,24—1,30 | 1,04—1,07
'лёсс естественной влажности

Глнна, суглинок со щебнем 1,26—1,32 | 1,06—1,09
"Отвердевший_лёсс, мягкий мергель, |1133—1;37 | 1115

‘опоки, трепел

Крепкий мергель, мягкий трещинова: | _ 1,30—1,45 | 1,10—1,20
тый скалистый грунт

сыпке во многом зависят от связности и пластичности

грунтов.

Связность грунта зависит от его механического со-
става: чем больше в г| линистых частиц, тем выше
связность; глинистые почвы обладают большей связно-
стью в сухом состоянии, песчаные приобретают некото-
рую связность в увлажненном состоянии. Показателем,
определяющим трудность разработки грунта землерой-
ными машинами, служит удельное сопротивление грунта

резанию и копанию. Несвязные (пески, супеси) грунты
оказывают значительно менышее сопротивление — копа-

нию и резашио, чем связные (глины, суглинки) грунты.
Пластичность опредслястся влажностью и способно-

стью грунта раскатываться в жгут. Она выражается чи-
слом пластичности, которое представляет собой — раз-
ность в процентах между — наименьшим — количеством

воды, исобходимым для скатывания образца — грунта
(нижний предел текучести), и наибольшим колнчеством
се, при котором грунт начинает растекаться (верхний
предел текучести). У глины число пластичности равно
36, у суглинки — 12—35, у супесн — от 0 до 12, у
песка — 0.

За расчетные параметры для грунтов применительно
к условиям гидромелноративного строительства обычно
принимают плотность, угол внутреннего трения, — свя‹

ность и коэффициент фильтрации, В табл. 11 приве-
дены средние значения указанных параметров для ми-
неральных грунтов.



11. Средние эначения основных характеристик грунтов

па пна ВНО | оаваГруиг мотасть, | ост м ‘латраши,
%^ прен на на ра ом

ра | срезе | “раве

Глина 1700—20000—60) 7—200—20 | 9—16!10-—110-Суглинок 1500 — 180030 —60|12—25/0-—16 | о— 10 -19-т—1-10-35
1500—1700/30—60|18= 30010 | о |1:10-х—1.10-3

несок — |1000-—-1900[30—50|22 —350—0,5\ 0 | 10-5—107%
песок |1600—190035—50/26—350—0,3| 0 | 10-+—10-%
песок |1600—2000[35—5027—400—: 0 | 102—10-‹

СредниКн

Особую сложность с технологической точки зрения
представляют пылеватые пески и супеси е большой (бо-
лее 40 %) пористостью, низкой водоотдачей, и водопро-
ницасмостью. Они создают большие трудности при про-
изводстве дреноукладочных работ, так как в процессе
вскрытия дренажных траншей экскаваторами непрерыв-
ного действия они подвержены разжижению и оплыва-
нию.

Рыхлые водонасыщенные пески незавиенмо от гра-
нулометрического состава при высоком водонасыщении
превращаются в вязкую жидкость, что существенно ус-

ложняет выполнение операций по защите от заиления
укладываемых в траишею дренажных труб.

Сопротивление песчаных — грунтов сдвигу — находит
свое выражение в непосредственном — контакте — мине-
ральных частиц, поэтому оно обусловливается чистым
трением. Величина угла внутреннего трения в песках
зависит от их плотиости и влажности (табл. 19).

В связи с переходом мелиоративно-строительных ор-
ганизаций на круглогодовое производство земляных ра-
бот, отмечается `непрерывное увеличение объемов раз-
рабатываемого мерзлого грунта. Поскольку — мерзлые:
грунты имеют повышенную сопротивляемость разруше-

нию при их разработке по трассам коллекторно-дренаж-
ной сети, производительность дреноукладочного комл-
лекса существенно снижается. Для специалистов-техно-
логов, занятых на мелиоративно-строительных работах
в зимнее время, представляют определенный интерес
еведения о продолжительности мерзлого состояния поч-
вогрунтов, изменении их прочностных и физико-механи-

ы



12. Показатели устойчивости и плотности песков
в зависимости. от влажности

Объемиая мосса грунта,

Песчаный грунт

малолаж
ного

®

® изсыще
нногоЁ

Мелкий © примесью нла | 40 | 40 | 22 | 1600 | 1800 | 2000
Мелкий, чистый, разрых: | 40 | 40 | 25 | 1600 | 1800 | 2000

‚ленный.
плотнослежав. | 45 | 45 | 35 | 1800 | 1800 || Э100

‘рннстый, рых- | 40 | 40 | 35 | 1700 | 1800 | 2000

‘Среднезернистый, _ плот- 45 | 40 | 1800 | 1900 | 2100
‘ный

Крупный, плотный. 45 | 45 | 1800 | 1900 | 2100

ческих свойств в процессе сезонного промерзания и др.
Согласно современным представлениям мерзлый грунт
можно_рассматривать как — упруго-пластичное — вязкое
тело. Одним из существенных факторов, определяющих
прочность мерзлого грунта, является температура, от
величины которой зависит — соотношение — прочностных
<вязей воды и льда с минеральным скелетом грунта.
При понижении температуры прочностные характери-
стики грунта возрастают.

При воздействии отрицательной температуры вода,
‚содержащаяся в грунте, начинает переходить из Жид-
кого состояния в твердое, т. ©. в лед. Процесс замер-
зания крупнозернистых песков‚ насыщенных водой, на-
чинастся при температуре —0,1...—0,2 °С, а мелкозерни-
«тых суглинков и глин — при температуре — 1..—2 °С
и даже ниже.

При дальнейшем воздействии отрицательной темпе-
ратуры все большее количество воды в грунте перехо-
дит в лед. В результате этого процесса меняется струк-
тура грунта, увеличивается его прочность.

Объекты мелиорации Нечерноземной зоны РСФСР
приурочены в основном к четырем температурным рай-
онам (установлены СНиП), которые характеризуются
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соответетвующим количеством отрицательных градусо-

суток (табл. 13).

13 Температурные районы Нечерноземной зоны РСФСР

Темиера-

турный.
‘рано

т

т

та

Количесто ти и ресиублики, иходнцие в температуриыйэтрицательных| _ Обяти ир ан РВ
УПдусочуТОК

600—1000 | | Ленинградская, Новгородская, — Псковская,
запад `Калининской, Смоленская, — Брян*
ская, Калужская, Тульская, — Орловская,
Калининградская

1000—1400 | Запад Вологодской, Ярославская, Костром-
ская, Ивановская, _ Московская, _ Влади-
мирская, Горьковская, Ряза восток:

‘ининской, Мордовская АССР, Чуваш-
ская АССР, Марийская АССР, Карель-
ская АССР.

1400—1800. осток _ Вологодской,
дмуртская АССР, Кировская, — Перм»

. мнн Коми-Пермяцкого ифинональ
‘ного округа, Свердловская, Коми АССР.

1800 —2000 Восток _ Арха ьской — области, — восток
Коми АССР, восток — Коми-Пермяцкого
накнонального округа, посток Спердлов-
ской_ области, — Ненецкий — национальный
округ

Продолжительность мерзлого — состояния грунтов н
сроки’н.

даются

граничи,

ачала промерзания по температурным районам
с учетом технологической градации по четырем
ым условиям (табл. 14).

14. Продолжительность мерзлого состояния грунтов, дней

аубнея промерзиния, м
Солжитель]

25 | 25-% | во-вю | сныше во |зимисго пе-|
ла ая

т 60—65 45—50 10 — 135 15/Х1
т | о—0 | 30—40 = м5 | 19
т — 20. 60—70 | 25—30 170 5/Х!
т 35—45 60 Свыше

170

Свойства мерзлых груптов существенио изменяются
в зависимости от соотношения компонситов их мине

рального скелета и от содержания глинистых фракций

(днамет,р частиц менсе 0,005 мм). Сопротивление гли-
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‘нистых грунтов действию длительных внешних нагрузок
обычно меньше, чем у песка, при одинаковых темпера-
туре и степени насыщения пор льдом. Кратковремен-
ность воздействия нагрузок на грунт, имеющая — место
при разработке землеройными машинами непрерывного
действия, ведет к изменению соотношения показателей.
прочности песка и глинистых грунтов, причем у гли-

миистых грунтов — в ббльшей степепи.
Для измерения прочности мерзлых грунтов исполь-

зуют — ударник ДорНИИ, динамический — плотномер.
Принцип воздействия ударника на грунт основан на
связи сопротивления грунтов резанию, например рабо-
чими органами непрерывного действия, с вдавливанием
наконечника ударника в грунт. Закономерности измене-
ния усилия резания и числа ударов плотномера ка-

чественно аналогичны и взаимно линейно коррелируют
для всех грунтов различного гранулометрического со-

става, кроме песка, влажности и температуры.

Число ударов динамического плотномера характери-
зует сопротивляемость групта резанию при погружении

в грунт на глубину 10 см`цилиндрического наконечника
площадью 1 см® с углом заострения 180°. При уста-
мовке наконечника илощадью 0,5 см? с углом - заостре-
мия 30° число ударов изменяется. Послёдний тип нако-
нечника целесообразно _ применять при исследовании
твердомерзлых груптов. При оценке прочностных пока-
зателей мерзлых грунтов используется шкала_их сопро-
тивления — резанию, разработанная А. Н,° Зелениным
(табл. 15).

2. ИНЖЕНЕРНАЯ ПОДГОТОВКА И ОРГАНИЗАЦИЯ
СТРОИТЕЛЬСТВА

2.1. Разработка проекта производства работ

Инженерная — подготовка — строительства — включает
комплекс ` организационно-технических — подготовитель
ных мероприятий, направленных на обеспечение свое-
временного и ритмичного выполнения плана мелиора-
тивно-строительных работ и планового ввода объектов
в эксплуатацию.

Прежде всего детально изучается проектная доку-
ментация и обследуется в натуре объект, — анализиру-
ются его гидрогеологические и культуртехнические усло-
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вия. Это позволяет заранее наметить выполнение тех-
нологических операций, оценить целесообразность пред-
варительного понижения уровня грунтовых вод.

Важное место в этапе подготовки к производству
дренажных работ занимает составление проекта про-
изводства работ (ППР), который обычно разрабаты-
вается организацией, выполняющей строительные ра-
боты

На строительство больших объектов мелиорации в
сложных геологических и климатических условиях про-

екты производства работ могут разрабатываться по
заказу строительных организаций — проектно-технологи-
ческими (Оргтехводстрой) или проектными организаци-
ями. Расходы на разработку ППР относят к накладным
в общей смете на строительство объекта..

Обычно разрабатывается несколько вариантов ППР
с учетом плана строительно-монтажных работ на теку-
Щщий и последующие годы. Виды и объемы работ в про-
екте должны обеспечивать максимальную загрузку кол-
лектива — мелиоративно-стронтельной — организации, ее
парка машин, механизмов и оборудования с тем, чтобы.
гарантировать сдачу объектов в эксплуатацию в плани-
руемые сроки.

Основными документами в проекте производства ра-
бот являются технологические карты и карты трудовых
процессов, в которых устанавливаются _ рациональный
состав бригад и звеньев рабочих, организация — строи-
тельного процесса и рабочих мест, методы труда, тех-
нологическая последовательность и продолжительность

операций.
Планирование мероприятий по научной организации

труда должно осуществляться на основе плановых за-
даний по росту производительности труда. Докумен-
тами для планирования организации труда в бригадах
являются бригадные годовые (пятилетние) планы науч-
мой организации труда, сведения об исполнителях, сро-
ках и мероприятиях, намечаемых к внедрению, а также

об их эффективности.
При разработке ППР в отдельном проекте учиты-

вается пообъектный план ввода в эксплуатацию всех
объектов по мелноративно-строительной ̀  организации-
В состав ППР согласно СН-47—74 для объекта мелио-
рации или отдельных его пусковых комплексов обычно.
включаются:



1) сетевой график ли календарный план производ-
ства работ в зависимости от степени сложности объ-
екта, в которых на оспове объемов строительно-мон-
тажных работ и разработанной технологии устанавли-
ваются последовательность и сроки выполнения работ,
определяется потребность в трудовых ресурсах, а также
сроки поставки матерналов, конструкций и оборудова-
ния;

9) строительный план объекта с указанием распо-
ложения приобъектных временных транспортных путей,
складов, временных инвентарных зданий, сооружений
устройств, используемых для нужд строительства;

3) график поступления на объект строительных ма-
териалов, конструкций и оборудования с придоженнем
комплектовочных ведомосте!

4) графики потребности в рабочих, в ОснОвных ме-
лноративных машинах и механизмах;

5) технологические карты на работы, выполняемые
новыми методами, на остальные — работы — технологи:
ческие схемы © описанием последовательности и мето-

дов производства — работ с определеннем их сроков и
стоимости;

6) основные указания по осуществлению — контроля

и оценке качества мелноративно-строительных и дре-
нажных работ;

7) мероприятия по организации работ методом бри-
галного хозяйственного расчета и обеспечению бригад.
необходимыми материналами, инструментом, оснасткой,
приспособлениями и машинами:

8) пояснительная записка с обоснованием решений
по производству — работ, в том числе - выполняемых В
зимнее время.

Варнанты производства зимних — дренажных работ
разрабатываются с учетом имеющихся в мелиоративно-
строительной организации средств механизации и 0со-
бенностей конкретного строительного объекта.

На пусковых объектах предстоящего года выполне-
ние работ начиная с ноября позволяет за зимний пе-
рнод слелать значительный объем работ на объекте и
довести его готовность к маю до 60—70 %. Это обес-
печивает в течение летнего периода ритмичную сдачу

пусковых комплексов. При этом исходят из следующих
предпосылок: планируемые работы должны обсспечи-
вать условия -для быстрого возвращения с наступле-
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нием летнего строительного сезона к общему комплек-
сному потоку с ритмичной сдачей объектов или пус-
ковых комплексов в эксплуатацию; подбор видов н объ-
емов зимних работ должен обеспечивать максимальную.
загрузку коллектива строительного участка и находя-

щихся в его распоряжении машин и’механизмов и от-
вечать условиям качественного выполнения.

Удорожание зимних работ по сравнению с летними
принимается по расчетам исходя из условий — ритмич-
ного выполнения строительно-монтажных работ. _ При
этом по разным температурным районам условная про-
должительность зимнего периода различна: по темпера-
турному - району Т|—0,23; Т, — 0,33; Т; — 0,40; Т, —
0,45.

Размеры дополнительных затрат при строительно-
монтажных работах в зимнее время зависят от типа со-
оружения и вида стронтельных работ и исчисляются В
процентах от общей стоимости строительно-монтажных
работ (табл. 16).

16. Нормы дополнительных затрат при выполнении
гидромелноративных работ, %

Температурный район

Вил работ
й ь

Подготовительные и — культуртехнические |3,0 |4,0 | 4,8
‘работы

Производство земдяных работ по устройст- |8,2 | 10,1 | 12,8
ву каналов и регулированию водоприем-

ников

Устройство дренажной закрытой сети (зем-| — 7,0 8,3 10,4
ляные работы, укладка труб и устрой-
ство фильтров, колодцев, устьев)

Возведение сооружений на` осушительной | 3,5 | 4,5 | 6,0

При составлении смет к техническим и технологиче-
ским проектам, кроме затрат, определяемых ведомст-

венными нормами дополнительных затрат (ВНДЗ-69),
учитываются затраты, связанные с разработкой `мерз*
лых грунтов баровыми машинами в — соответствии со
«Сметными нормами и расценками на нарезку проре-
зей в мерзлых грунтах баровыми установками ДГП»,
утвержденными Минводхозом СССР.
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Дополнительные затраты при производстве стро-
ительно-монтажных работ без рыхления мерзлых груи-
тов начисляют в установленном порядке по — данным

ВНД-69. Земляные работы, выполияемые в Зимиий пе-
рнод, оформляются соответствующими актами подряд-
чиком и заказчиком и предъявляются к оплате по фак-
тически выполненным объемам.

2.2. Вынос и закрепление в натуре
элементов дренажной сети

Важным этапом в подготовке строительства закрытых
дренажных систем является вынос в натуру осей водото-
ков, каналов и осповных сооружений с закреплением их
на участке в плановом и высотном положении соотвстст-
вующими гсодезическими знаками. Эти работы обычно
осуществляются с привлеченнем на договорных началах
просктно-изыскательских организаций. Финансирование
работ производится за счет средств, предусмотренных в
сводном еметно-финансовом расчете техно-рабочего про-
екта осушения (подготовка территории стронтельства).

Вынос проскта_в натуру производится в соответетвии
со СНиП 111-2—75 «Геодезические работы в строитель-
ствс» и действующей «Инструкции по выносу в натуру
проектов осушительных систем».

В соответствии © техно-рабочим проектом на местно-
сти закрепляются знаками точки начала, конца и углов
поворота основных каналов, оси сооружений. По основ-
ным водотокам и каналам через каждые 2—3 км _ вне
осей их трасс устанавливают постоянные груптовые ре-
перы и через каждый километр знаки временных репе-
ров, которые пезависимо от расстояния до ближайшего
постоянного репера устанавливаются также в пределах

створов. крупных гидромелноративных сооружений.
В процессе разбивки пикетажа на местности отмечают

местоположение устьев коллекторов, впадающих в кана-
лы, оси сооружений на каналах; закрепляются регули-
руемые участки водотоков, причем на последних места
поворота фиксируются знаками детальной разбивки. Вы-
несенные в натуру створы гидромелиоративных сооруже-

ний закрепляют на местности створными знаками.
После окончания геодезических работ знаки, фикси-

рующие на местности местоположение каналов и соору-
жений, просктная организация передает по акту мелио-
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ративно-строительной организации (ПМК). К акту при-
лагаются план системы в масштабе 1 : 2000 со схемой
расположения всех закрепленных точек, ведомость` за-

крепленных в натуре сооружений с каталогом отметок
реперов. После едачи ответственность за сохранность
закрепленных в натуре знаков несет ПМК.

В процессе производства работ на объекте мелиора-
ции ПМК обеспечивает сохранность всех разбивочных и
теодезических знаков, а в случае повреждения © необ-
ходимой точностью их восстанавливает. Строительная
прассировка дренажной ссти, т. ©. детальная разбивка
и закрепление параметров коллекторов и дрен относи-
тельно закрепленных в натуре основных осей разбивки,
производится непосредственно перед началом дренаж-
мых работ и выполняется специалистами мелноративно-
строптельной организации или геодезистами топографи-
ческих отрядов проектно-изыскательских организаций,
привлекаемыми па субподрядных началах. В процессе
трассировки выпужденные отклонения от технорабочего
проекта согласовываются с главным инженером

Работы по выпосу проекта в натуру и строительной
трассировке дренажа не должны выполняться © боль-
шим разрывом во времени, Как показывает производст-
венный опыт мелиораторов _ Ленинградской, Калинин-
ской и других областей, особое внимание при трассиро-
вочных работах должно уделяться точности увязки дре-
нажной системы в вертикальной плоскости; при этом
проектирование коллекторов и дрен` целесообразно про-
изводить до мачала дренажных работ и обязательно
увязывать положение отдельных колдекторов и дрен

© отметками элементов высшего порядка.
Ниже излагаются осповные рекомендации по рацио-

нальному выполнению строительной разбивки коллекто-
ров н дрен.

До начала строительной трассировки дренажных си-
стем_следует убедиться, что отметки дна выполненных
открытых проводящих каналов соответствуют — проект-

ным. При их недостаточной глубине следует сделать
соответствующее дноуглубление.

На больших системах строительная разбивка произ-
водится последовательно, по частям, начиная с коллек-

торов высшего порядка, где в качестве контрольных при-
меняют проектные отметки дна коллектора соответству-
ющего порядка.

60



Закрепление на местности положения — дренажной
системы проводится в строгой последовательности. Опре-
делив направление коллектора по его оси, устанавли-

вают вешки, затем разбивают по его трассе ‘пикеты и
проводят их маркировку. Такие же операции проводят
по трассам дрен. Техническим нивелированием фикси-
руются абсолютные отметки пикетов по трассам коллек-
торов и дрен. После этого ведут проектирование про-
дольных профилей по всем дренажным линиям закрытой
системы. Однако важно не допускать при безуклонной
поверхности участка занижения глубины дрен (0,4—
0,5 м при норме 07 м) в их истоках. С другой стороны,
при проектировании дрен не следует предусматривать

минимальные уклоны, это повысит качественное выпол-

нение продольного профиля дрены экскаватором-дрено-
‘ладчиком. Следует отметить, что строительная раз-

бивка и систематический контроль за точностью укладки`
коллекторно-дренажной сети связаны с большим объе-
мом нивелировочных работ. Число нивелируемых точек
иногда достигаст 400—500 на 1 га площади дренажной
системы. Поэтому вопрос совершенствования геодезиче-

кого обеспечения строительства заслуживает особого!
внимания.

В процессе разбивочных работ пикеты — выносятся
в сторону от проектной оси траншен на расстояние вы-
носа щупа следящей системы экскаватора-дреноуклад-
чика. Пикетаж по трассам коллекторов и дрен разби-
вают через каждые 20 м, а также в местах сопряжений
дрен и коллекторов. Плюсовые точки устанавливаются
в местах резкого изменения рельефа. Направление дрен
задается при помощи гониометра или теодолита, можно

это сделать и нивелиром с горизонтальным кругом, ис-
пользуя коллекторные пикеты. Следуст иметь в виду, что
первая пикетная точка (нулевой пикет) на коллекторе
располагается на бровке открытого канала, а первая
плюсовая точка — на границе разровненного кавальера.
Из этой точки целесообразно параллельно проводящему
каналу провешивать первую дрену закрытой системы.

При разбивке пикстажа на коллекторно-дренажной
сети в каждой пикетной или плюсовой точке устанавли-
вают вешку (сторожок) высотой 50—80 см, а на уровне
передаются при нивелировании абсолютные отметки. Пи-
кетные сторожки в верхней части маркируются индекса-
ми элементов дренажной сети: указывается номер пике-
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та, в конце каждой дренажной линии пишется номер дре-
ны или коллектора и буквы Н (начало) н К (конец).
На коллекторах соответственно отмечают местоположе-
нне колодцев.

2.3. Доставка и складирование материалов
на объекте строительства

Приемка строительных конструкций, матерналов и
оборудования должна осуществляться по количеству, ка-
честву и комплектности. При этом руководствуются ус-
ловиями_ договора, заключенного между поставшиками

и потребителями, а также «Положением о поставках
продукции производственно-технического — назначения».

Материально-техиическое ` обсспечение строительства
увязывается со сроками мелноративно-стронтельных ра-

бот и определяется на основе объемов работ в натураль-
ном выражении по данным проектно-сметной докумен-
тации и технически обоснованным — производственным
нормам расхода и нормам производственных запасов
матерналов. При этом дополнительно ` рассчитывается
расход матерналов для работ, выполняемых за счет на-
кладных расходов, и работ, производимых в зимисе
время; должны также учитываться потери при транс-
портировке, погрузке, разгрузке и хранении в соответ-

ствии с действующими нормами.
До начала строительства на объект мелиорации заво-

зится 25—30 % материалов и конструктивных элемен-
тов, но не менее Э-недельного запаса. При Этом. основ-
ная часть материалов, конструкций, дренажной армату-
ры доставляется в подготовительный пернод строитель-
ства

Дренажные трубы, сборные железобстонные изделия
и т. д. складируются так, чтобы радиус их перевозки на
системе не превышал 1,0-—1,5 км. Пластмассовые трубы
в бухтах и отрезках следуст хранить в закрытых помеще-
ниях или под навесом, предохранять от контакта с обо-
гревательными приборами, иефтепродуктами и другими
вреднодействующими на пластмассу веществами. При
кратковременном хранении на открытом воздухе пласт
массовые трубы от попадания прямых солнечных лучей
укрываются брезентом, соломенными матами или лру-
гими имеющимися на местах матерналами.

Особое внимание должно быть уделено хранению ке-
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рамических дренажных труб. В полевых условиях их
складывают рядами в штабеля. Количество и длина ря-
дов ие ограничиваются, но обычно длина бываст в пре-
делах до 10 м. Персд укладкой труб на землю надо уло-
жить доски или жерди, хворост, а в зимиее время пред-

варительно площадку очистить от снега.

Подготовка оспования под штабель труб необходима,
так как в противном случае трубы во время оттепелей
виитывают влагу, а при резких перепадах - температур

растрескиваются н расслаиваются, обычно в нижних ря-
дах. Если керамические трубы хранятся зимой в Кон-
тейнерах, то последиие — устанавливают на подкладки,

чтобы предотвратить их примерзание к земле.
Дая предварительных расчетов - производственного

апаса дренажных керамических труб. и плановой пот-
ребности в них для областей Северо-Занада Ленгипро-
водхозом и СевНИИГиМом разработаны мормативы (в
процситах от годовой поставки), которыми могут - вос-
пользоваться строители дренажных систем:

Архангельская обл:
Вологодская_область
Ленинградская_область
Мурманская_об
Новгородская область

ть

рельс
Коми АССР
Калининградская _область

Важным моментом в рациональной оргапизации дрс-
нажных работ являстся планирование доставки необхо-
димых грузов на объект мелнорации. В задачу плапиро-
вания коптейнерных и пакетных персвозок входит обес-
печение своевременной _ доставки — мелноративно-строи-
тельной организацией на объекты в контейнерах и сред-
ствах пакетирования дренажных матерналов и конст-
рукций в объемах, иеобходимых для выполнения годовой
программы работ-

Плапы контейнерных и пакетных перевозок. должны
обеспечивать соотвстетвие заданной программе работ и
срокам ее выполнения; достижение оптимальных резуль-

татов в использовании ленежных, трудовых и матери-

ально-технических _ ресурсов при выполнении — заданной
программы работ; совершенствование технического и ор-
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танизационного уровня складского и транспортного об-
служивания строительства на основе внедрения новых

средств н передового опыта контейнеризации и пакети-
рования контейнеров и пакетопригодных грузов.

Грузооборот по каждому виду контейнеро- и паксто-
пригодных грузов, подлежащих лоставке в контейнерах
и средствах пакетирования, определяется произведением
объема контейнерной и пакетной доставки (т) на рас-
стояние перевозки (км)

Необходимое количество контейнеров и средств паке-
тирования каждого типоразмера может быть рассчита-
но по формуле

@, ТооК

тде @; — объем. контейнерной (пакстной) доставки в планируемом
перноде, т; Т.с — продолжительность одного полного оборота кон-

дней; Кр — коэффициент, учнтывающий_ ре:
монтный‚ фо еров нн средств пакетирования, может быть
принят 11—1,15; Таа — число календарных дней в планируемом
перноде; Р, — полезная нагрузка контейнера, Т.

Специализированные контейнеры и средства пакети-
рования, применяемые для доставки дренажных матери-
алов, изделий и конструкций в мелиоративном — строи-
тельстве, как правило, являются собственностью грузо-
отправителей (предприятий промышленности строитель-
ных матерналов, заводов керамических труб, железобе-
тонных изделий и т. д.)

2.4. Комплектование дренажных бригад,
организация строительства

Комплектование дренажных бригад. Численный, про-
фесснональный и квалификационный состав рабочих в
бригадах и звеньях устанавливают в зависимости от пла-
нируемых объемов выполнения работ с учетом принятой
технологии их производства, достигнутого уровия выпол-
нения норм выработки и заданий по росту производи-
тельности труда. При этом необходимо ` обеспечивать
максимальное использование производительности веду-

щей машины, равномерную загрузку членов бригады в
соответствии с их профессией и квалификацией и раци-
ональное совмещение профессий.
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Необходимым условием рационального формирования
бригад является соотвстствие профессионального и чи-
сленного состава рабочих характеру и слОЖности Вы-
полняемых объемов работ.

В комплекс работ, поручаемых бригаде, рекомси-
дуется включать технологически связанные — или зави-

симые работы.
Исходными данными для расчета рационального

состава бригад служат: комплеке и трудоемкость
поручаемых бригаде работ, нормативное время работы
ведущей — машины, срок ' производства — работ, су-
точный режим машины и рабочих, уровень выполнения
норм выработки рабочими,

"Трудоемкость устапавливается на основе действую-
щих порм затрат труда бригадой на данный — комплекс
работ, определяемый технологическими картами трудо-
вых процессов с учетом данных о выполнении рабочими
порм выработки.

Расчет состава дренажной бригады производится в
определенной последовательности.

Сначала намечается комплекс работ, — подлежащих
выполнению бригадой, н на основе калькуляции подечи-
тывается его нормативная трудоемкость; затем из каль-

куляции выбираются затраты труда _ по — профессиям и
разрядам; разрабатываются рекомендации по совмеще-
иию профессий; определястся срок производства работ
для бригады, работающей с ведущей машиной, — на_ос-
нове данных о нормативном времени, необходимом ве-
дущей машине для выполнения намеченного комплекса
работ с учетом технологической последовательности вы-
полнения работ; для бригады, работающей без. ведущей
машины,—- по графику производства работ из ППР; рас-
считывастся численный состав бригады; определястся
професспонально-квалификационный состав бригады

Затраты труда по профессиям и разрядам - рабочих
устанавливаются на основе выработки по калькуляции
трудовых затрат.

Если_ известны продолжительность выполнения работ
в рабочих сутках, достигнутый уровень выполнения норм
и планируемый рост производительности труда, то оП-
тимальный численный, профессиональный п квалифи-
кационный состав 'комплексной бригады может - быть
определен по формуле Н==1007/[/ (В-+ Вр) ], где /
оптимальный состав бригады; Тр — трудоемкость ра-
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бот, чел.-дней, определенная по калькуляции затрат
труда; / — продолжительность выполнения, принятая в
соотвстствии е графиком производства работ; В, — вы-
полнение норм выработки бригадой на предыдущем объ-
екте; В, — планируемый процент роста ` производнтель-
ности труда.

Состав бригады уточнястся начальником - участка м
планово-производственным отделом ПМК. В случае до-
укомплектования бригад в процессе работы квалифика-
ция вновь принимаемых специалистов должна соответст-
вовать среднему разряду рабочих бригады. На основа-
нии численного, квалификационного и профессиональ-
ного состава бригады, трудоемкости — выполнения ра-
бот составляются календарные графики производства
работ.

Передовой_опыт мелиораторов Литовской ССР, Ле-
нинградской, Калининской и других областей Нечерно-
земной зоны показывает, что в определенных условиях
более_ эффектипио использование при дренажных работах

сокращенного звена в составе комплексной бригады за
счет рацнонального перераспределения труда и взаимо-

заменяемости членов звена при выполнении отдельных
рабочих операций. При устройстве закрытого дренажа
з керамических труб Экскаватором-дреноукладчиком
ЭТЦ-202А нпормативный состав звена составляет 6 или
5 человек. Е. Миттас на примере хозяйств Литвы на-
тлядно показал экономическую эффективность сокраще-
иня численности состава дренажного звена (табл. 17)

При`строительстве дренажа в минеральных устойчи-
вых груптах с механизированной присыпкой дрен опти-
мальным являстся звено из 4 рабочих (машиниста, по-
мощиика машиниста, 2 рабочих-трубоукладчиков). Этот
состав звена рационален и при механизированной оберт-
ке труб рулонным ЗФМ и ручной присыпке их гумус-
ным грунтом.

Важным показателем работы дренажного звена мо-
жет служить коэффициент времени машины К, опреде-
ляемый по формуле К Тлех/ (Ттех--ТпрГер), где Тлех —
технологическое время, затрачивасмое на копание тран-

шеи, переезды к трассам дрен, заглубление и выглуб-
ление рабочего органа и устройство сопряжений; Гар —
простои экскаватора из-за недостаточно слаженной ра-

боты ' рабочих; Т.р— простои экскаватора из-за сокра-
шшения числа рабочих
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17. Варманты комплектования звеньев

Чнего робочих”впс Снижение |Потышение
заработкя,| произвола-

ы | тРу

Варизит техиолотии

Укладка труб вручную с об: 6 5 4 10,5
кладкой — рудонным — ЗФ
вручную, обсыпка — сверху
фрезерным. торфом, присып-
ка гумусным грунгом вруч-

ную
‘ладка — труб через — лоток

трубоукладчика (© попран-
кой труб вручную), механи;
зированная ^ обертка . труб
‚яснтой рудонного ЗФМ, при-
сыпка _ гумусным — груитом

(иемеханизирована)
То же, присыпка. механизиро-

пана

При укладке керамических труб по лотку. трубоук
ладчика ‘при. сокращении пормативного ‘числа рабочих
на одного человека коэффициент использования времени
машины снижается на 63 %, а выработка па одного ра-
бочего повышается на 16,8 %

Исследованиями установлено, что средняя производи-
тельность экскаватора за час чистого и технологическо-
го времени. почти идештична. Отклонение составляет не

более 4--5 %
В Ленинградской области в ряде ПМК за дренажной

бригадой закрепляется два траншейных ` экскаватора,
один бульдозер на тракторе класса тяги 30 кН, который
осуществляет доставку дренажных материалов и окой-

чательную засыпку дренажных траншей. Бригада ра-
ботает по одному наряду. Работами руководит техник-
мелноратор. При такой организации труда двух дренаж-
ных звеньев болсе оперативно решаются вопросы. орга-
низации и контроля качества работ техником-мелнора-
тором. При этом улучшаются условия расстановки зве
ньев на дренажные системы с различной трудоемкостью
работ.

Мелнораторы Прибалтики строительство дренажа ве-
дут комплексными бригадами, за которыми закрепляют-
ся 3—4 экскаватора-дреноукладчика ЭТЦ-202А, трак-
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тор класса тяги 30 кН и бульдозер, установленный па
тракторе. В состав бригады входят инвелировщик, рееч-
ник, 3 машиниста с помощинками и 8—9 рабочих-тру-
боукладчиков.

Бригадная форма организации дренажных работ’вне-
дрена в Литве. В ряде СМУ работы выполняют специа-
лизированные дренажные бригады со следующим за>
крепленнем — техники: — многоковшовые экскаваторы —
4—7; универсальные бульдозеры — 2; корчеватели-соби-
ратели—1—%; колесные тракторы — 2. В зависимости
от сложности объектов мелнорации добавляется н дру-
гая вспомогательная техника.

Руководителями комплексных бригад назначаются
опытные прорабы или мастера, которые оперативно уп-
равляют работой, своевременно обеспечивают — выдачу
заданий бригадс, коптролируют качество работ, органи-
зуют быт на объектах, Старшие рабочие-контролеры
проверяют качество прокладки п осуществляют входной
коптроль согласно ГОСТУ поступающих на стройку ма-
териалов и конструкций.

В Ленинградской области при дренажных работах ©
примененнем. дреноукладочного комплекса МД-4, МД-5
в знено по укладке дренажных трубопроводов с приме-
мением для’регулирования продольных уклонов копир-
ного троса обычно входит 7 человек:

машинист дреноукладчика МД-4 (УГ разряд) — сле
дит за техническим состоянием машин, проводит ТО, точ-
но в соответствии с проектным - уклоном - укладывает

пластмассовые трубы в отрываемую щель;
помощиик машиниста (У разряд) — участвуст_в про-

ведении — технического _ обслуживания _ дреноукладчика,
подготавливает дреноукладчик к работс, следит за пра-
вильной укладкой пластмассовых труб в отрываемую
шщель, производит работы по оформлению конца дрены;

машинист тягача (У! разряд) — следит за техничес-
ким состоянием МД-5, проводит ТО, участвует в ПОДГО-
товке дреноукладчика к работе, буксируст МД-4 во вре-
мя укладки пластмассовых труб;

трубоукладчик (\ разряд), — проверяет соответствие
укладки ренажных труб в Щели просктному профилю,
устанавливает вехи, участвует в натяжении — копирного
троса;

трубоукладчик (1М разряд) — соединяет _ дрены ©
ллектором;



трубоукладчик ( разряд) — устанавливает копир--
ный трос, участвует в установке вех;

трубоукладчик (` разряд) — участвует в ПОДГОТОВ-
ке приямка к соединению дрепы ©`коллектором.

Заслуживает внимания опыт строптельства закрытых
осушительных систем в Клинской механизированной ко-
лоние No 8 Здесь строительство закрытого _ гоичарного
дренажа осуществляется комплексными бригадами, каж-
дая из которых состоит из двух звеньев по укладке дре-

нажа и звена по доставке и развозке строительных мате-

рналов по трассам дрен. В состав бригады входит и ии-
велировщик.

Звено по развозке строительных — материалов — имеет
трактор. класса тяги 30 кН и специальные сани-волоку-
ши. В него входят тракторист и 2 рабочих, которые, кро-
ме непосредственных операций по развозке строительных

матерналов, выполияют — погрузоразгрузочные — работы
на приобъектном ск

Керамические дренажные трубы развозят по трассам
дрен и укладывают в штабсля по 30 труб - через 10 м.
Возле штабелей члены авена - дреноукладчиков - уста
навлинают — упоры (штанги) и натягивают копирный
трос.

Каждое звено по укладке дренажа укомплектовано.
многоковшовым экскаватором ЭТЦ-202А` и тремя трубо-
уклалчиками. На бункере дреноукладчика раннопали-
заторами смонтирована полка, на которой размещастся

запас дренажных труб, пополиясмый в процессе работы
В связи с этим. песколько изменена обычная технология.
укладки лренажа. Обязанности между операторами-тру
боукладчиками (Т,, Т; Т;) распределяются следующим
образом.

В момент врезки экскаватора трубоукладчик Т\ вы-
полияст все операции, связанные с подключением дрены

к коллектору. Олновременно оп уклалывает дренажные
трубы из первого штабеля па полку в бупкер. Трубоук-
ладчик Т., находясь в бункере дреноукладчика, `берст
дренажные трубы с полки, стыкуст их н укладываст на
сплошную ленту стеклохолста, сматываемую с бобины,
которая установлена в бункере-

Трубоуклалчик Т, изолирует стыки труб фильтрую-
щим матерналом сверху (полосками рулонного защит-
нофильтрующего _ матернала).

Трубоукладчик Та присыпасет уложенный дренаж гу-
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мусным почвогрунтом на толщину 0,2—0,3 м и попол-
ияст запас дренажных труб на полке, периодически по-
давая их по 5—7 шт. из штабеля трубоукладчику Т..

Во многих передвижных механизированных колоннах
Нечерноземья в составе комплексных — бригал созданы
звенья, состоящие из двух экипажей — ЭТЦ-202А или
ЭТЦ-202А в паре е МД-4, МД-5.

Вынос проектов в натуру производится специализиро-
ванными звеньями геодезистов-нивелировщиков, находя-
зщимися в подчинении прорабов участков ПМК, Вместе
с тем производственный опыт показывает, что вынос в
матуру основных каналов и коллекторов должен_ выпол-
няться опытными геодезистами проектно-изыскатель-
ских оргапизаций, что значительно повышает качество
работ.

Заслуживает внимания опыт по’ подготовке трасс в
Калининский и Кимрской ПМК. Здесь расчистку трасс от
деревьев, кустарника, пней и крупных камней осуществ-
ляст комплексная бригада с помощью бульдозера и кор-
чевателя

Подготовка производства включасет доставку и скла-
лирование материалов, своевременную развозку их по
трассам коллекторно-дренажной сети.

Сокращения расходов по подготовке_дренажных трасс
можно достичь при использовании специализированных
звеньев и бригад, выполняющих на участке общие куль-
туртехиические работы.

Хорошо зарекомендовали себя звенья по складирова-
иию и развозке материалов, укомплектованные 2—3 тра-
кторами-тягачами, - универсальными — погрузчиками —н
транспортными емкостями.

Эти звенья ведут разгрузку прибывающих на приобъ-
ектные склады материалов и сборных — конструкций, а
затем по отчетному графику доставляют — необходимые
материалы на трассы закрытой дренажной сети.

Бригады по укладке дренажа при правильной техно-
логии и организации производства на объекте могут зна
чительно ускорить рабочий процесе. Это достигается
своевременным выносом трасс в натуру; размещением в

соответствующих местах дренажных материалов н арма-

туры; качественной подготовке трасс коллекторно-дре-
нажной сети.

Перед работой Экскаватора необходимо — освободить
трассу от густых кустарников и мелколесья, пней, по-
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верхностных и полускрытых камней, При резко выра-
женном рельефе, замкнутых понижениях следует плани-
ровать трассу.

Установлсно, что предварительное рыхление на тяже:
лых и закамененных грунтах позволяст очистить трассу

от погребеиной древесины и полускрытых кампей, что.
в свою очередь способствует повышению выработки
экскаватороп-дреноукладчиков.

Для обеспечения ритмичной и бесперебойной работы
дреноукладчиков ЭТЦ-202А в перерывах между сменами
обычно проверяется уровснь масла в картере двигателя
и в корпусе топливного насоса; наличие топлива в топ-

ливном баке и масла в баке гидросистемы; натяжение
ленты транспортера цепи привода барабана транспорте-
ра и ковшовой цепи; состояние и наличие зубьев ковшей;
правильность - установки датчика и компенсирующей

пластины следящей системы.
Производственный опыт показывасет, что качествен-

ный отстой и фильтрация топлива и масла гарантируют
бесперебойную работу топливной и гидравлической `си=
стем в течение сезона. Дополиительные емкости для от-
стоя масла и топлива, исправные фильтры и крышки ба-
ков исключают преждевременный выход систем из
строя и сокращают простои экскаватора.

Хорошим примером организации работ служит Кали-
нинская ПМК-7, где все строительство объектов. мелио-
рации производитея по методу бригадного подряда.
Здесь подготовительные звенья выполняют свон работы
в срок и е высоким качеством, что создает условия для
эффективного труда экипажей дренажных экскаваторов.

Так, некоторые дренажные бригады экскаватора-дрено-
укладчика ЭТЦ-202А. постоянно добиваются сменной вы-
работки не менсе 1000 м дренажа. Здесь четко отрабо-
тана последовательность выполнения производственных

операций. Одновременно с заездом экскаватора к устью
дрены или коллектору устанавливаются упоры под_ ко-
пирный трос, подготавливаются дренажные материалы.
Укладка труб производится через бункер трубоуклад-
чика. После завершения устройства дренажного трубо-
провода копирный трос не сматывают на катушку, а

перемещают на другую дренажную трассу в разверну-

том_виде на специальных упорах.

В Кимрской ПМК-10 объединения Калиниимелнора-
ция широко применяется производственная специализа-
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ция. Созданы бригады по укладке дренажа, производст-
ву культуртехнических работ, строительству гидротехни-
ческих сооружений, заготовке и вывозке торфа, что поз-
волило лучше распределить трудовые ресурсы и технику

на объектах мелнорации.
На строительстве дренажа работают сразу 5—6 мно-

гоковшовых экскаваторов, приданных одной специали-
зированиой бригаде, за которой закрепляются две об-
служивающие бригады — погрузочно-разгрузочная, _ до-
ставляющая керамические трубы, конструкции и мате-
риалы на объект, и бригада мо развозке труб вдоль
трасс дрен и коллекторов. При специализации значи-
тельно повышасется выработка дреноукладчиков.

Специализация производственных звеньев позволила
внедрить в ПМК бригадный подряд, широкое примене-
ние которого способствует концентрации сил и ресур-
сов, сокращению незавершенного производства, а также
развитию творческой инициативы и повышению качест-
ва стронтельсгва,

Специфика - мелноративного строительства создаст
определенные — трудности в эффективном — внедрении
бригадного подряда. Но вмссте © тем, как показывает
передовой опыт, подрядные бригады, созданные в объ-
едннении Калиннимелиорация, добились высоких пока-
зателей при закладке дренажа, Здесь отработан опти-
мальный состав бригады: два экипажа дренажных
экскаваторов и сопутствующие — специализированиые
звенья, Наряд выписывается на всю бригаду, и зарплата
распредсляется согласио разрядам.

Для ритмичной работы на подряде исобходимы каче-
ственная ниженерная подготовка объекта, график заг-
рузки и движения специализированных звеньев, ста-
бильность коллектива бригады.

В КамГЭСэпергострос в целях дальнейшего повы-
шения эффективности строительства разработана и вне-
дрена оргаиизация производства земляных работ на
основе унифицированных механизированных комплексов.

Был проведен анализ строительных процессов, выполня-
емых специализированиыми бригадами, что позволило
унифицировать их и сгруппировать по технологическим
признакам. В результате все выполняемые процессы
были сгруппированы так, что могли выполняться набо-
ром конкретных землеройных машии. Получилось 12 по-
стоянных по составу, но отличающихся `между собой
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унифицированных механизированных комплексов, каж-
дый из которых рассчитан на выполнение нескольких
сводных по технологии групп работ.

Для каждой группы разработаны усредненные, уни-
фицированные пормативные_ техиико-экономические дан-
ные, отражающие все потребности и затраты, необходи-
мые и достаточные для иланирования, разработки про-
сктов организации и производства работ, материально-

‚хпического снабжения, инженерной подготовки_ произ-
работ, матернально-тсхиического _ снабжения,

инженерной подготовки производства и еоставления _ для
рабочих — коллективов — механизированных — комплексов:
подрядных договоров.

Унифицированные технико-экономические данные све-
дены в специальные таблицы и используются как порма-
тивная база для выполнения всех необходимых расче-
тов и получения соответствующей рабочей документа-
ции через ЭВМ, Это позволило резко спизить трудосмкость.
всех расчетов и высвободить _ инженерио-технических
работииков, сосредоточив их внимание на иизенерной
полготовке производства. Отпала нсобходимость в тру-
доемких операциях по выписке и закрытию нарядов,
так как заработная плата четко определена в завист-
мости`от консчного результата. При промежуточном за
крытии нарядов сумма`зарилаты определястся процеп-
том. готовности дренажа на момсит закрытия. _ Появи-
лась возможность своевременного_ согласования графи-
ков производства работ, вопросов организации и сты-
ковки со смежннками

Организация — контейнерной — доставки — дренажных
труб. Анализ структуры трудовых затрат Показывает,
что в общем балансе тру ‘ости пропссса строилель
ства дренажа псмеханизированиые операции составляют
около 30 %. Особенно высок их удельный вее в опер:

цнях, спязанных с лоставкой керамических дренажных

труб на объект. Значительны потери труб в результате
боя при транспортировке на объект. Применение тех-
нологии. работ на оспове контейнерной доставки дре-
нажных керамических труб позволяет - значительно со-
кратить ручной труд, повысить производительность и
снизить стоимость строительства дренажа

Транспортировать керамические дрепажные трубы
целесообразно пакетами в контейнерах, а хранить их
на складах в пакетах. Это позволяет не только улуч-
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шить сохранность труб при доставке их с завода на
трассы дрен, но и полностью механизировать погрузоч-
но-разгрузочные работы

От завода-изготовителя_до склада строительной ор-
танизации дренажные трубы могут транспортироваться
как железнодорожным, так и автомобильным транспор-
том по четырем осповимм технологическим схемам. При
этом загрузка на складе завода предусматривастся ©

помощью погрузочно-разгрулочных средсти.

Технологическая схема 1, Керамические
дренажные — трубы — доставляются — железнодорожным
трапспортом до’ станции назначения и_автотрансиортом

от станции до центрального или_ приобъектного склада,
тде пакеты выгружают из контейнеров и хранят в шшта-
белях в четыре` яруса. В процессе строительства дре-
нажа пакеты с трубами загружаются в контейнеры и

доставляются к трассам дрен. При этом выполняется
начительное количество погрузочно-разгрузочных опе-

раций.
Такая - технологическая - схема применястся, — когда

поступление дренажных труб превышаст их расход и
возиикает исобходимость складирования и освобож,
иня_контейнеров для новышения их оборотности

Технологическая схема 9. Керамические
лренажные трубы в контейнерах доставляются железно-
дорожным транспортом до стаиции назначения и авто-
транспортом до приобъектиого склада, где складиру-
ются на длительное хранение. К трассам дрен трубы
доставлиются в контейнерном поезде тракторами. Такая
технологическая схема применястся при налични на за-

воде-изготовителе достаточного количества контейнеров.

Технологическая сехема 3. Керамические
дренажные трубы доставляются автотранспортом от
завода-изготовителя до приобъектного склада, откуда
через определенное время доставляются к трассам дрен
в контейнерных поездах. Такая техпологическая. схема
применяется при наличии в достаточном количестве

контейнеров на заводе-изготовителе и когда расход
труб при закладке дренажа соответствует их поступле-
нию.

Технологическая схема 4. Керамические
дренажные трубы доставляются автотранспортом от

вода-изготовителя до центрального или приобъектного
склада, где пакеты из контейнеров выгружаются и хра-
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нятся в штабелях в несколько ярусов. Такая техноло-
гическая схема применяется, когда поступление дренаж-

ных труб превышает их расход и возиикает необходи-
мость складирования и освобождения контейнеров -для
повышения их оборотности.

Стоимость. перевозки дренажных труб зависит от рас-
стояния траиспортировки, что и определяет экономиче-
скую целссообразиость применения автомобильного или.
железнодорожного транснорта

Керамические трубы днаметром до 125 мм включи-
тельно рекомендустся перевозить — автотранспортом на

расстояние пе более 100 км, а днаметром свыше 195 мм
— па расстояние не более 150 км.

Для перевозки контейнеров с трубами на более даль-
ние расстояния целссообразно использовать железподо-
рожные полувагопы и платформы с погрузкой контей-
перов в два яруса.

Широко применяемая в практикс схема транспорти-
ровки керамических дренажных труб предусматриваст
погрузку их на заводе-изготовителе в контейнеры, не-
ревозку на железнодорожном или_автомобильном тран-
спорте` до приобъектного склада. Перел закладкой дрен
трубы на объект траиспортируют на различных прице-
пах без контейнеров и раскладывают вручную — вдоль
трасе дрен.

Такая технология связана со значительными просто-
ями транспорта под погрузкой и выгрузкой, затратами
труда и потерями керамических труб из-за их боя. Не-
удовлетворительна. конструкция контейнсров, миогие з
котормх отличаются высокой металлоемкостью и инзким
коэффиииентом использования грузоподъемности транс-
порта.

Эффективность контейнерной доставки труб зависит
от увязки ряла сложных технологических решений. Если
для заводов-изготовителей ислесообразно — примененне
коптейнеров. большей вместимости, то испосредствеино
на объектах использование их строителями — нерсита-
бельно, так как требует болыших трудозатрат и допол-
нительного ручного труда лля раскладки труб влоль
трасс дрен. Вмссте с тем контейнеров большой вмести+
мости требустся мепьше, что приводат к сиижению уде-
льной металлоемкости и` уменьшению количества опера-
ций на погрузочто-разгрузочных — работах. _ Папример,
применение коптейнеров вместимостью 1000 труб, по
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ФРис. 1, Разборный контейнер для транспортировки керамических
труб (ЦНИИМЭСК)

2 — стенка; — прутья; 4-— п
на уолок: , 9 19

1/ —продольная рейка

1 — ограничитель:
захват; 7 — проу

‘онтажный

данным Центрального научно-нсследовательского инсти-
тута механизации и электрификации сельского — хозяй-
ства (ЦНИИМЭСХ)‚ позволяст снизить удельпую метал
лоемкость на одну трубу до 52 г против 166 г для кон-
тейнеров вместимостью 300 труб.

Производственный опыт свидетельствует о целесооб-
разности применения контейнеров двух типов, обеспе-
чивающих траиспортировку труб по’ технологическим
схемам_завод — трасса дрены й завод — приобъектный
склад. Для ра хиологических схем. могут при-
меняться разборные контейнеры вместимостью 1000 и
300 труб днаметром 50 мм, секционные лыжи и оборудо:
вание для присоединения лыж к трактору и экскава-

тору.

Контейнеры ` представляют собой разборную — кон-
струкцию „ состоящую из стенок, поддона и щитов
(рис. 11). Поддон выполнен в виде щита из поперечных
и продольных дощатых реек. Число продольных реек,
концы которых выступают из-за поперечных, соответст-

вует числу рядов труб, укладываемых в контейнер.
В контейнере вместимостью 1000 труб их укладывают
в три ряда, а в контейнере вместимостью 300 труб —
в два. Поддон фиксируется относительно степок © по-
мощью ограничителя. Стенка представляет собой раму,
выполненную из уголка с приваренными к цей прутьями.
Внизу стецки имеются упоры и для установки поддона,
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между прутьями расположена — петля — для

строповки. Сбоку стенки закреплены уголки, образую-
щие пазы для установки щита.

Собранный`контейнер скреплястся сверху при по-
мощи’ стяжек, закрепленных шарнирно одиим концом

в проушине, а другим — в замке, Поддон удерживает
стенки от расхождения снизу, так как ограничители

охватывают расположенные на них трубы. Сближаться
стенкам не позволяют щиты, состоящие из дощатых

продольных и поперсчных реек, которые после установки
стяжек закрепляются в пазах, образусмых уголками.
Трубы и уголки ограничивают перемещение поддона
в вертикальной плоскости.

Контейнеры ` разборной конструкции позволяют осу-
шществлять механизированную — выгрузку —н

пакетирование труб.
В последние годы успешно осуществляется внедрение

в практику мелноративного строительства средств малой
механизации — нормокомплектов (НК). Эффективно _ их
применение на строительстве закрытого дренажа © от-

носительно высоким уровнем механизации технологичс-

ских операций. Состав пормокомплекта следующий: пакст
металлический складной вместимостью 300 труб; паксты
деревомсталлические разборные © откидными поддонами
вместимостью 300 н 1000 труб; гидравлическая навеска
на экскаватор ЭТЦ-202А; полиэтиленовые соедииитель
ные муфты (310 шт.) ма 100 м дрены; гидрокраи на базе
трактора класса тяги 30 кН, коловорот, лопата, моло-
ток, присыпатель дрен на базе трактора класса тяги
30 кН.

Разработанный _ сиелиалистами. Союзоргтехводстроя
и Горьковского Оргтехводстроя _ накет мс! ческий
складной позволяет транспортировать трубы от завода
изготовителя до трашшен бсез, применения ручного труда
и хранить их на приобъектном складе. Для экопомии
металла при длительном хранении труб_авторы реко
мендуют — применять разработанный — Союзоргтехвод
строем совместно с ЦНИИМЭСХом _ деревометалличе
ский пакет с отКИдНЫМ ПоддоНОМ.

Погрузочно-разгрузочные операции в процессе до.
ставки труб от завода-изготовителя до приобъектного
склада осуществляются специализированными подъем-
ными средствами— самоходным автопогрузчиком_ типа

-0.8. С при-
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объектного склада пакеты на транспортной тележке
доставляют к устью дрен и устанавливают на гидравли-
ческие площадки, агрегатируемые с экскаватором-дрено-

укладчиком ЭТЦ-202А. В рабочем положении пло-
щадки скользят по поверхности трассы, а в транспорт-

ном их поднимают, что не ухудшает маневренность эк-

скаватора при переезде с дрены на дрену.

Имеющийся в НК набор полиэтиленовых соедини-
тельных муфт позволяет надежно стыковать трубы. Ра-
бочий, выполняющий эту операцию, находится на гид-
равлической площадке и подает состыкованные трубы в
виде дренажной плети на спускной лоток бункера тру-`
боукладчика,

Для предварительной присыпки дрен гумусным поч-
вогруптом может применяться присыпатель дрен, кото-

рый монтируют на тракторе класса тяги 30 кН. При-
менение присыпателя позволяет высвободить рабочего.

Внедрение предлагаемых НК для строительства за-
крытого горизонтального дренажа, по расчетам авторов,
позволяет высвободить из каждой бригады один много-
ковшовый экскаватор-дреноукладчик ЭТЦ-202А и сокра-
тить состав бригады на 3 человека; уменьшить потери
труб от боя во время их транспортировки; значительно
повысить производительность труда на погрузочно-раз-
грузочных операциях и ежегодную выработку бригады;
улучшить качество строительства и поднять культуру

производства.

Транспортировка керамических труб по схеме за-
вод — траншея предусматривает использование контей-

неров вместимостью 300 труб, рассчитанных на опти-
мальную длину дрены, и кассет на шесть таких контей-
неров.

По этой технологической схеме контейнеры загру-
жают трубами у обжиговых печей, вывозят вильчатым
погрузчиком на площадку заводского склада и устанав-

ливают в кассеты. Все последующие операции до при-
объектного склада осуществляются только с кассетами.
это позволяет снизить простон транспорта при погру-
зочных операциях, грузить кассеты в железнодорожные
вагоны в три яруса автомобильными или башенными
кранами. После доставки кассет на станцию назначения
их перегружают на автотранспорт и перевозят на_при-
объектный склад. Размеры кассет увязаны с габари-
тами кузовов автомобилей.
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На приобъектном складе тракториыми кранами из
кассет извлекают контейнеры © трубами и устанавли-
вают их в штабеля. Затем по мере надобности 5—6 коп-
тейнеров_ летом нан 10—12 зимой устапавливают кра
ном поштучно на сскиионные лыжи и формируют из пих
посзда в ецепе с трактором класса тяги 30 кН. Развозят
контейнеры по объекту после разбивки и закрепления
на местности осей осушителей и коллекторов. Каждую.
лыжу е контейнером отцепляют последовательно и уста-
навливают в устье коллектора или осушителя в 14
от оси (справа по ходу экскаватора). В случае больш
длины кодлектора или осушителя на сго трассо уста

навливают несколько контейнеров.
Контейнеры © трубами вдоль оси дрены перемещают

© помощью дренажных экскаваторов, оспащенных при-
цепным. устройством © гибкими тягами, регулирусмыми
но длине. Экскаватор устанавливают по оси_дрены так,
чтобы контейнер находился между его ходовой частью
(правой гусеницей) и осью копирного троса, После за-
глубаения рабочего органа и соедиисния элементов осу
шительной сети на контейнере устанавливают съемпые
подмостки, а к лыже прикрепляют тяговый оголовок и
сосдиняют его гибкими тягами © экскаватором. При

льнейшем движении экскаватора контейнер, установ-
ленный на лыже, смещается в колею гуссницы н дви-
гастся вслед за ней рядом со спускным лотком дрено-
укладчика. При этом_ дренажные трубы подаются пепо:
средственно из контейнера в спусковой лоток.

Порожние контейнеры формируют в посзда и транс
портируют для повторной загрузки на приобъектном
складе` или отправки на завод-изготовитель,

Применение описанной выше технологии и оборудо-
вания для транспортировки дренажных труб позволяет
синзить затраты труда по сравнению с существующей
технологией (©
65 %.

° В зимний период и при подготовке объекта К строи-
тельству более целесообразно транспортировать трубы
по схеме завод — приобъектный склад для создания их
запаса, используя контейнеры вместимостью 1000 труб.

Средние показатели трудовых затрат на строитель-
ство дренажа из керамических труб иа 1 км трассы, по
данным ЦНИИМЭСХа (1979 г.), составляют: на гпо-
трузку труб в контейнеры — 2,2 чел.-ч; на составление
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поезда из контейнеров 0,6 чел.-ч; на развозку и расста-
мовку коптейнеров в устьях дрен — 2,7 чел.-ч; на уклад-
ку труб в трапшею — 139 чел.-ч.

В `настоящее время складные металлические пакеты
успешно используют для транспортировки керамических
дренажных труб диаметром 50—150 мм железнодорож-
ным и автомобильным транспортом от завода-изготови-
леля до экскаватора-дреноукладчика.

Металлический складной пакет состоит из жесткого
основания, выполненного из четырех уголков, приварен-

ных к двум опорам; двух торцовых стенок из уголка,

шариирно закрепленных на основании; двух боковых
степок из круглой стали, складывающихся пополам и
лнарнирио закрепленных на основании; верхнего разъем-
ного хомута из круглой стали,

Боковые стенки порожних пакетов складывают, тор-
цовые степки поворачивают на шарнирах и укладывают

на оспованне,

Персвозка керамических дренажных труб в металли-
ческих складных пакетах позволяет сократить потери

труб от механических повреждений с 36 до ® %, повы-
сить производительность труда на логрузочно-разгру-
зочных операциях в 6—7 раз, увеличить — загрузку же-
лезнодорожных полувагонов с 45 до 90 %, а автомо-
бильного трапспорта — до 100 %

Кроме_того, в сложенном состоянии пакст имеет
малый объем, и его можно использовать длительное
время.

Экономический эффект от применения комилексной
механизации перевозки керамических труб (пакет, кас-
сста, погрузочно-разгрузочные приспособления) от за-
вода-изготовителя до эксканатора-трубоукладчика при
строительстве закрытого дренажа составляет примерно.

85 р. па | га мелпорируемых земель.
Литовские мелнораторы `успешно применяют ком-

плект технологического оборудования типа К-37, кото-
рый обссиечивает цикл погрузочно-транспортных ‘опера-
ций. В состав комплекта входят (рис. 12) гидрополъез
ник на тракторе класса тяги 60 КН, тракторные сани,
ручные специальные захваты.

Для доставки труб от приобъектного склада до места
укладки разработчики рекомендуют внедрять указанное
оборудование в два этапа. Первый этап предполагает
развозку и раскладку труб по трассам будущих дрен
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Техническая характеристика контейнера-пакета
на 300 труб днаметром 50 мм

Габариты, м
в рабочем положении —

‚длнна 905
ширина 760высота. 880

в трапспортиом ноложенки —

длнна 905
ширина 760высота 250

Масса пакета, кг;порожнего 49
загруженного — трубами — диаметром — 500
50 мм,

Объем, м2 0,52

и после разгрузки — доставку пустых контейнеров на
прнобъектный склад. Затем по мере оснащения мелиора-
тивно-стронтельных — организаций подъемпо-транспорт-
ным оборудованием подлежит реализации пторой этал,
при котором по трассам дрен резервные контейнеры
расставляются с таким расчетом, чтобы обеспечить: бес-
перебойную работу бригады.

Осповные требования к конструкции и параметрам
комплекта технического оборудования следующие. Де-
ревянный контейнер должет составлять единый ком-
плект © погрузочно-транепортными механизмами. Вго
габариты должны отвечать условиям транспортировки
авто- и железиодорожным транспортом (в 1—? яруса):
длина 125 м, высота 1,15 м, ширипа 0,7 м, вместимость
контейнера 506—511 труб диамстром 50 мм; прочность
должна отвсчать условням механизации погрузки и раз-
грузки, для чего к поддону при _ помощи` металлических

узлов крепятся боковипы, что увеличиваст жесткость
конструкции п ес прочностные показатели

Оборудование К-37 комплектуется сменным многру-
зочно-разгрузочным — механизмом — К-87-1, — прицепом
К-37-2 и конптейнером К-37-3.

Сменный погрузочно-разгрузочный механизм К-37-1
агрегатирустся с трактором ДТ-Т5Б и предпазначен для
погрузки контейперов с керамическими дренажными
трубами на прицел. В случае необходимости может быть
использован и для разгрузки контейнеров с транспорт-
ных средетв на мелноративном объекте; керамические
дренажные трубы развозят по трассам будущих дре-
нажных линий в контейнерах К-37-3 на прицепе К-837-2.
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Рис. 12 Схемы ногрузки контейнерон и технологической._оснастки
для перемещения труб

6— контейнор_с трубимиу # — схома погрузки. нонтейнеров: / —

оржателы а-- ао ч —- контойнеро $- подожение " пальцея
при оы трУй: 1 — ОлЬдовер с тидроподЪмнИковЕ У/ с контейнс

; ПГ тракторная ВОЛОКуШа

На объектах строительства Главдальводстроя при
устройстве дренажа освоено применение металлических
контейнеров КД-З складных, многократного пользова-
ния, вместимостью 320—340 керамических труб днамст-
ром 50 мм, масса контейнера с грузом 447—471 кг. Кон-
тейнеры погружаются на специальную дренажную пэну
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Техническая характеристика комплекта К-37

Сменное погрузочно-разгрузочное
оборудование К-37-1

Тн `НавсснойУправаение Гидраваическое
Грузоподъемность, к!! До_8
Высота подъем: 15
Рабочая скорость, км/® до’22
Габариты (© тра: у мМ. нц

на До 7000ширина П трактору
высота До 3200

Масса, кг 260

Прицел К-37-2
Габариты, мм:

на 5000
ширина 2000
высота 1200

Масса, кг 1050

Контейнер К-37-3
Габариты, мм:

‘даина 1250мирина. 700высота 1150
Масса, кг 55
Обслуживающий нерсопал, чел. 3

специальным гндрокраном на тракторе-тягаче ДТ-75Б.
При этом_их устанавливают в два ряда по ширине ме-
таллического лнста и в три ряда по его длине, причем
крайние контейнеры устанавливают сетками наружу-
Емкость © пластмассовыми - муфтами ли рулонным
ЗФМ устанавливают на лист вручную. После доставкт
контейнеров к ЭТЦ-202Л они персгружаются на спе-
циальную гидравлическую навеску, агрегатируемую ©

экскаватором-дреноукладчиком. Затем трубоукладчик
укладывает трубы на_лоток, по которому они спускают-
ся на дно траншеи, В случае применения сосдинитель-
ных муфт их вначале вставляют в зачищенный — торец
керамической трубы.

Технологическая схема транспортировки керамиче-
ских труб до экскаватора-лреноукладчика показана на
рис. 13.

`Мелпораторами Литвы освоено специальное оборудо-
вание типа «Рокай» для транспортировки контейнеров
от приобъектного склада и развозки керамических труб
вдоль трасс дрен.
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Рис. 13, Схема (план) доставки керамических труб н пластмассо-
вых муфт от прнобъектного склада до экскаватора-дреноукладчика

ЭТЦ-202А:
— контейнеры с керамическими — трубками; 3 —1 — емкости.трактор. ‘роподъемником; 4 —- тракторная. вол‹ — дреноукладчик

ЭТЦ-202А спные лыжи; 7= путь движения транспортного. посзда

Технология работ с применением этого оборудования
заключается в следующем. Бульдозер со специальной
навеской подъезжает к контейнеру, рабочий вставляет
захват в поддон_ контейнера. Тракторист-бульдозерист
поднимает контейнер, подъезжает к металлическому
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листу (пэне) и ставит на него 5—6 контейнеров. Затем
©н, не выходя из кабины, подсоединяет пэну к бульдо-
зеру и транспортирует ее к дренажным трассам. При
этом бульдозер останавливается через каждые 10 м, и
рабочий-трубоукладчик с помощью специальных захва-
тов достает дренажные трубы из контейнера, расклады
вая их вдоль трассы. Разгрузочные контейнеры достав-
ляются обратно на приобъектный склад. Основные тех-
нологические показатели работы указанного оборудова-
ния при условии доставки к дренам керамических труб
днаметром 50 мм следующие:

Количество контейнеров типа «Рокай» на иэне, шт
Продолжительность цикла при расстоянни транспорти-

ровки до 1 км, мин.
Пронзводительность за смену, км
Обслуживаемые экскаваторы-дреноукаадчики, шт

Поточно-комплексный метод производства мелиора-
тивных работ. Наиболее совершенной формой организа
ции производства на современном этапе является поточ-
ный метод, представляющий собой механизированный
мепрерывиый и взаимоувязанный процесс выполнения
технологических ` операций. Применение этого - метода
в организации мелиоративного строительства позволясет

нанболее рационально использовать людские и мате
риально-технические ресурси, способствуст равиомерной

зке строительных организаций, сокращает продол-

льность строительства, обеспечивает четкий ритм
сдачи ‘объектов мелиорации в сельскохозяйственное
использонание.

Организация ` мелноративно-строительных работ на
основе поточных методов предусматривает разработку
структуры нотока; расчленение строительного_ пропесса

мна составные, частные процессы; концентрацию н одно:
временное выполнение всех видов работ в технологиче
ской — последовательности — для - определения — пернола
строптельства специализированными бригадами (эвешь
ями); непрерывность производства и очередность работы
бригад на пусковых комплексах

Для такой организации - мелиоративно-строительных
работ необходимо решение следующих вопросов: расчет
фонда рабочего времени основных мелиоративных ма-
шин, необходимый для обоспования возможности кругло
тодового строительства; обоснование для каждой мелио-
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ративно-строительной организации зоны сроков начала
и окончания основного (весенне-летнего) и задельного.
(осенне-зимнего) пернодов стронтельства; четкое разгра-
ничение и точное выполнение технологии мелноратив-
ных работ на объектах стронтельства по периодам года;
планирование работ мелпоративно-строительных органи-
заций на пернод не месе чем два года с учетом подго-
товительных (задельных) работ на объектах мелиора-
ции.

Разработка способов поточного строительства в ме-
лиоративных и водохозяйственных организациях должна
чачинаться с определения структуры комплексного по-
тока, а также числа формирующих его объектных пото-
ков. Структура комплексного потока определяется на
основе Детального изучения особенностей и состава
работ на объектах строительства. Вся годовая производ-
ственная программа включается в комплексный поток,
состоящий из ряда параллельных специализированных

потоков, каждый из которых объединяет группу одно-
родных объектов

Структура комплексного потока служит осповой_для
определения_структуры мелноративно-строительной `ор-

ганизации (ПМК), количества строительных участков и
специализированных бригад.

Применительно —к мелноративному — строптель-
ству — потоки классифицируются по структуре, ха-
рактеру развития и продолжительности стройтельства
(табл. 18)

Объекты строительства делятся на пусковые комп-
лексы, количество которых бывает обычно больше числа
специализированных бригад, участвующих в работе, что
позволяет бригадам работать последовательно, _ сменяя
друг друга. Такой порядок работы на 4—6 объектах
строительства приводит к тому, что через определенный
промежуток времени (пернод развертывания потока)
все бригады одновременно будут участвовать в работе
на различных пусковых комплексах, переходя © одного

на другой через промежутки времени, обсспечивающие
ритмичную непрерывную работу.

Важный момент в мелиоративном строительстве —
определение сроков завершения работ, т. е. производст-
венной программы сдачи площадей текущего года и пе-
реход на выполнение задельных работ по программе
будущего года.
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18. Классификация потока при производстве
мелиоративно-строительных работ

Разновидностьотокох он нотока

По_структуре | Частиы
н внду строн-

тельной._про-|
лукини

Специали-`
прованый

Объы

Комплекс-
лый

По характеру | — Ранно-
развития — | ритмичны

Неритм
и

По продолжи- | Кратко-тельности срочный

Долго-
срочный

Характеристака строителы!

Один — рабочий — процесе или группа,
‘испрерывно выполняемые специали:

‘зированной бригадой или — звеном
Котрь нн — укрсит

ление. кан а конструк-
ций, матерналов м т. д.)

Совокупиость частиых потоков, объ
сдинсние единой схемой парамет-
ров_(строительство открытой — се-
ти, стронтсльство. закрытого — дре-

сооружений)
Совокуйность: технологически. связан-

ных спецнализированных — потоков,

выходом. которых являются закон*

ченные мелиоративные объекты
Совокупность_организационно — свя:

заниых объектных потоков, строи-
тельной продукиней которых — яв-

ляются всё объекты. мелноративно-
то строительства, вкаюченные — в

ироизводственный_план — мелнора
тивно-стронтельной_организации

Предусматривает равиую. продолжи:
тельность — вынолнения _ работ
каждом. пусковом. компаексе,

екте, т. © все составляютие' ч
ные нотоки имеют сдиный ритм

Частмые потоки нс имеют ПОсТОян-
ного ритма_ вследствие разных_ви-

ексе,

ст-

уются. при строительстве. од
ного или групны объектов в тече-
ние короткого нернода — премени

(д0 год:
Действуст длительное время и охва-

тывает исю программу работ, вы-
нолниемую — мелноративно-строи-

тельной `организацией

Такой пернод наступает в середине осени_и опреде-
ляется сроком, когда почва достигает полной влагоем-
кости. Объекты, сдаваемые в этот период, имеют недо-
делки, и, как правило, их приходится устранять в сле-
дующем году.

Время насыщения верхних горизонтов почвы избы-
точной водой и глубину промерзания в каждом конкрет-
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Рис. 14 Мелноративио-строительный_график

ном случае можно определять по графику природно-
климатических параметров, который составляется для
каждого характерного объекта строительства по данным
ближайших метеорологических станций (рис. 14). Этот
график используется при детальной разработке проек-
тов организации с учетом производства работ в осенне-
зимиее время и служит обоснованием для выбора рацио-
нальных технологических схем производства дренажных

работ.
Организация мелноративного строительства на осно-

ве поточного метода предполагает равномерную кругло-
годовую загрузку мелиоративно-строительных ` органи-

заций, что имест большое значение для закрепления
квалифицированных кадров, более полной загрузки
строительных машин и механизмов.

Качество — мелиоративных систем, построенных в
сложных — гидрогеологических условиях, зависит от

соблюдения проектных решений и технологических тре-
бований. При этом важное значение имсет инженерная
подготовка, строительства (КИПП), когда создается
техническая, материальная и организационная. база на
объектах мелпорации,
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Инженерная подготовка включаст распределение
объектов строительства по группам сложности; установ-
ление очередности производства работ в осенне-зимний.
и весенне-летний периоды; формирование специализиро-
ванных бригад, за которыми закрепляются конкретные
работы по пернодам строительства; изучение технологи-
ческих особенностей строительства в сложных гидрогео-
логических условиях с учетом зимнего пернода произ-

водства работ; составление графиков. поставки техники,
оборудования, матерналов.

Поточный метод производства работ широко приме-
ияется в мелиоративно-строительных организациях Глав-
нечерноземводстроя. Так, в объединснии Ленмелиорация
ежегодно на базе поточного метода осуществляется
строительство систем на илощади до 15 тыс. га. Это
позволило значительно улучшить технико-экономические

показатели _ передвижных — механизированных — колонп,

снизить. себестоимость стронтельно-монтажных работ и
улучшить качество строительства,

Освосиие поточных методов положительно сказы-
вается на ритмичности работы мелиоративно-стронтель-
мых организаций, что проявляется в ежегодном увели-
ченин объемов строитсльства закрытого дренажа в осен-
не-зимний период, а также в болсе равномерном вводе
мелнорируемых земель начниая с мая, В мае вводится
в эксплуатацию 10 % мелнорирусмых земель (от годо-
вого плама), в июне — 16 %, июле— 18 %, августе —
22 %, септябре — 20 %, октябре — 14 %

Важным мелноративного строительства зоны ян
ляется определение сроков окончания осповных работ —
программы сдачи площадей в текущем году и переход
к выполнению работ по программе следующего года
"Такой переход определяется сроком насыщения почвы
влагой до полной влагоемкости в результате выпаде-
ния осадков в осенний период.

Анализ - природно-климатических - условий области
(района), где ведстся строительство, позволяет уста-
новить для конкретного района пелссообразные сроки
окончания производства основных видов работ. Напри-
мер, окультуривание земель в Лениисрадской области
после октября нецелесдобразно. Значит, в октябрс дол-
жен заканчиваться и начипаться мелноративный год,
т. е. к этому сроку необходимо подготовить техническую.
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документацию по годовой программе мелиоративно-
строительных работ для следующего года

В мелноративном стронтельстве необходимо разли-
чать подготовительный — (осенне-зимний) и основной
(весенне-летний) перноды,

В подготовительный период убирают крупный лес
с объектов и сводят лесокустарниковую ` раститель-
ность, прокладывают основную открытую осушительную.

сеть. Открытую и закрытую осушительные сети в Этот
период строят по обычной технологии при промерзании
грунта на 7—10 ем (условно 15/ХИ-—1/1), после янва-
ря — с применением предварительного рыхления мерз-

лого слоя.

В пернод весенней — распутицы — (условно — 15/1!—
15/1У) часть трудовых и материальных ресурсов целе-

сообразно переключить на уборку — лесокустарииковой
растительности, собранной в зимнее время в валы и
кучи, а также для обеспечения пропуска паводковых
вод,

После прохождения паводковых вод (условно с 1/У)
начинастся основной пернод строительства, т. е. период
планомерной подготовки объектов (пусковых комплек-
сов) к сдаче в эксплуатацию.

3. СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ И СПОСОБЫ.
ПРОИЗВОДСТВА ДРЕНАЖНЫХ РАБОТ

3.1. Дреноукладочные машины
и технологическое оборудование

Для прокладки дренажных трубопроводов в Нечер-
ноземной зоне РСФСР используются серийно выпускае-
мые производственным объединеннем «Таллэкс» тран-
шейные экскаваторы-дреноукладчики типоразмера ЭТЦ-
202А, которыми выполнястся около 90 % всего объема.
дренажных работ. С 1976 г. в Ленинградской и в ряде
других областей Нечерноземной зоны начато широкое
опытно-производственное освоение бестраншейного дре-
ноукладочного комплекса МД-4, МД-5, который пред-
назначен для прокладки пластмассовых ` дренажных

труб на глубину до |,8 м. В настоящее время осуще-
ствляется производственное освоение экскаватора-дре-
ноукладчика ЭТЦ-206, предназначенного для прокладки
дренажа в мерзлых грунтах при глубине промерзания
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до 100 см. Освоен серийный выпуск траншейных цепных
экскаваторов типа ЭТЦ-208 для отрывки дренажных
выемок в мерзлых и особо прочных грунтах

В некоторых районах нашей страны мелиоративно-
строительные оргапизации ведут укладку дренажа в зим-

ний период узкотраншейным способом, переоборудуя
для этих целёй дреноукладчик ЭТЦ-202А. Это направ-
ление характерно для Главдальводстроя, где применяют
сменное оборудование к цепному ` траншеекопателю.
ДГП-ВУМ, у которого ширина открытия траншен состав-
ляст 0,3 м

Для дренажных работ в зимний период целесооб-
разно применение специализированных экскаваторов-

дреноукладчиков для укладки траншейным способом
дренажных - керамических н пластмассовых труб по
однопроходной технологин. По этой технологии начато
использование ` модернизированных дреноукладчиков ©

‘узкотраншейным цепным рабочим органом. По двухпро-
Ходной технологии применяются щелерезные и скребко-
во-роторные — машины в комплексе с дреноукладчиком
ЭТЦ-202л.

Мелноративный — экскаватор-дреноук-ладчик ЭТЦ-202А (рис. 15) предназначен для рытья
траншеи в талых груптах до Г категории включитель»
но, содержащих отдельные тнердые включения разме-

ром до 350 мм, с выдерживанием заданного уклона_дна
траишси по копирному тросу и © полумеханизированной
укладкой керамических и пластмассовых (в бухте) дре-
нажных труб с одновременной обкладкой их ленточным
фильтрующим матерналом. Может выполиять работы ца
подъемах и спусках е уклоном до 10% на. косогорах
© наклоном до 5° и преодолсваст в транспортном поло-
жении подъемы ло 15°, косогоры до 7°. При наличии
местных неровостей высотой свыше 15 ем, продольного
уклона свыше 5 поперечного уклопа свыше 8, а также
твердых включеций точность выдерживания заданного.
уклона дна траншен не обеспечивается

Результаты _ анализа производственного цикла — по
осповным технологическим показателям при использо-
вании дреноукладчика ЭТЦ-202А показывают, что ряд
операций недостаточно механизирован, а по точности и
уровню качества не всегда отвечаст предъявляемым

требованиям (табл. 19)
При прокладке дрен ЭТЦ-202А применястся копир-
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Техническая характеристика экскаватора ЭТЦ-202А

Размер отрывной траншен, м:
тлубина — гарантированная 20нанболышая 23
ширина 05

Обеспечнваемый уклон дна траншей 0,2—0,002
Регудирование системы выдерживания ук- Автоматическое
лона и ручное
Скорость проходки траншей нанбольшего — Не менее
сечения, м/ 80
Транспортная скорость экскаватора, км/ 10—4,45
Габариты в транспортном положении, мм:‘длина 11500ширина. э7оо
Ширина. по гусеницам, мм 2480
Масса экскаватора (без заправки), т 10,6
Среднее давление на грунт, МПа 0,33
‘Число ковшей 12
Вместихость ковшей, л 23

ная система регулирования точности продольных укло-

нов. Для этой цели используется копирный трос. Его
навешивают на специальные упоры (штанги). Упоры
устанавливаются вдоль пикетов, размещенных ` через.

10—15 м друг от друга.
Для сокращения количества упоров при натяжении:

копирного троса : применяется задатчик положения ра-

бочего органа машии —- люнет, разработанный ВНИЙ-
водполимером. Люнет регулирует _ высотное положение
рабочего органа, служит для’предотвращения _ ошибок
из-за провисания троса при увеличении расстояния

между его упорами. Принции действия люнета заклю-
астся в воздействии на копирный трос`силой, равной

по величине и обратной по направлению суммам си;
вызывающим его провисание. Этим достигается устра
нение провисания в данной точке,

Техническая характеристика люнета.

Вылет подъема рычага, мм 2800
Масса противовсса, кг и
ЛДопускаемый интервал перемещений рабочего органа

(конца подъемного рычага),
по высоте 5
в плане 14

Точность отрывки траншей экскаватором ЭТЦ-202А.
при работе люнетом (при отсутствии помех), см:
при длине пролета —

до 40— 60 м =2
60—100 м 3

‚Масса люнета в сборе не более, кг 35



19. Характеристика производственных операций, выполняемых

Перечень опералий.

Подача — труб — на
спускной лоток:

Передоижение _ труб
о направляющим
спускного дотка

Формиронание труб
а. дне траншси

Оберткя. (обклалка)
дреи ЗФМ: рулон-

ми тина — ВВ-Г,
ВВ-М и др

Пероичная ‘присмика
труб. слоем гумус-
пого — почпогруйта

ными стоклохолста-

ЭТЦ-202А.

Снособ выи
‘опсра

черация. выполняет-
ся вручную. Эрго-
момические. требо-
вания к — рабочей
зоне — оператора
чолностью не. вЫ-

держиваются!

Исправасние дефсктов
‘выполиястся вруч-
ную.

Регулирование ноло-
эжения. концевой. ча
сти дотка_по высо-
те ° вышо

вручнуло,

1ранки. н ченрявле-
я дефектов.осу»
«исстваиются. вруч-

чую

Вынолчяется — пруч-
‘ную, иригрузка дре-

чажных диний. осу-
мксствлиетея _ кру

ными -— глыбами
групта

Имеют _ место ` потеря
‘устойчиности и рас-
ладенне — стодба
труб од действием
вибрации нли. толч-
ков от _ заклинива-

иня — трубоукладчи-

Игрумнстся _ точность
‘иситровки х сдвнг
труб п — пдоскости
лордов —на — точко.

схода._дотка, часты
еменення. труб_об-
рушичающимся:_или

оплывающим _ гру!
ло

'Наблюдаются _ уводы
‘годстилаютей

т от продсльной
оси — трубопровола,
обрывы ленты ЗФМ.

{ренажная — линия
‘иногда. нокрывцется

слоем. грунта — не-
равномсрно по _ вы=

соте; — образуются
крунные — поры — в
присыпке!

При использовании люнста расстояние можно уве-
личивать до 30—40 м (рис. 16). Высоту упоров на каж-
дом пикете рассчитывают по формуле йу =Но—Йтр где
Но— расстояние от дна траншен до конца ттатива (по-
стоянная экскаватора)
шей на данном ликете.

„йкр — просктная глубина тран-

о3



микае
м 
—

@
!

“х
о

д
4

.
хтоэзетизет.

Эг
‘эниваокхво

доое:
г

оче
1

нн
$

секоонз
он о

ту202-ПД
Е

миьгекико
в



После закрепления упоров приступают к отрывке
траншси экскаватором-дрепоукладчиком вдоль оси дре-

нажной трассы.
Когда рабочий орган экскаватора опустится на за-

данную глубину и будет отрыта трашися па опреде-
ленную — длину, укладывают трубку, - соединяющую
дрену © коллектором. При этом возле коллектора 80
кренляют свободный конец подстилающего материала
После присоединения первой трубки к коллектору к ней
подводят по лотку другие трубки. спуская их по на-
правляющему лотку трубоукладчика. Затем закрепляют
в начале дрены свободный конец верхией покрывающей
леиты. Чтобы покрывающая лента ЗФМ не припод
малась, ее присыпают слоем грунта.

Для того чтобы нсключить сбой труб в точке сх‹
лотка экскаватора ЭТЦ-202А, необходимо правильно
отрегулировать — спускной — лоток — трубоукладчика

(рис. 17). При_смещении трубок вииз ‘относительно
друг друга необходимо приподнять лоток трубоуклад-
чика и повернуть его нижнюю часть в направлении ос-

нования траншем. Бсли трубки смещаются вверх, о,
наоборот, лоток следуст опустить и разнернуть его ниж-
мюю часть вниз в направлении от оенования — траи-

лшен.

При использовании стеклохолста низкого качества
снимают сиденье для трубоукладчика и переставляют
спускной лоток в нижнее положение. Степень прижа-
тия подстилающей ленты регулируют болтами в ниж-
ней части лотка, а покрывающей ленты — тросом. Если
дренажные работы ведутся в неустойчивых или обру-
шающихся грунтах, то’ сиденье снимают, а резиповый

прижимной ` ролик” персставляют вутрь трубоуклад-
чика. Диище очистителя должно находиться на одном
уровие с лыжей, а не © лотком. В противном_ случае
дишце очистителя перемещают специальными болтами,
расположенными в регулировочных отверстиях верхисго!

кронштейна трубоукладчика. При работе на легких
грунтах заднюю часть диища трубоукладчика припод-
мимают, а в других случаях её опускают.

Нормальное усилие щупа следящей системы на ко-
пирном тросе припимасется равным 1,5—-3,0 Н. Если опо.
не соответствует указанным значениям, его регулируют

противовесом, согласно инструкции по эксплуатании

ЭТЦ.202А.
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Рис. 16. Схема установки копирного троса. на фиксирующие упоры
(шта!

выденжной _1 — натяжная_лебедка:

Рис. 17. Трубоукладчик экскаватора-дреноукладчика ЭТЦ-202А:

1 — спускной прутковый яеток; 2 -- бункер трубоукладчика: 8 — места уста-
монки бобии © РУ ‘Фильтрующим. материалом; 4 — прижимной

‘ролик 3 ^ направение регулыровки узлов трубоукладчика



В передней части рамы экскаватора установлен ба-
рабан для размещения пластмассовых дренажных труб,
подлежащих укладке в открытую траншею по мёре
продвижения Экскаватора.

Для спуска на дно трапшеи керамических или пласт-
массовых дренажных труб в конструкции экскаватора
предусмотрен трубоукладчик, выполненный в виде свар-
ной кассеты, внутри которой закреплен — наклонный
прутковый — лоток. Предусмотрена — возможность об-
кладки дренажных труб одпой или двумя лептами филь-
трующего — материала. Одну ленту — (подстилочную)
укладывают на дно траншеи под дренажные трубы,
другую (покрывающую) — сверх

Ручное и автоматическое регулирование глубины ко-
пания производнтся боковыми гидроцилиндрами рабо-
чего органа при плавающем положении гидроцилиндра
трубоукладчика с принудительным заглубленнем рабо-
чего органа_или при плавающем положении гидроци-

линдров рабочего органа — гидроцилиндра трубоуклад-
чика — без принудительного заглубления, — Возможно.
одновременное регулирование гидроцилиндрами рабо-
чего органа и трубоукладчика © принудительным за-
глублением рабочего органа.

В последнее время освоен лазерный указатель про-
ектного уклопа, предназначенный для автоматической
выдачи команд управления положением рабочего ор-
тана землеройной машины по высоте, Лазерный указа-
тель состоит из излучателя, фотоприемного устройства
в виде фоточувствительной головки (ФЧГ) и`блока вы-
работки команд управления (БВК) на электрогидрав-
лическую систему машины. Фотоприемное - устройство
устанавливается на экскаватор ЭТЦ-202А с помощью
специальных приспособлений и узлов. Дальность зада-
иия уклона лазерным излучателем — 500 м, угол раз-
вертки`луча в плане — 45° при диапазоне регулировки
угла наклона луча 0,0005.

Перед началом работы дреноукладчика лазерный
указатель устанавливается в 30 м ог начала траншей
на расстоянии 40 см слева от ее оси. Луч ориентируют
параллельно проектному уклону дрены. На трубу Кол-
лектора в точке соединения сго с дреной устанавливают
фоторейку с отметками коэффициептов экскаватора.
Рукояткой высотной регулировки ось визирной трубы
излучателя совмещают с ближайшей отметкой коэффи-
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циента экскаватора и устанавливают ФЧГ в расчетное
положение. При включении излучателя и БВК. рабочий
орган экскаватора автоматически заглубляется на рас-
четную глубину. Дальнейшая отрывка траншей на за-
данную глубину регулируется автоматически с помощью.
электрогидравлической системы экскаватора, управляе-
мой лазерным указателем. Контроль уклона” уложен-
ных коллекторов и дрен может производиться как обыч-
ным методом © помощью нивелира, так и при помощи

фоторейки и лазерного луча.
Технология строительства дренажа — дреноукладчи-

ком ЭТЦ-202А с лазерным указателем проверена и от-
работана в производственных условиях на мелноратив-
ных объектах ПО Рязаньмелнорация. Испытания пока-
зали надежную работоспособность системы управления
в различных эксплуатационных условиях (в’ том числе
в зимпес время) и высокую точность укладки дрен
с местными — отклонениями в — пределах 13° сем.
При этом отмечается снижение трудоемкости работ по
разбивке дренажной сети, установке копирной линии,
в особенности зимой, а также повышение точности и
качества строительства дренажа.

Для регулирования продольных уклонов дрен и опе-
ративного Контроля качества прокладки - дренажных

трубопроводов при бестраншейном строительстве - дре-
нажа может быть использован прибор типа ПУЛ-Н,
в котором нашел дальнейшее развитие принцип исполь-
зования оптического луча для управления различными

машинами и контроля прямолинейности. Прибор отли-
частся от предшествующих образцов тем, что его про-
жектор представляет собой насадку на серийный теодо-
лит или нивелир и не требуст Каких-либо механизмов
для орнентации и точной наводки

Комплект ПУЛ-Н состонт из следующих ` основных
частей: прожектора, который насаживается на визир-
ную трубку теодолита или нивелира; измерительной на-
садки на прожектор, применяемой в тех случаях, когда
требуется измерять отклонения приемной части от оси
луча; приемной части, устанавливаемой на рабочем ор-
тане`управляемой машины; пульта управления прожек-
тором — преобразователя; источника питания прожек-
тора — аккумулятора или батареи из 4 элементов
373.
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Прибор ПУЛ-Н может быть настроен (отфокусиро-
ваи объектив прожектора) на два дианазона работы:
до 50 м— с погрешпостью _до 001 мм и ло 250 м —
© погрешностью до 2 мм. Он имест массу 0,3 кг и_по-
требляст 1,5 Вт. При испытаниях на местиости дал ©ле-
дующие результаты:

альность, М 501009150
увствительность 0,3 143 023 33

Мехаиизированная обертка дрепажных труб рулоп-
ными ЗФМ может осуществляться сменным - устрой
ством (разработано ВНИИводполимером) к экскава
тору-дреноукладчику ЭТЦ-202А, Трубы обертываются
одной лентой ЗФМ о всему периметру © образование:
продольного шва. Устройство устапавливасется па вы-
ходе. спускиого лотка из трубоукладчика (рис. 18).

Устройство. состонт из Основания, на котором шар-
нирно — закреплены два формователя, — соедиментые
ме: ‘обой пружиной. Основание шариирио прикреп-
лено к днищу жщика-трубоукладчика © помощью двух
зажимов, что`обеспечиваст точную укладку труб и быст-
рую установку или демонтаж устройства. В транспорт-
ом положении устройство крепится цепью.

Рулон ЗФМ устанавливается в посадочное - место
в нижней части`ящика-трубоукладчика либо в верхней
части трубоукладчика,

Производственная проверка_ устройства на объектах
мелнорации. Ленииградской области показала его на-
дежную работу при укладке керамических труб с ру-
лоиными ЗФМ типа ВВ-АМ.

Траншейный цепной экскаватор ЭТЦ-208А.
(рис. 19) предназначен для разработки прямоугольного
сечения в одпородных мерзлых и особопрочных талых
труптах для выполнения мелиоративных и общестрои-
тельных земляных работ.

"Техническая характеристика экскаватора ЭТЦ-20ВА.
Размеры траншен, м:

гаубина: 2
ширина 0

Производительность, М/ч е менее 55
Базовая машика — * Трактор

т-130.1.Г-2
Мощность двигателя, кВт 0
Скорость передвижения:

4* 90



рабочая, м/ 0—250
транспортная, км/ц 3,63—12,25

Скорость движения цепи, м/с:
рабочего органа
транспортера

Габариты. в транспортном положении, мм:
‘длина
ширина
высота

Масса (конструктивная), т

Экскаватор-дреноукладчиктипа ЭТЦ-206
(рис. 20) предназначен для прокладки траншей и одно-
временной укладки дренажных керамических и пласт-
массовых труб на глубину до 9 м на осушаемых землях
в зимнее время в грунтах сезонного промерзания. Мо-
жет применяться в летнее время при разработке особо-
прочных груптов.

"Техническая характеристика экскаватора ЭТЦ-206

Производнтельность при прокладке тран- 120
‘шен глубиной 1, м в грунтах, промерз-
лших на глубину 06 м, и укладке дре-

@
лиирина. о,

Мощность двигателя, кВт 18
Рабочая скорость, м/ 200
Габариты, ммг

длина 8900лширина 4250
высота. 5620

Масса, кг. 24200
Численность обслуживающего — персонала,че 3

Узкотраншейный экскаватор-дреноук-.
ладчик типоразмера ЭТЦ-163 (рис. 21) предна-
значен для строительства дренажа из гончарных и
пластмассовых труб с внутренним диаметром до 75 мм
на глубину от 0,7 до 1,7 м в грунтах до П] категории
включительно с еодержанием камней размером до 10 см
в поперечнике при ширине траншей 0,25 м.

Машина состоит из шасси, включающего раму, ходо-
вую часть, двигатель, коробку скоростей, используемых
от экскаватора-дреноукладчика ЭТЦ-202, дополнитель-
ную раму, органы управления и кабину; рабочего
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Рис. 18. Устройство к трубоуклалчику ЭТЦ-202 дая обертывания
жных труб рудонным ЗФМ` (ВНИЙтодполимер):

Рис. 19. Трашиейный цепной экскаватор ЭТЦ-208А
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органа с трубоукладчиком и шиековым трапспортером;
электрогидросистемы и барабана для пластмассовых
труб.

В связи с трудными технологическими _ условиями
на объектах мелнорации Северо-Запада ЭТЦ-163 не
получил широкого внедрения.

В процессе опытно-экспериментальных работ в НПО
ВНИЙземмаша было изготовлено узкотраншейное смен-
ное рабочее оборудование на базе ЭТЦ-202. Дреноук-
ладчик предназначен для строительства гончарного и
пластмассового дренажа на глубину до 1,7 м, шириной
0,25 м в торфяных и минеральных грунтах -П кате:
гории с каменистыми включениями размером до 10 см.

Дреноукладчик полностью, за исключением рабочего
оборудования, бухтодержателя для пластмассовых труб
и некоторых дополнений в гидросистеме, унифицирован
с экскаватором-дреноукладчиком ЭТЦ-202;

Рабочий орган экскаватора состойт из рамы, теле-
скопического лотка, тураспого вала, верхней рамы, на
которой устанавливается кронштейн датчика системы
выдерживания заданного уклона, рабочей скребковой
цепи, натяжного механизма и направляющих роликов.

Трубоукладчик оборудован спускным лотком для
дренажных труб, оберточным механизмом и металличе-
ским контейнером для запаса гончарных труб. Кон-
струкция оберточного механизма с гидроприводом по-
казала надежную работу и обеспечила качественную
изоляцию пластмассовых и гончарных дренажных труб.
Качество обертки дренажных трубопроводов, даже в не-
устойчивых грунтах, сохранялось при скорости укладки
дрен до 400 м погонной длины в час.

При работе машины с рабочей` цепью, оборудован-
ной Т-образными скребками, скорость укладки в тяже-
лых сухих и переувлажненных суглинистых грунтах
1 категории не превышает 100 м/ч. Увеличение ско-
рости рабочей цепи до 2 м/с позволяет в этих же усло-
виях повысить производительность экскаватора-дрено-
укладчика на 20%.

При наличии большого количества каменистых вклю-

чений диаметром свыше 10 см производительность ма-
лшины резко снижается и ухудшается качество укладки

дренажа. В данных условиях иеобходима предваритель-
‘ная подготовка трасс рыхлителями пассивного действия.
на глубииу не менее 50 см.
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Дреноукладчик — бестраншейный М/
(рис. 22) предназначен для прорезания щелей глубино!

до 1,8 м в талых грунтах до Ш категории включительно
с наличием отдельных каменистых включений круп-
ностью до 30 см и для укладки пластмассовых дренаж-
ных труб днаметром до 90 мм. Заданный угол дна про-
резаемой щели выдерживается по копирному тросу

вручную или автоматически, либо по визирной оси тео-
долита © помощью дистанционного управления. Дрено-
уклалчик МД-1 может работать совместно с тяга-
чом МД-5.

Дрепоукладчик обеспечивает качественную укладку
дрен при движенни по грубоспланированной трассе © не-
ровностями под гусеницами высотой не более 20 см и
длиной не менее длины продольной базы машины и по-
перечным уклоном не более +3°.

Диапазон рабочих температур окружающего воздуха
для дреноукладчика МД-4 от —10 до --30 °С.

При неровностях высотой свыше 20` см, поперечных
уклонах свыше 3° а также при наличии в грунтах кам-
ней диаметром свыше 30 см и погребенной древесины
или при промерзании грунта на глубину свыше 10 см
для обсспечения точности выдерживания заданного ук-
лопа дренажной лиини проводится — соответствующая
подготовка трасс.

При работе дреноукладчика нож навесного оборудо-
вания прорезаст в групте щель, по дну которой Дви-

жется трубоукладчик.
Задача управления сводится к ведению носка ножа

с заданной точностью по траектории, параллельной ко-
пиру, установленному по заданному уклону, которым

может служить либо копирный трос, либо визирные оси!
теодолита или лазера. Эта задача решается с помощью-
двух независимых систем — системы высотного положе-
ния рабочего органа, которая ведет точку подвески дат-
чика высотного положения по копиру, и системы угло-

вой стабилизации, которая поддерживает постоянный
угол резания рабочего органа относительно горизопта.

Высотное положение точки подвески щупового дат-
чика относительно копирного троса поддерживается

гидроцилиндром подъема или трубоукладчика, а угло-
вое положение рабочего органа по’сигналам датчика
угла — гидроцилиндром поворота. Ручное управление
тидроцилиндрами осуществляется машинистом с по-
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мощью сигнальных ламп, установленных на пульте уп-

равления в кабние. Автоматическое управление гидро-
цилиндрами осуществляется с помощью электрогидро-

золотников по сигналам датчиков.

При работе по визирной оси теодолита угловое по-
ложение ножа поддерживается так же, как и при ра-

боте по копирному тросу, а выёотное положение носка.
ножа относительно визирной оси теодолита — под-
держивается оператором путем подачи сигиалов на
электрогидрозолотники с места управления дреноуклад-

чиком.

В том случае, когда для работы в данных грунтовых
условиях тягового усилия дреноукладчика МД:4 недо-
статочно, он работает в сцепе с тягачом МД-5.

Техническая характеристика дреноукладчика МД-4

Базовая машина Трактор. Т-180.1.Г-1

Размеры прорезаемой щели м:
наибольшая —

уби 18
‘ирина. 02

Обеспечиваемый уклон_дрены 0,01—0,0015
Местные отклонения на длине 10 м, см 2
Система управления Следящая электро-

‘гидравлическая

Способ работы От копирного троса,
по визирной ои

теодолита или.по
лазерному лучу

Управление выдерживания уклона Автоматическое
и ручное

`Нанбольший наружный диаметр пластмас- 120
совой трубы, защищенной фильтрующим.
материалом, м

Габариты дреноукладчика в транспортном
положении, мм:

12420ли
ширина. 5тоо.
ширина по гусеницах! 3220

высота 4920`
МПродольная база, мм 4602

ирнна гусеннц, м 920
Уго въезда, град:

‘передний 25задний 16
Масса дреноукладчика, т 29,5
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Положительные результаты получены при прокладке
пластмассовых дрен на объектах мелиорации Ленин-
градской области, когда бестраншейный дреноукладчик
МД-4 был оборудован автоматизированной ‘системой
радноуправления высотным положением рабочего ор-
гана. Радиоаппаратура позволяет регулировать про-
дольные уклоны дрен на расстоянии до 500 м. Приме-
непие такой системы с бестраншейным дреноукладчи-
ком показало, что по сравнению с системой выдержи-
вания уклона по копирному тросу трудовые затраты на

подготовительные работы” спижаются в среднем на
15—20% и повышается сменная выработка дреноукла-
дочного комплекса машины. Применение радиоаппара-
туры позволяет вести укладку дрен с отклоненнями от-
меток не более -7 мм.

Щелерезная машина ТМТ-101 применяется
при нарезке щелевого дренажа на торфяных массивах.

ашина ТМТ-101 агрегатируется на тракторе ДТ-75Б.

"Техническая характеристика ТМТ-101

Базовый трактор ДТ-75Б
Скорость передвижения, км/ч:

рабочая 0,32—0,92
трацспортная Б/5—10,85

Днаметр фрезы, мм 2500
Размеры — выполняемых — щелевых
дрен:

глубина, м 1
ширина, ем —=

по перху 5—8
по низу 15

Производительность, м/Ч 300—600.
Масса навссчого оборудования, кг 1000`
Обслуживающий персомал (тракто- 1
рист)

Приозерской ПМК Ленинградской области (1980 г.)
при устройстве щелевого дренажа нпа пиистом торфя-
иике с промерзанием 0,4—-0,5 м была достигиута сред-
няя _ эксплуатационная производнтельность — машины
ТМТ-101, равная 540 м/ч, при этом глубина щелевых
дрен составляла 0,9—1 м.

Е. П. Копьевым (1980) предложена технология строй-
тельства перекрестного щелевого дренажа с примене-
ннем ТМТ-101. Густая сеть перекрестного щелевого дре-
нажа быстро отводит избыточные воды и служит для
подпочвенного увлажнения посевов.
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При строительстве перскрестного щелевого дренажа
сначала прокладывают продольные дрены через 6—12 м,
а затем их перссекают редкими (через 100—150 м) по-
перечными дренами, идущими от капала. Вода в про-
дольные дрены из поперечных поступает тогда, когда

последние на 30—40 см заполнены ‘водой, что прелот-
вращаст забивание пересскаемой щели грунтом.

Кротователь типа МД-9 предназначен для
прокладки кротового дренажа в торфяных и минераль-
ных груитах для осушения и аэрации. Он` навешивается
па трактор класса тяги 100 кН. Кротователь состоит из
следующих основных узлов: рамы, гидросистемы, рабо-
чего органа (двух ножей с дреперами), глубиномера и
механизма уклона

Техническая характеристика кротователя

Производительность, к\/ч
на торфяниках 508
на минеральных грунтах — (две 78
дрены)

лубина прокладывания _ кротовин,
*

в торфяниках о5—12
„_ в минеральных грунтах 0,5—0,7

Скорость передвижения, км/ч:

рабочая
транспортная

Рабочий орган (нож), мм
данна
пиирина

Масса кротователя (без трактора),
к е более: 1500
Обелуживающий персонал, чел. 1

3.2. Оборудование для укладки труб

Для механизации процесса укладки дренажных труб
используют навесные трубоукладчики.

Конструкция. наиболее распространенного навесного
бункера трубоукладчика мелиоративных экскаваторов
типа ЭТЦ-202” включает бупкер с двумя защитными
стенками, внутри которого размещаются прутковые кри-

волинейные направляющие спускного лотка для подачи
труб в дрену и кассеты для размещения рулонного за-
щитно-фильтрующего матернала. По прутковому спуск-
ному лотку дренажные трубы одновременно с филь-
трующим материалом вручную непрерывно подаются

в отрываемую экскаватором траншею. _ Бесперебойная
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подача дренажных труб в рассматриваемом случае воз-
можна лишь при условии, если сопротивяение передви-

жению труб на вертикальной части лотка значительно
меныше силы тяжести пакета труб, паходящихся на кри-
волинейной его части. В противном случае непрерыв-
ность подачи труб в траншею нарушается, что приво-
дит к образованию недопустимых зазоров между ними.

Наиболее трудноустранимым — дефектом — серийных
экскаваторов-дрепоукладчиков — являстся — расстыковка

труб. К другим недостаткам дреноукладчиков такого
типа © подвесными бункерами можно отнести частичное
искажение заданного продольного уклона оспования

трашшеи вследствие частичного защемления стенок бун-
кера в траншее, отрываемой в неустойчивых груптах.
Жесткая подвеска пруткового спускиого лотка к стен-
кам бункера приводит к отрыву копцевой части лотка
от ложа_ оспования и сбою керамических труб в точке
схо. Кроме того, в трубоукладчике — отсутствует
устройство для механизированной пепрерывной — при-

сыпки дренажных трубопроводов. Эта важная техноло-
гическая операция выполняется вручную. Таким обра-
зом, работу дреноукладчиков с подобной конструкцией
трубоукладочного устройства нельзя считать удовлетво-
рительной, и необходимо создание более совершенной
конструкции, в полпой мере отвечающей условиям про-
изводства дренажных работ в неустойчивых груптах.

Качество укладки труб и цельность дренажной ли-
иии определяются плотиостью стыковки, т. © силой тор-
цевого сжатия труб в процессе их спуска по лотку. Оп-
ределение усплий в стыках труб по ‘изпестным в лите-
ратурс аналитическим зависимостям не представляется
возможным, поскольку в них не учитывается форма
лотка, - многогранность — керамических труб (ГОСТ
8111—-74), вводится приближенное значение приведен-
ного коэффиниента трения и т. д.

Провсдениая авторами производственная проверка
разработанных ими вариантов поперечных — сечений
спускных лотков с прутковыми и цельпомсталлическими
направляющими при углах раскрытия 90, 102 и 120° и
радиусом кривизны лотка от 70 до 120 см показала, что
по усилиям стыковки более рациональным - является
цельнометаллический М-образный поперечный профнль
(рис. 23). При раднусе кривизны 100 см усилия в СтЫ-
ках составляют порядка 65 Н, тогда как в других ва-
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риантах они не превышают 50 Н. Это обеспечивает со-

кращение количества сбоев труб в процессе их прохож-
дения по цельнометаллическому спускному лотку. Зна-
чения приведенного коэффициента трения в этом ва-
рианте составляст 1,15, а при прутковых спускных лот-
ках колеблется в пределах 1,29—1,41. Относительно не-
большая сила торцевого сжатня’труб обусловливает
возможность потери связности дренажного трубопро-
вода и сбой отдельных труб в процессе прохода по кри-
волинейным направляющим лоткам. Практика пока-
зала, что присыпка дренажной линии увеличивает тор-
цевоё сжатие труб на 12—17 % из-за распора труб под
воздействием массы грунта.

Шарнирная подвеска спускного лотка уменьшает ко-
личество сбоев труб в «точке схода», поскольку конце-
вая часть лотка не отрывается от основания траншей.

Следует отметить, что при прокладке дренажных
трубопроводов в грунтах, отличающихся технологиче-
ской неустойчивостью, обеспечение повышенных требо-
ваний к точности стыковки труб еще более усложняется.
Здесь, очевидно, необходима разработка более техноло-
тичных конструкций дрен, исключающих влияние воз-
можных обрушений и оплываний грунта на продольную
и поперечную устойчивость дренажных труб в процессе
их укладки на основание транше. Правильная цен-
тровка торцов керамических труб с обеспечением нор-
мативных зазоров в данных условиях достигается при-
менением пластмассовых соединительных муфт. Послед-
ние позволяют заранее сформировать дренажную плеть
на поверхности трассы и в собранном виде через спуск-
ной’лоток трубоукладчика подавать на дно траншей
или щели.
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В Ленинградской области мелнораторами успешно
применяются _ сменные — цельнометаллические — лотки

(рис. 24) к ЭТЦ-202А, предназначенные для укладки
многогранных и круглых керамических труб (ГОСТ
8411—74) с пластмассовыми ` водоприемно-соединитель-
ными муфтами. Лоток устанавливается внутрь корпуса
трубоукладчика ЭТЦ-202А. вместо пруткового серийного
спускного лотка. Крепление лотка к корпусу трубоук-
ладчика осуществляется при помощи шарнира.

Сечение лотка У-образной формы выполнено из ли
стового 3-миллиметрового металла с углом разворота
ф=110°. Прямолинейная часть спускного лотка усилена
двумя уголками размером 50х 50 мм (вид А—А). Кри-
волинейная часть лотка выполнена с радиусом закруг-
ления 1000 мм, нижняя часть (вид В) в рабочем поло-
жении касается непосредственно ложа основания тран-

шен. В транспортном положении и в процессе заглубле-
ния рабочего органа ЭТЦ-202А лоток поднимастся и
фикспруется крепежной цепью.

Керамические трубки со вставленными муфтами по-
мещают в верхнюю часть лотка, откуда под действием
своей массы они спускаются на’дно траншен. Шарнир-
ная подвеска лотка обеспечивает плавное движение его
концевой части по основанию траншеи, и таким образом
исключастся сбой труб в точке схода,

3.3. Способы и оборудование для глубокого
рыхл ения почвогрунтов

Одним из наиболее эффективных приемов повыше-
ния осушительного действия дренажа является глубокое
рыхление, которое улучшает водно-физические свойства
почв, их водно-воздушный режим и способствует увели-
чению — урожаев — сельскохозяйственных — культур - на
15—25 %

Глубокое рыхление тяжелых почв на фоне закрытого
дренажа получило широкое применение в Нечернозем-
ной зоне РСФСР и других районах нашей страны. В ре-
зультате рыхления на глубину 0,6—0,8 м нарушается
естественное сложение плотного иллювиального гори-

зонта, грунт приобретает заданный структурный состав.
При этом объемная масса разрыхляемых слоев умень-
шается на 20—30 %, твердость снижается на 0,24—
0,5 МПа, пористость увеличивается на 3—10 %, коэф-
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фициснт фильтрации позрастает в 10—100 раз, а за
пасы продуктивной влаги в слое 20—40 см. значительно
увеличиваются.

Глубокое рыхление рекомедуется проводить па осу
шенных закрытых дрепажем почвах глипистого, тяжелс
и среднесуглииистого состава при содержании физиче-
ской глины (частиц менсе 001 мм) от 30 % и выше, при.
этом эффективно одновременное виесение извести. По-
следияя нейтрализуст кислую реакцию почвы, способ-
ствуст более глубокому проникновению в нее корневых
систем растений, положительно влияет на биологиче-
скую активность почвы, Норма внесения извести рас-
считывается с учетом полной нейтрализации гидролити-
ческой кислотиости как пахотиого, так и подпахотного
слоев.

В настоящес время существуют различные по кон-
струкции серийные и экспериментальные орудия пассив-
ного и активного действия для глубокого рыхления тя-
желых почв. В практике нашли широкое применение
трехстосчные рыхлители пассивного действия РУ.65.2,5
и одностоечные рыхлители-кротователи РК-1,2 пассив-
ного действия. Они монтируются на трехточечную на-
веску гусеничных тракторов класса тяги 60—100 кН
(Т-100МГС, — Т-130.1.Г-3) или — колесных — тракторов
(К-7о1).

Рыхлитель РУ,65,2,5 предназначен для сплошного
глубокого - рыхления _ тяжелых минеральных грунтов,
а рыхлитель РК-1,2 — для глубокого _ рыхления
связанных минеральных ‘почвогруитов, устройства кро-
тового дренажа в торфяных и минеральных почвогруи-
тах с одновременным рыхлеписм слоев, расположенных

над дреной, и для рыхления мерзлого минерального
трупта на трассах дрен.

Рыхлитель траишейный РТ-0,7 предназиа-
чен для рыхления тяжелых и камепистых груптов по
трассам дренажных линий, а также для предзимиего
рыхления грунтов при строительстве дренажа в зимних
условиях (рис. 25).

Рыхлитсль состоит из поперечной балки с проуши-
ной для крепления к перхней винтовой тяге навески,
двух боковых ножей, стоек с цапфами для крепления
к нижним тягам навески и закрепленного между ними
наклонного ножа с горизонтальной режущей кромкой.
Впереди этого ножа наклонно устаповлен рыхлящий ле-
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мех. Режущие кромки боковых
ножей расположены (в продоль-
ном направлении) между гори-
зонтальной режущей кромкой и
режущей кромкой рыхлящего ле-

„ меха.
Рыхлитель агрегатируют с се-

рийной гидронавесной системой
трактора с трехточечной симме-

7

-- Рис. 25 Таншейный › рыхлитель гило-
` ‘размера РТ-0,7 (БелНИИМиВХ):

! — поперечная ‚ балка; 2 — проушина; — 3—
стойка; 4-— цапф, наклонный нож; 6—

‘рыхлящий лемех

тричной накладкой и заглубляют в грунт на ходу трак-
тора при плавающем режиме работы — гидросистемы
навески.

Процесс рыхления осуществляется последовательно:
впереди идущим лемехом взрыхляется призма грунта
трапецеидального сечения; боковыми ножами подре-
заются стенки, приближая форму поперечного сечения
к прямоугольнику; наклонный нож с горизонтальной
режущей кромкой подрезает дно профиля и одновре-
менйо разрыхляет все подрезаемые элементы профиля,

"Техническая характеристика РТ-0,7
Глубина рыхдения, м 07
Ширина рыхления, м:

*по верху
по низу

Производительность за час чистой работы, км
Масса, кг
Габариты, мм:‘длнна 1000

ширина 1200
высота 1800°

Обслуживающий персонал Тракторнст

Технология строительства дренажа в безморозный
пернод на тяжелых грунтах с применением рыхлителя
включает — рыхление грунта по трассам — траншей
(РТ-0,7); разработку траншей и укладку дренажа экс-
каватором-дреноукладчиком ЭТЦ-202А. Производитель-
ность экскаватора ЭТЦ-209 на разрыхленных грунтах
повышается на 20—30 %.

116



Техиология строительства дренажа в зимпих уело-
виях включает рыхление групта по трассам траншей
в предморозный пернод рыхлителем РТ-0,7; рыхление
смерзшегося грунта рыхлителем РК-1,2 за’два прохода;
удаление глыб` мерзлого грунта (лопатой на корчева-
теле)

В практике мелноративного стронтельства начато
освоение виброрыхлителя ВР-80 с активным ра-
бочим органом, который обсспечивает рыхление почво-
груптов © повышенной влажностью, что способствует
увеличению годовой выработки агрегата на 20—30 %.

Виброрыхлитель агрегатируется с тракторами клас-
са тяги 60—100 кН, при этом обеспечивается возмож-
ность соединения агрегата с навеской трактора. Состоит
из активных и пасснвных рабочих органов, механизма
привода лопаток, механизма установки глубины рыхле-
ния, устройства Подключения к ВОМ трактора.

Техническая характеристика ВР-80
Базовый ‘трактор т130.1.Г.3;

т100МГС
Тин рабочсго органа. Вибрационный
Число рыхлителей 2
Гаубина рыхления, м До 08
Ширина полосы рыхаения, м 24
Производительность, га/ч 04-0,6
Масса, кг 1170

Рыхление производится_ по челночной схеме периен-
дикулярно закрытым дренам. При каждом последую-
шем проходе разрыхленная полоса перекрывается на

03—04 м.
Рыхлитель РГ-05 предназначен для глубокого

рыхления _ почвогруитов при освоении ` мелнорирусмых

земсль с целью обеспечения благоприятного водно-воз-
душного и пищевого режима почв, повышения филь-
трации

Машина _ нанешивается на — гусеничный — трактор
класса тяги 30 кН, оборудованный павеской, состонт из
рамы, переднего и задисго ножей, колсса и противовеса.

Техническая характеристика РГ-05

Глубина рыхления, М 5
Шприна захвата, м.. 22
Скорость, км/ч:

рабочая 218транспортная По трактору
П



Производительность, га/ч од
Габариты, мм

‘длнна 7520
мширина 3160высота Э570

Масса с противовесом, кг 1500
`Обслуживающий персонал + — Тракторист

Для проведения глубокого рыхления используются:
различные типы рыхлителей. Условия применения каж-
дого из них определяются категорией грунта и степенью
его закамененности (табл. 20).

20. Условия применения основных типов рыхлитедей

Рихлитель Вид рыхения: аОрНн НОИ

РУ-65.2,5 Сплошное ш 25
2 стойки
РУ-65.2,5 > и 25
3 стойкиРК-1.2 Полосовое и 25—30

ВР-80 Сплошное
2 стойки Полосовое и
РГ-0ВА. Сплошное и-ш
2 стойки

РГ-08А. > И—
З стойки
РНТ-0,8 › [ 10
2—3 стойки

Примерная технологическая карта проведения глу-
бокого рыхления в сочетании с внесением жидких хим-
мелиорантов (ВР-11-27—80) приведена в табл. 21

Важным агромелиоративным приемом при устрой-
стве дренажа на слабопроницаемых грунтах является
глубокое рыхление почвогрунтов.

В зависимости от гидрогеологических, почвенных и
рельефных условий в практике обычно применяют
сплошное рыхление почвы; полосовое рыхление; сплош-
ное рыхление с кротованием; глубокое рыхление — кро-
тование, выполняемое в виде отдельных полос.

Глубокое рыхление целесообразно выполнять при
влажности почвы в зоне рыхления 60—80 % от предель-
ной влагоемкости почвогрунта (при скатывании почвы
в шнур толщиной 0,5 см он распадается на отдельности
длиной 1—2 см).
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21 Технологическая карта проведения глубокого рыхления
в сочетании с виссением жидких химмелнорантов

"Состан эгретата
уе Расход соп-

Оисрация Трактор у |" онн«отом _ Орулие н | измерсние
анна

Забор_ (ногруэка) гАЗн | вжучме | т | — оо5 12
‘лиорантов.

средство (сканд ‚транепортиро л ГАЗ-ЗА | Ржунде | т | оз 45
рантов
‘Стояние до 50 кч

авКа ‘смкост ГАЗ-А | РжЖУаь | т | — ол 15

ло нна | о305 *
о0А)

Следует иметь в виду, что при влажности почвы
ииже оптимальной глубокое рыхление может привести
к разрушению структуры пахотного слоя, образованию
тлыб большого днаметра и ухудшению качества рых-
ления.

Сплошное рыхление с одновременным_кротованием
проводят при наличии на глубине ниже 65—70 см. кро-
гоустойчивых — грунтов. При’этом паряду © рыхлением
перхнего — 60-сантиметрового слоя почвы на глубине
70—80 см закладывают кротовины. Для этого к рыхли-
телям массивного лействия крепятся специальные дре-
неры.

Глубокое рыхление-кротование в виде отдельных по-
лос целесообразно проводить, когда на глубине ниже.
зоны — рыхления - залегают кротоустойчивые грунты и
почвы находятся в благоприятном для выполнения рых-
ления состоянии.

Расстояние между отдельными полосами для глини
стых почв составляет 5 м, для тяжелых суглини-
стых — 3—4 м, для легких суглинков — 4--5 м

Глубина рыхления и кротования проверястся шщупом
и линейкой © учетом вспучивания почвы ад сстествен-
ным уровнем поверхности, величина которого вычи-
тастся из показателя величины общей глубины рых-
ления,

После рыхления на поверхности почвы допускается
наличие пспученных гребией высотой до 15 см и не-
варыхленных призм грунта в нижней зоне.
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Количество замеров и проверок при контроле дол-
жно быть не менее 5 на каждые 10 га обработанной
площади. Отклоцения замеряемых величин от проект-
ных допускаются в пределах: для глубин 10 %, для
расстояний =-15 %.

Рыхление-кротование и сплошное глубокое рыхление
проводится в определенном направлении по отношению

к расположению дрен, которое должно соответствовать
требованиям проскта. Бессистемное выполнение выше-
указанных мероприятий не допускается.

По окончании рыхления или рыхления-кротования
на план наносятся 'контуры площадей, на которых были
выполнены мероприятия, а также их фактические пока-
затели (глубина, направление, шаг полос).

Готовый объект перед сдачей в эксплуатацию при-
нимает соответствующая комиссия, которой должны
быть предъявлены`следующие документы: рабочие чер-
тежи; проект производства работ; журналы промежу-
точного контроля и акты па выполнение скрытых работ
по рыхлению и рыхлению-кротованию, подписанные ма-

стером или прорабом участка, представителем хозяй-
ства и представителем по технадзору; исполнительный

план объекта с нанесенными на нем контурами, площа-
дями, направлениями и параметрами выполненных

работ.

3.4. Бестраншейная прокладка закрытого
горизонтального дренажа

Технологические — схемы. — Бестраншейный — способ.
строительства закрытого горизонтального дренажа по-

лучил широкое распространение при осушении избы-
точно увлажиснных земель. К преимуществам бестран-
шейного способа строительства дренажа по сравнению:
с траншейным можно отнести сохранение пахотного
слоя по трассам дреп; сокращение объема земляных
работ и ряда технологических операций; более высокую.
производительность дреноукладчика; простоту и на-

дежность пассивного рабочего органа. Бестраншейная
укладка дренажных трубопроводов может успешно при-
меняться в сложных гидрогеологических условиях: в не-
устойчивых и плывунных грунтах; в грунтах с камени-

стыми включениями днаметром до 30 см; на торфяни-
ках с погребенной древесиной диаметром до 10 см;
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Рис. 26. Общий вид бестраншейного дреноукладчика МД-4 (а) н
технологические схемы проклалки дренажных трубопроводов — при
впадении дрен в закрытый коддектор (6) и при впадении дрен В

открытый осушительный капал (@):
1 — дреиоукладчик; 2 — бухты (барабаны © дренажными трубами); 3 — ко
тейнеры. длм. у ния короткомерных труб: 4-— сСНУСКНОЙ доток ТРУбОУк-

: мй дронажный трубопровод; 6° холоссой Ход ДРеНОУК-
‘ладника; 7 — приямок (заходный шурф)

в минеральных и торфяных грунтах, промерзших соот-

ветственно до 25 н 15 см.
Технологический процесс строительства дренажа бес-

траншейным способом с применением дреноукладочного
комплекса МД-4 и МД-5 в основном определяется кон-
структивными особенностями дренажных систем; ва-
риаптами впадения дрен в коллектор; типом применяе-
мых дренажных труб, защитно-фильтрующих материа-
лов и соединительной арматуры; способом регулирова-
ния уклона.

В зависимости от вариантов впадения дрен в Ккол-
лектор или открытый канал применяются две основные
технологические схемы (рис. 26).

Прокладка — дрен’ по технологической схеме на
рис. 96, 6 осуществлястся при впадении дрен в закры-
тый коллектор. Для заглубления рабочего органа дрено-
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‘укладчика с помощью многоковшового или одноковШо-

вого экскаватора отрывается приямок в устьевой части
дрены.

Технологическая схема на рис. 26, в применяется
в том случае, когда дрены впадают непосредственно

в открытый канал. Здесь рабочий орган дреноуклад-
чика заглубляется с откоса открытого канала без до-
полнительного устройства приямков — заходных шур-
фов.

При работе по схеме в отмечается некоторое
снижение затрат труда в связи с отсутствием операции

по устройству соединения дрен с коллектором и приям-
ков. Вместе с тем следует отметить, что в этом варианте.
требуются дополнительные материалы и соответственно
трудозатраты для устройства дренажных устьев на каж-
дой дрене,

По данным хронометражных исследований Сев-
НИИГиМа, эксплуатационная производительность бес-
траншейного дреноукладочного комплекса практически
не зависит от выбранной схемы.

В Ленинградской области в ряде мелиоративных
ПМК — (Мичуринская, Пушкинская, — Ломоносовская
и др.) применяется такая технологическая схема, при
которой закрытая дренажная система имеет двухсторон-
нее впадение дрен в коллектор под прямым углом. Этот
технологический вариант предполагает «глухую» про-
кладку дрен в случае запаздывания работ по устрой-
ству закрытого коллектора. Рабочий орган дреноуклад-
чика заглубляется от истока дрены без дополнительной
отрывки приямков и выглубляется в конце противопо-
ложной дрены. Затем траншейным экскаватором-дрено-
укладчиком ЭТЦ-202А устранвается коллектор. При
вскрытии траншей пластмассовые трубы в створе кол-
лектора срезаются ковшовым рабочим органом. С по-
мощью дополнительных вставок и тройников срезанные
концы пластмассовых труб соединяются с керамиче-
скими трубами коллектора. Рассматриваемая техноло-
гическая схема имеет ряд существенных недостатков.

Прежде всего она может применяться на объектах, где
уровни грунтовых вод находятся ниже линии закладки

коллекторно-дренажной сети, поскольку — осуществить
качественное присоединение дрены к коллектору при
интенсивном поступлении воды в траншею не представ-
лястся возможным.
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ЭРис. 27. Местонахождение зон наиболее вероятных отклонений про-
дольных уклоцов бестраншейных дрен:

! — дрена: 2 — приямок: 3 — линия продольного уклона дрен; 4 — местное у
чубленне на поверхности дренажной трассы; З- участок выглубления рабо-
Noго ‘органа дреноукледчика; 6— хоца / позмож "продольных

уклонов: Дрси

Как показывает производственный опыт, по различ-
ным организационным причинам коллекторы иногда
выполняются с разрывом во времени, когда дрены и

устьевая придренная зона насыщаются водой, что соз-
дает существенные трудности для дренажной бригады
при соединении устья дрены к коллектору. Кроме того,
требуется особо точное выдерживание глубины дрены
в створе коллектора, что не всегда удается сделать

в сложных производственных условнях. Бывают также
случаи, когда устья дрены паходятся ниже основания

коллектора. Трудно контролируемыми остаются истоко-
вые участки дреп, поскольку их глубина не может быть
зафиксирована в процессе заглубления рабочего оргама.

Рациональное использование дреноукладочного ком-
плекса МД-4, МД-Б требует тщательной и продуманной
инженерной подготовки строительства. Подготовитель-
ный цикл должей идти опережающими темпами, ло
четко спланированным графикам производства работ на
объектах мелнорации. Хрономстражные данные показы-
вают, что основные потери рабочего времени дреноукла-
дочных бригал спязаны с отставанием подготовитель-

ного фронта работ: отсутствием трассировки дрен в на-
туре; запаздыванием © прокладкой колдекторов или
открытых каналов; задержкой с устройством приямков.

Работоспособность и эксплуатационная надежность
закрытого дрепажа в значительной мере зависят от точ-
ности выполнения продольного уклона дрен. Апализ вы-
борки контрольных ‘пивелировок позволяет выделить
опасные зоны по длине дрены, где может быть наиболь-
шая вероятность отклонения вылолненных уклонов от
проектных (рис. 27). При инженерной подготовке строи-
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тельства особое внимание должно быть уделено точности
устройства основания приямков и выравниванию трасс.

Организация контроля продольных уклонов дрен.
Особенности прокладки дрен бестраншейными дрено-
укладчиками (смыкание стенок вскрываемой — щели
сразу же за проходом рабочего органа и т. д.) не позво-
ляют проводить исполнительную нивелировку по техно-

логии, принятой при стронтельстве дренажа траншей-
ными`дреноукладчиками, В связи с этим точность вы-
полнения продольных уклонов дрен, уложенных бестран-
шейным способом, проверяется в процессе укладки.

Регулирование продольных уклонов дна отрываемых
дреноукладчиком МД-4 щелей осуществляется в боль-
зшинстве случаев по колирному тросу, установленному

с заданным уклоном, или с помощью передаваемых на

дистанцию сигналов оператора, следящего за положе-
нием рабочего органа относительно оси теодолита.

Как показали исследования, более точное выполне-
мине продольных уклонов дрен достигается при работе
дреноукладчика по копирному тросу. При работе в ре-
жиме`дистанционного управления возинкают ошибки в
регулировании положения рабочего органа из-за быстрой
утомляемости оператора.

Для операционного контроля точности выполнения
продольных уклонов дрен разработано и апробировано
в производственных условиях два способа. Первый спо-
соб (рис. 28) предусматривает использование специаль-
ного приспособления. На стойках трубоукладчика внутри
рабочего органа монтируется в плавающем положении
штанга. Нижний конец штаиги скреплен с резиновым
прижимным роликом, который опирастся на дренажный
трубопровод и движется по нему одновременно с про-
ходом рабочего органа. К верхнему концу штанги при-
крепляется геодезическая рейка, по которой сиимаются
через определенные расстояния контрольные отсчеты.

При втором способе точность выдерживания уклонов
определяется с помощью специальных вешек, Вешки
длиной 1,5 м, днаметром 5 см устапавливаются непо-
средственно следом за прохождением рабочего органа
дреноукладчика в точках снятия контрольных отметок.
Нижний конец вешки ставится па дренажный трубопро-
вод. Смыкающийся грунт плотно зажимает вешку. _ При
исполнительной нивелировке геодезическая рейка уста-
навливастся на верхний конец вешки.
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Рис. 28. Схема операционного контроля точности прокладки дрен:
1-- ланар 2 — рейкоу 3 — нимелир; Ч—= прижимной. ролик; & — дрена

`Наибольшая точность выдерживания заданного укло-
на отмечается при работе дреноукладчика по техноло-
гической схеме: открытый канал — дрена (см. рис. 26, 6).
При работе дреноукладчика по технологической схеме.
закрытый коллектор — дрена (см. рис. 26,а) наблю-
даются иногда отклонения от заданного уклона при за-
тлубленни рабочего органа. Для выполнения каче-
ственной укладки дренажных трубопроводов по этой
схеме приямок для заглубления рабочего органа дре-
ноукладчика целесообразно отрывать с высокой — точ-
мостью.

Отклонения в точности прокладки дрен от проектных
уклонов связаны со следующими основными причинами:

наличием по трассам дрен большого количества ка-
менистых включений (более 30 см), крупных древесных
остатков или резко выраженных неровностей (более
30 см);

при работе машины на повышенных скоростях (более
800 м/ч), очевидно, запаздывает сработка гидравличе-
ской системы слежения;

некоторым смещением ножа по высоте, особенно на
груптах с низкой несущей способностью, во время оста-
новок дреноукладчика в процессе прокладки дрены.

При бестраншейном способе формирования дренаж-
ных трубопроводов невозможно визуально контролиро-
вать укладку труб и своевременно исправлять дефекты,
поэтому к работе системы выдерживания заданного.
уклона и трубоукладочных механизмов предъявляются
повышенные требования.
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Основными факторами, оказывающими влияние на
конечную точность дрен, уложенных через трубоуклад-

чик, являются следующие: деформация групта под
опорной лыжей при движении ее по дпу щели: точность

формирования ложа относительно копира и укладки на
него труб в дренажную линию; способ стабилизации
положения труб в дренажной лишии сразу после их

укладки,
Последний фактор приобрстаст особое значение при

вскрытии дреноукладчиком водоносного слоя в неустой-
чивых грунтах, где встречаются высокие уровни стояния

груптовых вод’ (0,7—0,9 м над дреной). Здесь под дейст-
вием высокого напора воды в придренной зоне может
произойти всплывание пластмассовых труб, т. ©. нару-
шение их продольной устойчивости. Это явление объяс-
иястся тем, что при проходе режущего ножа рабочего
органа дреноукладчика в нижней части щели образуется
(на искоторое время) свободная полость, мгиовенно за-
полняемая водой и грунтовой суспеизией.

В Мичурииской ПМК Ленинградской области апро-
бирован рациональный способ стабилизации положения
пластмассовых труб путем присыпки их груптом, сре-
заемым со стенок щели специальным подрезающим
устройством, монтируемым в концевой части трубо-
укладчика.

Для уплотнения групта над щелью достаточно одного.
прохода`гусениц трактора класса тяги 100 кН. При этом
плотность групта, закрывающего ее, исключает сквоз-
ную фильтрацию поверхностных вод. Средняя плотность
грунта в уплотненной щели на глубине 25 см от поверх-
ности, как показывают замеры, меньше грунта естест-
венной структуры в среднем на 15—20 %.

Результаты выполненных замеров показали, что наи-
более опасным моментом является одноосное сдавлива-
мие трубы в случае смыкания стенок щели сразу после
выхода трубы из трубоукладчика. При ширинс щели
160 мм по линии контакта трубы со стенками щели пер-
воначальное давление достигает 0,4—0,5 МПа, затем
по мере удаления рабочего органа давление” умень-
шается за’счет релаксации грунта и снижения динами-
ческого воздействия от сил резания.

Точность формирования ложа на дне щели относи-
тельно копира и укладки на него дренажных труб обес-
печивается надежной работой следящей системы дрено-
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укладчика, которая периодически проверястся и нала-

живается путем тщательных контрольных иивелировок

продольного положения дренажных линий.
Проведенными_испытаниями на объектах мелнора-

ции Смоленской и Ленинградской областей (ВНИИГиМ)
установлено, что лазерная система для бестрантейного
дреноукладчика типа УКЛ-! обсспечивает устойчивое
автоматическое регулирование высотного положения но-

жа на расстояниях в пределах 30—950 м от светопз-
лучателя при температуре воздуха 10—20 °С, скоростях
движения 720—910 м/ч. Местные отклонения отметок
дна щели по вертикали составили не более ® см, что.
соответствует нормативным требованиям, Автоколеба-
ний системы и потерь управления вследствие отказов
системы не наблюдалось.

Перед работой дреноукладчика лазерный светоизлу-
чатель устанавливается в 30 м от начала укладки
дрены. Световая плоскость механизмом уклона свстоиз-
лучателя сначала орнентируется под заданным уклоном

дрены, а затем устанавливастся на требусмой высоте.
С этой целью механизмом регулировки по высоте совме-
щают ось визирной трубы светоизлучателя с отметкой
коэффициента - дреноукладчика (расстояние от носка
ножа до центральпого фотоднода) на фоторейке. Она
устанавливается в зависимости от схемы укладки на дно
устья дрены или на верх трубы коллектора. Дрепоуклад-
чик с тягачом движется от начала укладки дрены, и нож

заглублястся автоматически до момсита ввода централь-
ного фотоднода в световую плоскость. В процессе уклад-
ки дрены ее глубина регулируется автоматически ло
командам лазериого указателя.

При работе с двухсторонним впадением дрен в кол-
лектор они укладываются за одии сквозной проход дре-
ноукладчика © одной позищии светоизлучателя, При
этом уклон и высота световой плоскости для второй
дрепы измеряются при остановке машины в устье дрен.

Затем дреноукладчик переезжает на новую дрену, а све-
тоизлучатель переставляется на следующую позицию.

Прокладка пластмассовых труб. В настоящее время
известны и апробированы два основных варианта под-
готовки пластмассовых дренажных трубопроводов к
укладке па дно щели: с предварительной обмоткой труб
на специальных станках рулонным защитио-фильтрую-
щим материалом в стационарных заводских условиях;
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с защитой труб рулонным материалом специальными
обмоточными `устройствами, агрегатируемыми с дрено-
укладчиком МД-4,

Более технологичным является первый вариант. Про-
изводственный опыт показывает, что при втором ва-

рианте из-за поломок и разладки обмоточного оборудо-
вания происходят неоправданные простои дренажных
бригад. Кроме того, в этом случае и качество защиты
по псей длине дрены не всегда отвечает требованиям.
Разрыв ЗФМ в 2—3 местах может привести к заилению
и выходу из строя всей дрены,

Основные технологические особенности и последова-
тельность строительства дренажа из пластмассовых труб
бестраншейным комплексом МД.4, МД-5 следующие: до
начала строительства коллекторно-дренажной сети_ вы-
полияются культуртехиические и плапировочные работы
по подготовке трасе; осуществлястся вынос проекта и
трассировка сети в натуре; строятся основная водопро-
водящая сеть и коллекторы; на приобъектный склад до-
ставляются дренажные матерналы.

Дренажные трубы и арматура из полимерных мате-
рналов складируются на объекте строительства на на-
стилы (деревянные стеллажи, соломенные маты). Вы-
сота штабеля ие должна превышать ® м. Сверху шта-
бель труб прикрывают брезентом, соломой или ветками
для защиты от атмосферных воздействий. Места склади-
рования обычно располагают ис ближе 50 м от запра-
вочных пупктов ГСМ.

Планировку трасс дрен выполняют универсальным
бульдозером класса тяги 100 кН в один` или два рабо-
чих хода при высоте (глубине) неровностей более 20 см
и поперечном уклоне трасс более 3°. Ширина планируе-
мой трассы 4 м. Планировка трасс должна быть выпол-
нена не позднее чем за день до укладки дренажа, что
обеспечиваст фропт работ дреноукладчика МД-4.

Для развозки дренажных материалов используют
бульдозер или трактор ДТ-75М в сцепе с металлическим
листом (иэной) или прицепом. Приобъектный склад
должен быть расположен на расстоянии не более 2 км
от места производства работ.

Общая масса дренажных материалов (труб, ЗФМ и
соединительных деталей) составляет примерно 270 кг
ма 1 км пластмассовых дрен.

Погрузка и разгрузка бухт пластмассовых труб вы-
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тся вручную. При перевозке бухты ставят на
ребро нли навешивают на стойки транспортного прицепа.

По трассам дреи их раскладывают (у устья) с левой
стороны по ходу дреноукладчика псходя из длины дрен
и труб в бухтах.
_ Для натяжения копирного троса по оси инкетной раз
бивки устанавливают основные п промежуточные упорь

Расстояние между основными упорами 90 м и между
промежуточными — 10 м. На другой стороие коллектора
в месте впадения дрены, ставится дополнительный упор-
В случае провисания троса устанавливают дополнитель-
ные упоры,

Для установки упора без предварительного вычиеле-
ния глубины траншей рекомендуется применять специ-

альную рейку © сантиметровыми делениями. Нижиий
обрез рейки длиной 2 м должен быть обозначен числом,
равным коэффициенту экскаватора. Выдвижной упор
поднимается на высоту, равную проектной глубине тран-
ше на данном пикете трассы коллектора

После установки основных упоров на расстоянии
10—12 м на них закрепляют копирный трос. Трос натя-
гивают с помощью лебедки, а затем навешивают его на
упоры, после чего между основными упорами помещают

промежуточные. Усиление натяжения троса должно быть
не менее 500 Н. Применение люнета на дреноукладчике
МД.4 позволяет увеличить расстояния между. упорами
до 40—60 м при обеспечении заданного уклона дрен.

Для заглубления рабочего органа дреноукладчика
МД-4 от коллектора вначале разрабатывастся приямок.
длиной 5—6 м и шириной 0,5 м. Дно приямка должно
быть на 3—5 см выше трубы коллектора. При работе
по технологической схеме, когда дрепы выпадают в от-
крытый канал, рабочий орган дреноукладчика может
заглубляться испосредственно от канала при его ши-
рине на уровне заглубления не менсе 4 м. При меньшей
шириие канала дополнительно разрабатывастся приямок
длиной 3—4 м.

Процесс укладки дрен начинается с подготовки_ дре-
ноукладчика к работе, включающей следующие опера-
цини: установку на трассу; навешивание бухты пластмас
совых труб; подачу трубы через направляющие в спуск-
ной лоток; заглубление рабочего оргапа в приямок пли
открытый канал и закрепление трубы за коллектором
прижимной вилкой.
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После укладки 10 м дрены её подсоединяют к кол-
лектору с использованием соединительных деталей или
через керамическую трубу.

Оформление истока дренажной линии выполняется
за 3—5 м до выглубления рабочего органа. Пластмассо-
вую трубу обрезают и торец закрывают заглушкой или
плотным ЗФМ типа иглопробивного нетканого полотна
или ПЭ-холста. При продолжении рабочего хода дрено-
укладчика конец трубы опускается на_дно щели,

При обрыве трубы или окончании бухты трубы сты-
куются при помощи накладной соединительной муфты
или отрезка трубы длиной 20—30 см.

Схемы операционного контроля строительства пласт-
массового дренажа приводятся в табл, 22,

Производственный опыт строительства бестрапшей-
ного дренажа из пластмассовых труб в Ленинградской
области позволил определить средние экономические по-
казатели технологического процесса (табл. 93).

В случае иеобходимости увеличения осушительного
действия бестраншейных дрен в тяжелых слабоводопро-
ницаемых грунтах или устройства комбинированных си-
стем предпочвенного увлажнения с осушителями-увлаж-
нителями. или скважинами-усилителями с бестраншей-
ным дреноукладчиком может агрегатироваться _ спе-
циальное сменное трубоукладочное оборудование, позво-
ляющее осуществлять укладку фильтрующих элементов
одновременно с прокладкой основных дренажных тру-
бопроводов.

На объектах мелнорации Ленинградской области
(ОПХ СевНИЙГиМа, Мичуринская ПМК и др.) прошли
широкую производственную проверку опытные образцы
сменного технологического оборудования к бестраншей-
ному дреноукладчику для механизированной укладки
индустриальных блоков (рис. 29, а) из различных мате-
риалов, отличающихся высокой водопропускной способ-
ностью. Отработаны варнанты механизированной про-
кладки` непрерывных фильтрующих жгутов (рис. 29, 6)
и внесения оструктуривающих быстротвердеющих поли-
меров и химмелиорантов (рис. 29, в).

Учитывая производственный опыт бестраншейного
способа строительства дренажа и результаты научных
исследований за последние годы, представляется воз-
можным сформулировать некоторые практические реко-

мендации ло совершенствованию и повышению его тех-
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23. Примерная
стоимости строительства 1000 м дренажа.

‘Состая-атрегата

"Текнодогическая окерация
Нзименозотне х | — Марка

102
0 

за

&

[Объс
м 

раб
от 

на

Обмотка пластмассовых |Станок: УФ-1 1000 м | 300|
труб. защитно-фильт-
рующим материалом!

Планировка трасс дрен |Уннверсальный — | Д-493А | 4800 м7692
бульдозер

Лоставка дрепажных ма-|Трактор е аэной _ | ДТ-75М. | 025 т | 0,6
терналов

Устройство_пластмассо | Бестралшейный Мд-4 || 1009 м | 200
пого дренажа дреноукладчик

ГТягач: мд-5
Устройство _ дренажных |Вручную 8 шт. | 0,5

устьев

Итого:
© Мд-5
Без МД.6

нологических показателей в различных гидрогеологиче-
ских условиях строительства.

1, Применяемые гофрированные пластмассовые дре-
нажные трубы должны быть предварительно покрыты.
защитно-фильтрующим материалом на стационарных
установках типа УФ-1.

9. Поверхность цельнометаллического спускиого лот-
ка У-образной формы должна быть гладкой, тщательно
отшлифованной, не иметь сварочных наплывов в ты-
ках. Это позволяет исключить нарушения защитного
покрытия на поверхности пластмассопых труб во время
их прохождения по спускному тракту лотка,

3. В определенных грунтовых условиях с соответст-

вующим проектным обоснованием целесообразно при-
менять спиральновитые трубы (ТДСВ) с мелкой перфо-
рацией (0,4—0,6 мм) без дополнительного покрытия их
защитно-фильтрующим_ материалом. Сматывание пласт-
массовых труб с барабана и подача на дно щели дол-
жны осуществляться при постоянном их натяжении с

силой порядка 30—50 Н.
4. Поскольку пластмассовые изделия подвержены
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калькуляция

в грунтах 11 группы

Т Затрати а 1000 м зреиажа

‘мтериальиме. руб.

пужовис,К пекуни)
эониг н | гем

‚стоимость

7,32| 0,05| — 0,46 | 1,8 4 е

15 0,06| _ 0,33 | 0,9| оо | — — 2,06

0,69|0,05| о,1 | о22 — - ГЕ

37,90|10,85| — 5,85 | 5,10| — 7,90

и
13;62

665 4,70 | 4,95| вю | —

510
1650

3
60;68.

158
6;88

17,86
К

|‹‚|‹д‹ю
1 | 61491

деформации, перспективным для формирования дренаж-
ных трубопроводов из иих представляется применение
соединительномонтажных — элементов — (муфт, — втулок
и т. д.). Дренажная линия может быть предварительно
сформирована в виде отдельных короткомерных или.
длинномерных дренажных плетей на поверхности, Ра-
бота оператора-трубоукладчика в этом случае состоийт
в том, чтобы обеспечивать стыковку не отдельных тру-
бок и соединительных элементов, а готовой дренажной
плети. Не исключается также применение специальных
автоматизированных устройств‚ обеспечивающих сты-
ковку керамических труб с муфтами на платформе дре-
ноукладчика и синхронную подачу их через слускной
тракт трубоукладчика на дио щели.

5. Если бестраишейные дрены виадают в открытый
канал, концевая часть их оформляется устьем облегчен-
ной конструкции из асбестоцементных или иластмассо-
вых труб и деталей.'В этом случае пеобходимость
устройства приямка (заходного шурфа) отпадает.

Сделана предварительная оценка (Ф. Р. Зейдельман,
1982) возможности применения бестраншейного иласт-
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Рис. 29 Схема навесного технологического оборудования для ук-
‘ладки фильтрующих элементов:

энесение.быстротвердеющих
чий орган дреноукладчика; 2 — фильт-

4 — дренажа 5— не.

массового дренажа и узкотраншейного способа укладки

дрен в Нечерноземной зоне РСФСР при различных поч-
венно-мелиоративных условиях.

В дальнейшем с накоплением производственных и
экспериментальных данных эта оцемка будет уточ-
няться,
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ой, уклалки Ваастмассовых др

К* = 0,3 в/сут. | Применение
возможно. Специальные — ме-
роприятия (глубокое рыхле-

ие, дренажные засыпки но-

вышенной — водопроницаемо-
сти н др.) не требуются.

Кь* = 03—0, м/сут. — Приме:
ненне позможно на фоне глу-
бокого рыхления поче

Ко* = 0,——0,05м/сут. Приме-
ненне ” возможно на — фоже
гаубокого — рыхаения — поа.
Минимальные — пормативные
растояния

Кф* = 0,05_ м/сут. _ Применсние
‘возможно на фоне глубокого
рыхления поча и использова-
ния дренажных засыпок о-
вышенной водопроннцае-:
мости. Целесообразен — пере-
ход на укладку дрен в уз-
кне траншей с засыпкой по-
вышенной _ водопроницаемо-
сти и глубоким рыхлением:

`Примененне ` невозможно — или
‘проблематично в связи © ие-
благоприятными — ночвенно-
мелноративными. условиями

ож а аоакозффициент _ фильтрации

Хэрактеристика ночвогрун:

Песок, супесь 06 м на моренном
м другом суглинке и глине. Лес»
ки, супеси ̀  флювногляциальные
(вие арсала ° юрских — пород).
Пески, супеси моренные. Валу-
ов диаметром 60 см в слое.

1 м 50 муга Глиннстый эгре-
‘рованный — аллювый — (вис +он

влихния › ожелезненных — грунто-

вых нод)
Суглинието-слинистый

‘лювий — карбонатных
пород. Покровиые — (лёссовид-
ные) легкие суглинки, _ Морен-
ные легкне суглинки © прослоя=

ми супесн, Валунов _ днаметром
60 ем в слос 1` м. 50 М/га Пе-
сок, супесь 06 м на моренном

суглинке © — прослоями

ов днаметром 60
см в слое 1 м 50 м'/га.

Покронные ёссовидные
тижелые еуглники, — Мореннне
легкие м сред! глинки, Ва-

ов диаметром 60 м в слое
1 м 50 \/га

Покронные — лёссовидные — глины.
Морсиные тижелые суглиики
гаины, Валунов днаметром — 60
см в слое Г м 50 м /га

элюно-де-
пермских

средние

Озерно-ледииковые, в том
‘ленточные

исле
глины, Сильнокаме-

нистые моренные — отложения
азличного — состава. — Валунов

мм/га; высокое содержание
валунов днаметром более 60 су.
Породы ® ареалах распростра-
нения — снаьно — ожелезненных
груптовых — вод. — Двучлен — ©
близким ` залеганием — плотных
метаморфизированных и — извер-
жениых пород, Мощные торфя-
ные почвы

почоогрунтов —на гаубине _ 60—70 — ем.
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К фильтрам, осложняющим строительство дренажа,
отнесены завалуненность, близкос залегание скальной
илиты, сильное ожелезнение грунтовых вод.

Если_ почвы, относящиеся по составу и генезису по-
род ко П и Ш! группам, имеют К соответственно мень-
ше 0,3—0,1 н 0,1—0,05 м/сут, то при осушении почвы
! группы’применяют дренаж © минимальными расстоя-
ниями и глубокое рыхление; при осушении — почв
1Ш группы — дренажные засыпки повышенной водопро-
иицаемости и рыхленне. На всех суглинистых и глини-
стых почвах обязательны организация поверхностного
стока, применение объемных фильтров, преимуществеи-
но из органических материалов, повторное ̀  глубокое
мелиоративиое рыхаение. При применении пластмассо-
вого_дренажа — предварительное осушение массива,

Использование дреноукладчика МД-4 в зимний пе-
риод. В связи с переходом мелиоративно-строительных.
организаций на круглогодовое выполнение работ для
прокладки дренажных трубопроводов в зимний пернод
все шире стал использоваться бестраишейный дрено-
укладочный комплеке МД-4, МД-5. Комплексы МД-4 и
МД-5 обладают достаточным тяговым усилием для ра
рыхления слоя мерзлоты до 25 см на легких минераль-
ных грунтах и до 40 см —- на торфяниках. Щель, обра:
зующаяся за рабочим органом дреноукладчика, прохо-
дит ниже мерзлого слоя и смыкается сразу же после

прокладки дрены, что исключает попадание мерзлого
грунта на дренажный трубопровод.

Краткая — характеристика объектов мелнорации н
условий строительства на раздичных объектах объеди-
нения — Ленмелнорация в 1978—1979 гг. приводится
в табл. 94.

Дреноукладчик МД-4 закладывал дрены на торфя-
никах н легких минеральных грунтах при глубине про-
мерзания 10—35 см и температуре воздуха от —7 до
—18 °С.

В зависимости от глубины промерзания и с учетом
вывода дрен в открытые каналы или закрытые коллек-
торы строительство дренажа проводилось по различным
технологическим схемам.

Технологическая схема (ТС-1) применялась при
строительстве участков «Макриля» и_«Центральное от-
деление» совхоза «Раздолье» (табл. 95). Дреноукладчик
МД.А с тягачом МД-5 укладывал пластмассовый дре-
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24. Характеристика объектов стронтельства
в Приозерском районе Ленинградской обдасти

Ц ®
ооы &

„Макриля* 12.1978 | Торф

„Центральное | 02.1979 | —
отделение",
с-з „Раз-
долье“

„Зодотая до- | 03.1979 —
‘лина*, ©-Э
„Красноозер-
лый °

„Холодный ру- | 12. 1978 | Супеси,
чей*, с-3 легкие и„Смена* средние

суглин-
ки

нозду
ха, 

©

15—18|10

Примечания

5—10| 8—10| Мощность торфа
более 2 м, пни-
стость 4 %

1 Мотность‚ торфа
более 1,2—1,6 м

5—8 |15—25| Мощность торфа
более ® м.

7—1025— 30 Озерно-леднико-

вкаючений

25. Технологические схемы строительства дренажа.
бестраншейным дреноукаадчиком в зимний период.

технологическая операция:

Прокладка _ дренажных
трубопроводов:

от закрытых к
торов

от открытых кана-
лв

Проход по трассе дрены
‘дая вскрытия мерзло-

ты. Расчистка трассы.
Прокладка дренажных
трубопроводов

Проход ио трассе — для
вскрытия — мерзлоты.
Расчистка — трассы,
Прокладка дренажных
трубопроводов

уллек-

тс.2

тс-3

Машина н

Мд-4, Мд-5.

ЭТЦ.202А,
РК-1,2

Мд.4, МД-5,
Д-493А.

До 15 см

До 25 см

РМГ-1-40, | До 35 см
Д-ЮЗА.
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наж на проектную глубину за один проход. На участке
совхоза «Раздолье» строительство дренажа проводилось
от закрытого коллектора. Для подключения дрен экска-
ватор ЭТЦ-202А отрывал приямок за коллектором на
расстоянии 10—12 м, при этом мерзлый грунт предвари-
тельно разрыхлялся: Эксплуатацнонная производитель-
ность экскаватора МД-4 составляла в среднем 650 м/ч.

На участке «Мокрушинское болото» экскаватор
МД-4 прокладывал дрены непосредственно от открытого
канала. При такой схеме исключается операция по от-
рывке приямка, а дреноукладчик прокладывает дрены,

двигаясь челночным слособом без холостых проходов.
Эксплуатационная производительность МД-4, МД-5 со-
ставила в среднем 720 м/ч.

Технологическая схема ТС-2 применялась на участке
«Золотая долнна». Дреноукладчик МД-4 с тягачом
МД-5 проходил по трассе дрены без прокладки дренаж-
ного трубопровода, прорезая слой мерзлого грунта.
После прохода дреноуклалчика —на трассе оставались
глыбы мерзлого грунта, мешающие вторичному проходу
дреноукладчика. Эти глыбы удаляли бульдозером на
тракторе Т-100 (Д-494А). После удаления глыб дрено-
укладчик МД-4 проходил снова по трассе дрены, закла-
дывая полиэтиленовые трубы на проектную глубину
с заглублением от приямка, отрываемого экскаватором
ЭТЦ-202А. Эксплуатационная производительность дре-
ноукладчика МД-4 составила 650 м/ч.

"Технологическая схема ТС-3 применялась на участке
«Холодный ручей». Здесь предварительное рыхление
мералого грунта производили рыхлителем РМГ-1-40.
После_удаления мерзлых глыб бульдозером по разры
ленной трассе проходил бестраншейный дреноукладчик,
прокладывая дренажный трубопровод, Производитель?
ность рыхлителя РМГ-1-40 при глубине промерзания
0,35 м и ширине захвата 0,7 м составила 20 м%/ч при
скорости прохода по трассе 175—900 м/ч. Эксплуата-
ционная производительность дреноукладчика МД-4 была
в среднем 530—650 м/ч.

Бригада, обслуживающая дреноукладочный — ком-
плекс, состояла из 6 человек: машиниста МД-4, маши-
инста’ МД-5, двух операторов-трубоукладчиков, тросов-
щика, машиниста трактора Т-130 с рыхлителем. — Кон-
троль точности прокладки продольных уклонов уложен-
ных дрен проводили путем фиксирования отметок по
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мнивелирной рейке, установленной на трубоукладчике
МД-4. Данные контрольных нивелировок приведены
в табл. 26. Анализ данных контрольных нивелировок
показывает, что точность прокладки дренажных трубо-
проводов зависит как от температуры воздуха, так й от

тлубины промерзания грунта.

26. Качественные показатели укладки дрен дреноукладчиком
МД-4 в зимний период

Ё
Объект &&

#А

«Макриля» —8...—10) 810 тс-1| 5
«Раздолье». |--15...—20|10—12) ТС-1| 7
«Золотая долина» | —5...—8 [30—35) ТС-1| 6

ТС.2| 6
«Холодный ручей» | —7....—10]25—30] ТС-3| 5

Обобщение результатов контрольного нивелнрования
при глубине промерзания более 95 см показало, что
при прокладке дренажа по технологической схеме ТС-1
маблюдаются значительные отклонения от проектного
уклона, превышающие допустимые, При работе дрено-
укладчика по технологическим схемам, предусматри-
вающим предварительное вскрытие слоя мерзлого грун-
та, иди при глубине промерзания менее 25 см сущест-
венных отклонений профиля дрены от проектной не на-
блюдается. Установлено также, что при температуре
воздуха пиже —15 °С из-за повышенной вязкости масла
в гидравлической системе механизма контроля глубины
укладки возинкают погрешности в его работе, что при-
водит к отклонению отмсеток профиля дрены от проект-
ных на 8—14 мм выше допустимых

Анализируя условия работы дреноукладчика МД-4
в зимний пернод, следуст отметить эффективиость его
использования на участках, где летом строительство
дренажа затруднено (участки с оплывающими грунта-
ми, сильно обводненные, с высоким уровнем стояния
грунтовых вод). Так, па участках «Макриля» и «Мок-
рушинское болото» в летисе время исвозможно строи-
тельство даже открытых каналов. На других участках
по проекту предусматривались предварительное осуше-
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вие и укладка гончарных труб на стеллажи. В зимний
период образование верхнего мерзлого слоя мощностью.
более 8 см позволило вести работы дреноукладочным
комплексом МД-4, МД-5. Прокладка дрен из непрерыв-
ной пластмассовой трубы бестраншейным — способом
исключила дополнительную операцию по устройству
стеллажей,

Бестраншейная прокладка закрытых дренажных кол-
лекторов методом прокола. В местах пересечения трасс
закрытых коллекторов железнодорожным или автодо-
рожным полотном, где остановка движения транс-
порта связана с большими трудностями, применяют
бестраншейную прокладку коллекторов методом про-
кола.

Работы выполняются с помощью пневмопробойника
типа ИП-4603 в такой последовательности: подготови-
тельный этап, прокол пневмопробойником отверстий,
прокладка коллекторных труб с помощью пневмопро:
бойника.

На перном этапе под полотном дороги предваритель-
но разрабатываются пионерные траншен, которые
заканчиваются приямками примерно на расстоянии 2 м
от насыпи. Размеры приямков в плане составляют 2Х
Х2 м. Ширина траншеи зависит от диаметра проклады-
ваемых труб.

На втором этапе с помощью специальных приспособ-
лений производится ориентирование направления дви-
жения_пневмопробойника. Затем от компрессора ДК-9
сжатый воздух подается в пневмопробойник, который
производит прокол,

На последнем этапе трубы протягивают в отверстие.
С этой целью хвостовая гайка пневмопробойника и про-
кладываемая труба, на передней части которой установ-
лен амортизирующий съемный хомут, соединяются тро-
сом.

Как показал опыт, таким способом можно протяги-
вать трубы диаметром 100 мм, сваренные в плети дли-
ной_до 30 м.

Кроме того, в практике апробирован вариант, при
котором пневмопробойник вставляется внутрь трубы и
протягивает ее,
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3.5. Технология строительства коллекторов
большого днаметра

В зависимости от почвенных условий, глубины за-
кладки труб, агрессивности среды, в которой будет ра-
ботать коллектор, применяются трубы из различных ма-
терналов: гончарные, керамические канализациопные,

асбоцементные и железобетонные. Днаметр приме:
няемых труб следующий: гоичарных — 25 см; керамиче-
ских — 25, 30, 35, 40 см; асбоцементных — 25, 30, 35,
40, 50 см; железобетонных — 30, 40, 50, 60 и 80 см.

Для строительства Коллекторов днамстром 95 см в
основном примсияются гончарные трубы. Однако сели
глубина закладки коллекторов превышает 8,5 м, гончар-
ные трубы заменяются более прочными асбоцементными
или_керамическими повышенной прочности.

Разработка траншей при заложении коллекторов из
труб диаметром 95 см на глубину до 2 м пронзводится
многоковшовыми или одноковшовыми экскаваторами,

имеющими трубоукладочные устройства для предотвра-
зщения обрушения степок траншен. При глубине траншей
от 2 до 3 м верхнюю часть траншеи целесообразно отры-
вать бульдозером, а иижнюю (глубиной до 9 м) — мно-
токовшовыми экскаваторами.

В случаях, когда для строительства коллекторов
применяют трубы диаметром более 25 см, а также когда
днаметр применяемых труб составляет 25 см, но глуби-
на их закладки больше 3 м, для отрывки_траншей
используются одноковшовые экскаваторы. При этом
ширина`дна траншей принимастся следующей: для труб
днаметром от 30 до 50 см — --60 см; для труб дна-
метром больше 50 см — 0-|-100 см (здесь — наружный
днаметр труб). Кроме того, при использовании одно-
ковшовых экскаваторов трашшеи отрываются с наклон-
мам стецками.

Строительство закрытых коллекторов диаметром бо-
лее 95 см. проводится при наиболее низком уровне стоя-
ния грунтовых вод.

Грунтовые и поверхностные воды, интенсивно посту-
нающие в траншею, удаляются самотеком по желобкам
на дне траишей лнбо откачиваются насосом. При нсоб-
ходимости для этой цели применяются иглофильтры.

Подготовка трасс коллекторов большого диаметра
производится аналогично подготовке трасс дрен. Ши-
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рина подготавливаемой полосы должна быть достаточ-
ной для обеспечения доставки и размещения коллектор-
ных труб и деталей сооружений, движения землеройных
и подъемно-транспортных машии, размещения вынутого

грунта.

Железобетоиные трубы и детали сооружений при пе-
ревозке должны закрепляться так, чтобы исключить их
повреждение. Керамические н асбоцементные трубы для
коллекторов надлежит перевозить в контейнерах (па-
кетах).

Погрузочно-разгрузочные и монтажные работы при
строительстве крупных коллекторов производятся с по-

мощью подъемных средств (автомобильных и трактор-
ных кранов, погрузчиков и т. д.), снабженных стропами,
крюками и клещевыми захватами, которые во избежа-
нне_повреждения труб должны иметь мягкие накладки.

Доставка коллекторных труб и деталей сооружений
на трассы осуществляется в ‘зависимости от Местных

условий автотранспортом, на прицепах или лыжах,
Трубы и детали сооружений — раскладываются ̀  рядом
с траншеей вне призмы обрушения.

При строительстве коллекторов большого днаметра
ма дне для укладки труб подготавливается ложе с уче-
том их днаметра.

В плотных и каменистых груптах, где_практически
невозможно сделать ложе так, чтобы трубы прилегали
плотно, его углубляют на 2—3 см и делают в исго под-
сыпку из сыпучих материалов.

Опускание трубы в траишею производится вручную
(когда применяются гончарные, керамические или асбо-
цементиые трубы малых диаметров), при помощи авто-
крана или специального крана на гусеничном ходу,

а чаще всего экскаватором, отрывающим траншею.

Герметизация стыков между трубами осуществлястся
по ходу укладки их в траншею и должна исключать

проникновение грунта в коллектор в течение всего

срока его службы.
Участки коллектора с уложенными трубами обычно

контролируют на правильность выдерживания заданной
глубины и уклона нивелиром или визирами (допусти-
мые местные отклонения отметки дна от проектных

==5 см); на прямолинейность — визирами (допустимые
отклонения трубы от оси траншей =1,5 см); на каче-
ство укладки и стыковки — визуально, шупом, линейкой

144



(не допускаются зазоры в стыках без защиты филь-
трующим — материалом; поперечиное смещепие торцов
труб. должно быть ис болсс у толщины стенки трубы,
а угловое смещение — не более 3° на | м длины).

Если глубина трашиси над коллектором из гончар-
ных труб превышает ® м, а для остальных труб— 3 м.

астёя присыпка их вручную (на 5 см выше труб)
© послойной утрамбовкой грунта. Дальнейшая засыпка
трашшей производится бульдозером,

При_использовании для стронтельства коллекторов
желсзобстонных труб их наружная поверхиость покры-
вастся антикоррознонными материалами. Для присыпки
железобетонных труб использустся групт после снятия
верхнего слоя:

Примснение железобетоиных труб без специальных
средсти защиты их от коррозии не допускастся в сле

дующих случаях: в торфяных почвах; в минеральных
почвах, рН! которых меныше 5; в почвах, грунтовые воды
которых являются агрессивными по отношению к бе-
тону и железобетопу,

3.6. Способы контроля продольных уклонов дрен
и оценка качества строительства

От степени соответствия фактических продольных
уклонов: и глубин закладки дренажных трубопроводов
проектным в значительной мере зависят эксплуатацион-
ная надежность и работоспособность дренажной - си-
стемы в целом,

Как установлено в процессе проведения контрольных
нивелировок, одной из причин отклонения фактических
отметок продольных уклонов дренажных трубопроводов
от проектных является отсутствие оперативного преду-

предительного _ инструментального - контроля, | который
должен проводиться © целью своевременного выявления
причии нарушений технологического процссса,

Примсияемые в настоящее время методы контроль-
ных иивелировок ие могут регулировать в полной мере
качественные показатели технологического процесса

На основании комплексных исследований, проведен-
ных СевНИИГиМом и „Ленинградским сельскохозяйст-
венным институтом (ЛСХИ), разработан новый способ
выполиения опсративных контрольных нивелировок ©
использованием инвелира-уклономера (рис. 30). Нивс-
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Рис. 30. Нивелир-уклономер

„лир-уклономер устанавливают в начальной точке дрены,
'а на ее конце ставят вешку или рейку с меткой, соот-
ветствующей проектному уклону. На эту метку наводят
визирную трубу геодезического инструмента и закреп-
ляют её в этом положении.

Прибор может применяться в качестве обычного ни-
велира с самоустанавливающейся линией визирования,

‚а также как уклономер. Уклономером можно задавать
и измерять наклон визирного луча, Для этого зритель-

ная труба снабжена дополнительным объективом, ось
которого расположена в одной горизонтальной Плос-
кости с осью основного объектива. Перед дополнитель-
ным объективом прибора установлен уклономер в виде
компенсатора, состоящего из неподвижного и подвиж-

ного клиньев. С последним жестко скреплена отсчетная
ликала, изображение которой при помощи специального!
объектива_и системы призм передается в поле арения
окуляра. Поворачивая подвижный клин со шкалой во-
круг визирной оси, можно получить требуемый наклон
визирного луча или, подводя изображение выбранного.
деления рейки к горизонтальной нити сетки, отсчитать
по шкале величину наклона

В комплекте с прибором использовалась нивелирная
рейка, приспособленная как для непосредственного от-
<чета фактических отметок дна дренажных траншей,
-так и для определения отклонений фактических отметок.
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дна траишей от проектных, Для этого к рейке пристрос:
на выдвижная пятка со сисциальной оцифровкой и до-
полнительной - саптимстровой шках (длиной 40 см)

левым делением в центре. Эта шкала закрепляется
при каждой устаповке инструмента на соответствующем

отсчете по рейке, опредслясмом зависимостью а— М. —
—Наю--!А$—4 где Н а— горизонт - ниструмента на
дистамции, му Яшне— просктная отметка в устье
дрены, ем; # — проектный уклон; А$ — расстояние от н
левого пикета (ПКО) в устье дрены до инструмента,
см; 4и — внешний днамстр дрепажных труб, см;

Дополинтельная шкала нанессна ма передвижную.
визирную мерку © устройством для точного совмещения
нуленого деления © отсчетом на рейке. Рейка устапав:
ливастся через определенные промежутки на дно тран-
шеи или на верхиюю кромку дренажных труб. Наблю-
датель берет отсчеты, которые при соблюдении проскт-
ного уклона дна трашшей должны быть одинаковыми
В случае отклонения - уклона — выполненного дна от
просктного отечеты, ваятысе по рейкс, могут быть нсно
зованы для опредсления величины Этих отклонений.

Новый способ_ контрольного нивелирования являстся
перепективным. По сравиению с существующим методом
ои имест ряд преимуществ. Отпадает необходимость
в наведении эрительной трубы нивелира при установке
рейки на несколько точек и`взятии на них отсчетов, если
выполненный уклон соотвстствуст просктному. Исклю-
чаются вычисления фактических отметок дна траншей
для сравиения с просктимми, так как это сравнение вы-

полияетси в процессе инвслирования. Нинслирная рейка
можст быть укреплена на задиюю лыжу трубоуклад-
чика, движущегося по дну дренажной высмки. Дополни-
тельное оснащение уклономера | фоторегистрационным.
устройством позволит фиксировать отечеты по рейке
через определенные промежутки времени или в опреде

ленных точках.

Появляется возможность применения статистических.
методов контроля качества, обеспечивающих сокраще-
ние трудозатрат при гарантированном уровне надся
ности технологического процесса. Для этого разрабо-
тана н освоена программа определения комплексных
показателей точности прокладки коллекторио-дренаж:
ной сети по продольному уклопу © использованием
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ЭВМ. Качество прокладки дренажной линии опреде-
ляется путем анализа вычисленных параметро!

ХАт = \/ т М 1,
тде А — разность между факт ской и проектной отметками_ дна
траншеи, см; ТАЙ, — среднеквадратическое значенне этой разности,
см; л-- число замеров; /уч — длина анализнруемого участка, ©м;

— разность между фактическим и проектным уклонами.

Как показывает анализ, полученные величины до-
статочно полно характеризуют точность прокладки дре-

нажных трубопроводов. При их значительной протяжен-
ности желательно учитывать еще и фактический уклон
отдельных участков траншеи, а также среднее отклоне-

ине фактической глубины от проектной. Чем ближе
фактический уклон и` глубина траншен к проектным, тем
зыше качество траншей.

Анализ_полученных на ЭВМ параметров точности
позволяет выявить причины нарушений технологиче-
ского процесса при прокладке коллекторно-дренажной
сети на объекте; определить конкретные мероприятия
по их исключению при дальнейшем производстве ра-
бот; уточнить шаг контрольных нивелировок, что спо-
собствует повышению качества стронтельства и экс-
плуатационной надежности закрытых дренажных еи-
стем в целом.

Следует отметить, что внедрение вышеописаниого
<способа`выполнения оперативных контрольных нивели-
ровок с использованием нивелира-уклономера и оценки
хкачества прокладки дренажных линий с помощью ЭВМ
позволяет сократить трудозатраты по геодезическому
обеспечению строительства на 95—30 %.

При бестраншейной прокладке дренажных трубо-
проводов в настоящее время применяется оперативный
контроль точности продольных уклонов с помощью ни-

велира и рейки, устанавливаемой на штанге, которая
шарнирно крепится к корпусу трубоукладчика. Частота
взятия контрольных отсчетов определяется величиной
уклона дрены и гидрогеологическими условиями трасс.

Оценка качества строительно-монтажных работ при
их приемке от исполнителей пронзводится мастерами
или производителями работ. При этом учитываются
результаты контроля качества, который осуществляют
представители технического надзора заказчика, автор-
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ского надзора проектных организаций, строительных
лабораторий и геодезических служб строительно-мои-
тажных организаций, а также государственных и ведом-

ственных органов контроля и надзора.

Оценка качества скрытых работ производится при.
их приемке техническим надзором заказчика © участием

представителя подрядчика (мастера или пропзводнтеля
работ), а оценка работ по возведению ответственных
конструкций, кроме того, с участием представит
авторского надзора.

Качество отдельных видов работ при приемке их от
исполиителей оценивастся

«отлично» (5) — работы выполнены © особой тща-
тельностью, мастерством и техническими показателями,
превосходящими — требуемые — нормативными докумен-
тами и стандартами, или при улучшенни предусмотрен-
мных проектом эксплуатационных показателей без уве-
личения сметиой стоимости соответствующих видов`ра-
бот;

«хорошо» (4) — работы выполнены в полном соот-
ветствии с проектом, нормативными документами и

стандартами;

‘довлетворительно» (3) — работы выполнены © ма-
лозначительными отклонсниями от технической доку-
ментации, согласованными с проектной оргапизацией и
заказчиком и пе снижающими показателей надежности,
прочности, устойчивости, долговечности, внешнего вида
и эксплуатационных качеств.

Оцсика качества строительно-моптажных работ по
объекту в целом с учетом оценок отдельных видов ра-

бот определяется по формуле Кс»=5Р;--4Р,+ЗРЫ/(Р5--
+-Р,+Р.), где Ры. Р, Ра —- количество видов работ, по-
лучивших соответственно оценки «отлично», «хорошо»,
«удовлетворительно»; — полученные — средиие — значения
округляются.

Провсрка.| соответствия строительно-монтажных ра-
бот требованиям проскта, нормативиым документам м
стандартам должна осуществляться в зависимости 01
характера контролируемых параметров и требований
миструментально (измерения, испытания) и визуально.
Необходимость сплошной или выборочной проверки,
объем и способы контрольных измерений и испытаний
определяются исходя из требований нормативных доку-
ментов и стандартов.
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Существуют технические требования к производству
работ при строительстве гончарного и пластмассового.
дренажа, определяемые строительными нормами и пра-

вилами (СНиП 11-45—76):
сроки стронтельства дренажной сети на осушаемых:

землях должны назначаться такими, чтобы работы по.
устройству дренажа завершились к моменту подъема
УГВ до отметок заложения труб, а также обеспечива-
лись благоприятные гидрогеологические условия для
производства строительных работ всей мёлноративной
системы (п. 4.38);

строительство закрытого горизонтального дренажа

должно осуществляться поточным методом, преимущест-
венно с применением специальных дреноукладчиков,

имеющих автоматические системы контроля уклона

(п. 4.34);
строительство коллекторно-дренажной сети на зем-

лях © уровнем залегания грунтовых вод выше уровня
дна дренажных траншей должно выполняться в такой
последовательности: главный коллектор, его ветви и
дрены, разработка дренажных траншей должна произ-
водиться от устья к истоку (снизу вверх) (п. 4.36);

в неустойчивых торфяных и песчаных грунтах закры-
тый дренаж следует выполнять, как правило, бестран-
шейным дреноукладчиком в перноды наиболее низкого.
стояния грунтовых вод. В водонасыщенных устойчивых
грунтах допускается строительство дренажа с предва-

рительным понижением УГВ. Дренажные трубки укла-
дывают на стеллажи, конструкция которых опреде-
ляется проектом (п. 4.37) ;

для обеспечения проектного профиля дна траншеи
поверхность трассы на ширину 4 м должна быть выров-
нена, чтобы не было недопустимых наклонов дрено-

укладчика (п. 4.39);
транспортирование керамических дренажных труб и

сиитетических защитных материалов к месту их укладки.
следует выполнять согласно требованиям действующих
ГОСТов на эти материалы (п. 4.40);

керамические трубы перед укладкой в траншею
должны быть освидетельствованы для проверки соответ-
ствия их требованиям ГОСТа на изготовление — этих
труб; трубы не должны иметь трещин и отколов и при

простукивании должны издавать чистый, не дребезжа-
щий звук (п. 4.44);
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при укладке керамических дренажных труб приме-
мяются `соединительные перфорированные иластмассо

вые муфты; укладка керамических труб без водоприем-
ных отверстий должна производиться с зазором между
их торцами не более ® мм, если другие зазоры пе уста-
мовасены просктом (п. 4.43);

обмотку асбоцементных труб фильтрами из мине-
ральных волокиистых матерналов следует производить

централизованио; фильтры для предохранения от по-
вреждений снаружи должны быть защищены стекло.
тканью, мешковиной и т. д. (п. 4.41);

при`глубине траишен, превышающей — возможности
дреноукладчика, деластся «корыто» шириной по дну
4 м или этот участок траншен выполнястся однокомто-
вым экскаватором (п. 4.44);

при обратной засыпке траншен во избежание по-
вреждений дренажных труб н их смещения должна
осуществляться предварительная засыпка труб вручную.
слосм грунта толщиной до 20 см (п. 4.45).

4.ОСОБЕННОСТИ ПРОИЗВОДСТВА
ДРЕНАЖНЫХ РАБОТ В СЛОЖНЫХ
ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

. Прокладка коллекторно-дренажной сети
в минеральных неустойчивых грунтах

Технологические особенности прокладки дренажной
сети. Практика показывает, что при прокладке дренаж-
ных трубопроводов в исустойчивых грунтах наблюдаст-
ся интенсивное обрушение профиля траишен. При этом
деформируемая груптовая масса смещает дрепажные

трубы, в результате сиижаются надежность защиты их
фильтрующими материалами и качество _ выполнения

нервичной присыпки дренажных линий, усложияется
выполнение других техпологических операций

В зависимости от условий протскания процесса про-

кладки дренажных трубопроводов в неустойчивых груи-
‘ах можно условно выделить три осповные группы объ-

ектов строительства по сложности производства дре-
нажных работ, которые определяются следующими по-

казателями: уровнем грунтовых вод, параметрами филь-
трационных деформаций в околодренной зоне, коэффи-
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циентом по грунту, показателями гранулометрического.

состава грунта.
Анализируя показатели объектов по группам слож-

ности, можно сформулировать основные требования к кон-
струкциям дрен и технологическому процессу формиро-
вания _дренажных трубопроволов в неустойчивых грунтах.

Для объектов первой группы сложности: присыпка
дрен на высоту 20—95 см выполняется присыпателями
активного действия; разрыв в выполнении операций по.
укладке труб в ЗФМ. не допускается; операции по точ-
ной стыковке труб на дне траншеи должны быть меха-
низированы.

Для объектов второй группы сложности: сборка дре-
нажных трубопроводов производится через бункер тру-
боукладчика в зоне выше уровия грунтовых вод; оберт-
ка труб производится одной лентой прочного ЗФМ с
образованием цилиндрической оболочки по всей длине
дрены; операции по укладке керамических труб, обклад-
ке их прочными рулонами ЗФМ или соединению пласт-
массовыми. муфтами и первичной присыпке выполняют-
ся в едином цикле; присыпка осуществляется на высоту
35—45 см в зависимости от УГВ присыпателями актив-
ного действия; в зоне деформаций профиля траншеи.
выполнение ручных операций не допускается.

Для объектов третьей группы сложности: при тран-
шейном и узкотраншейном способах строительства Кол-
лекторов и дрен-осушителей — нсобходимо — выполнить
предварительное понижение УГВ. Затем технологиче-
ский процесс осуществляется так же, как у объектов
первой и второй групп сложности.

В процессе производства дренажных работ в ВОДО-
насыщенных грунтах строителям приходится выполнять
водопонижение по трассам коллекторно-дренажной сети,
осуществляя таким образом`обезвоживание полости
разрабатываемых траншей, что способствует ` повыше-
нию производительности дренажных бригад и улучше-
нию качества строительства.

Простым и доступным способом понижения УГВ
является предварительное осушение массива путем
устройства сети осушительных каналов. Но не во всех
встречающихся в практике случаях этот способ при-
меним, поскольку требует устройства частой и глубокой
сети каналов и длительного времени для понижения
УГВ на расчетную величину.
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При соответствующем — технико-экономическом - обо-
сновании для искусственного водопонижения при про-
кладке дренажа в песчаных груптах могут применяться

отечественные легкие иглофильтровые установки типа
ЛИУ-66. Производительность ЛИУ-5 по воде состав-
ляст 140 м%/ч, высота всасывания — до 8 м, водный
напор — 35 м. Установку целесообразно применять при
осушении грунтов с коэффициентом фильтрации 9—
40 м/сут.

При осушении мелкозернистых груптов с коэффи-
циентом. фильтрации `0,05—1 м/сут, в отдельных слу-
чаях до 10 м/сут, может успешно применяться легкая
иглофильтровая` установка” вакуумного _ водопонижения
УВВ-2, Производнтельность по воде может достигать
43 м/ч, по воздуху — 29,5 мё/ч. Общая длина иглофиль-
тров принимается не более 7,5 м.

Расчет параметров присыпки дренажных труб. Для
обоспования - оптимальных конструкций и рациональ-
ной — технологии — прокладки — коллекторио-дренажной
сети необходимо располагать апалитическими зависи-
мостями для прогиознрования и оценки общей устой-
чивости бортов высмки и интенснвиости — деформации
ее профиля.

Расчет устойчивости откосов различных земляных
сооружений проводится по зависимостям теории пре-
дельного равновесия. В этой теории грунт рассматри-
вают как сплошную несжимаемую среду, устойчивость
которой ` может парушаться - одновременно по — всей
плоскости сдвига. При этом в расчетах ие учитываются
фильтрационные силы, являющиеся причиной появления
в процессе отрывки трашшей опасных зон выпора грум-
та. Чтобы учесть фильтрационные силы, пеобходимо в
расчетные зависимости вводить предварительно найден-
ную фупкщию, описывающую фильтрационный поток в
теле дренажной выемки. Однако представить такую
функцию в удобной для ииженериых расчетов аналити-
ческой формс практически исвозможно.

Для оценки устойчивости и выявления характера
возможных деформаций профиля трашшей целесообраз-
но прибегнуть к дискрстному решеиию задачи.

Для определения величины и направления действия
фильтрационных сил по контуру дренажной выемки
при различных УГВ применяют метод электрогидроди-
намических аналогий (ЭГДА), позволяющий моделиро-
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вать решение уравнения Лапласа для фильтрующей
области и с достаточной точностью определять значения
выходных градиентов /, в любой ее точке. /„ характе-
ризует гидродинамическое давление по контуру выры-

ваемой траншен,
По данным натурных наблюдений устанавливаются

фактические границы зон выпора грунтовой массы по
высоте откосов траншей в зависимости от физико-меха-
иических свойств грунтов, УГВ и способов разработки
дренажной высмки. `Эксперимеитальным путем опреде-
ляют значения контролнрующих граднентов напора /к.
В зоне фильтрации по контуру разрабатываемой траи-
шшен, где выходные градненты” напора превышают зна-чения контролнрующих, т. е і‚‹>}.<‚ можно ожидать
внезапного разжижения и выпора груптовой массы и
сравнительно быстрой потери устойчивости — откосов
выемки, что приводит к нарушению точности укладки
дренажных труб и ЗМФ.

Работа по установке ЭГДА заключается в следую-
щем. Заранее` спроектированную и изготовленную” из
электропроводящей бумаги модель помещают в пневма-
тический футляр, где она под давлением надежно при-
жимается резиновой подушкой к электропьезометрам
контактно-измерительного устройства, Коэффициентам
фильтрации соответствуют `коэффициенты - электропро-
водности, После того как на модели был задам необхо-
димый электрический режим, соответствующий гранич-
ным условиям, снимаются значения потенциалов. При
этом `поперечный профиль трашшеи (щели) фильтрует
по всей высоте ниже УГВ. Это соответствует реальной
картине: при быстром раскрытии выемки рабочими ор-
ганами экскаваторов-дреноукладчиков происходит зна-
чительное запаздывание снижения УГВ.

В масштабных координатах на рис. 31 построены
экспериментальные кривые, характеризующие — интен-
сивность фильтрационных сил_по значениям Выходных
градиентов при УГВ, равном 50, 100 и 130 ем. Кривые
/7 н И характеризуют значения выходных градиентов по
откосу траншеи в случае совпадения верхней границы
водоупорного слоя с оспованием траншеи. Кривая ///
характеризует интенсивность фильтрационных сил при
глубоком залегании водоупорного слоя.

инженерной — практике _ значение — допустимого
(контролирующего) градиента /» определяется по фор-
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мулам, где его величина яв-

ляется функцией только плот-
ности и` пористости групта

Лк= (у—1)/(1--п) — или
(зу——1) (1—-е), где” л — по-

ристость — грунта; — уу — плот-
ность, г/см%; ̀ е— коэффициент
пористости.

В гидротехническом строн-
тельстве значения контролиру-

Рис. 31. Зависимости.параметров зон
выпора групта от уровня грунтовых
вод н значений выходных градненто
1 = 05 м; Т = 0 И —Н = 1 м; Т

И— Н 3 м; Тн 03 Й

ющего градиента принимаются по данным — обработки
широкого статистического материала по конкретным
находящимся в эксплуатации сооружениям.

Прокладки коллекторно-дренажной сети при строи-
тельстве закрытых осушительных снстем имеют СВОИ
специфические особенности. Анализ результатов опре-
деления значений — контролнрующих граднентов — для
песчаных грунтов показываст, что они дают результаты,
завышенные на 50 % по сравнению с натурными дан-
ными.

При вскрытии водоносного пласта в песчаных груп-

тах значения контролирующих градиентов целесообраз-
но определять © помощью предложенной автором сте-
пенной функции /„==0,624% , где @о — 50% -ный _ дна-
метр частиц песчаного грунта (днаметр частиц, меньше.
которых в грунте содержится 50 % по массе).

Высокие выходные градиенты фильтрационного на-
пора вызывают разжиженне и интенсивный выпор грун-
товой массы, обрушение откосов траншей. В придрен-
ной зоне отмечено увеличенне объемной массы песчаных
грунтов по сравнению с материковым фоном, видимо,
за счет интенсивного перемещения мелких пылеватых

частиц. Отмеченное явление подтверждается показате-
лями гранулометрического состава грунта в образцах,
взятых непосредственно у дренажных труб (в 5—10 мм
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от их кромок) по истече-
нии 1—2 сут после уклад-
ки дренажных - трубопро-
водов.

Приведенный — выше
анализ — гидродинамиче-

2 ской картины околодрен-
ной зоны при различных
УГВ позволяет конкретно
подойти —к расчетному

; обоснованию — основных
параметров — присыпки-

фильтра. Анализируя рас-
$ четную схему — (рнс. 39),

дсь
 

транше
и.

Рис. 32 Схема к расчету па>
раметров присыпки (пригруз-

< ки) дрен:
1 — срезвнная бровка троныи
уровень ‘групто 3

нетрудно убедиться, что во время строительства гидро-
динамические условия по контуру вскрываемой экска-
ватором-дреноукладчиком — траншеи — аналогичны усло-

виям низовых откосов земляных плотин при быстром
понижении горизонта воды в нижнем бьефе. При этом
образующий околодренную зону насыпной грунт первич-
ной присыпки находится в тех же условиях, что и обрат-
ные фильтры земляных плотин. Очевидно, высота при-
сыпки должна обеспечить достаточное перекрытие верх-
ней границы зоны 4, где возможны — выпор грунтовой
массы и опасное перемещение мелких частиц грунта.

Одновременно объемная масса насыпного грунта в при-
дренной зоне должна обеспечить достаточную пригрузку,
исключающую возможный выпор грунта в основании
траншеи.

Исходя из последней предпосылки высота слоя при-
сыпки дрены определяется следующей зависимостью:
бир== бозо (Увэв/упр), ГДе баэв — ВЫСОТА слоя грунта во
взвешенном состоянии, см; аз — Объемная масса взве-
шенного грунта в зоне основания траншей, кг/см%; ор —
объемная масса грунта присыпки, кг/см®.
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Подставляя в формулу значения объемной массы
насыпного грунта, получим минимальное значение вы-

соты. слоя присыпки. Исходя из условия исключения
выпора грунта в основании тратиен, получим:

Ть

Тир. нзв + Тпр. сух *’ озн

где щ зн И Тир. сух — Объемная масса насыпного грунта соответ-
ственно во взвешенном и сухом состоянии.

К структурному составу присышки в рассматрива-
емых условиях предъявляются особые требования.

В контактной зопе присыпки и материкового групта
в первоначальный пернод снижения УГВ должно про-
изойти — относительно устойчивое — сводообразование,
исключающее - сквозную фильтрацию и интенсивное
истечение грунтовой массы непосредственно к Вводопри-
емным отверстиям труб или к ЗФМ. Поэтому крупные
поры фильтрацнонных ходов, образованных крупно-
глыбистой структурой грунта присыпки, не дают обра-
зовываться устойчивым сводам в контактной зоне.

Механизация процесса присыпки дрен, Изучение
процесса ` механизированной присыпки дренажных тру-
бопроводов проводилось путем апализа трех основных
технологических — схем — на — опытно-производственных
участках Ленинградской области (1978—1980),

По первой технологической схеме (ТС-1) выполне-
ние операций по отрывке траншей, укладке дренажных
труб и первичной присыпке дрен осуществлялось В
едином технологическом цикле. Присыпатель © актив-
ным рабочим органом агрегатирустся с трашшейным
экскаватором-дреноукладчиком ЭТЦ-202А.

По второй технологической схеме (ТС-9) первичная
присыпка осуществлястся после отрывки траншен и
укладки дренажных труб присыпателем, агрегатиру-
емым с трактором ДТ-75М.

За базовый вариант принята применяемая в прак-
тике техпологическая схема ТС-8, при которой дрены
присыпаст гумусным слоем, срезаемым вручную (лопа-
той), рабочий-землекоп.

Технологическая - схема ТС-1 при траншейном н
узкотраншейном способах стронтельства имеет лучшие
технико-экономические и качественные показатели тех-
нологического процссса присыпки (табл. 7). При вы-
соте слоя присыпки 28—34 см производительность агре-
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27. Основные показатели технологических схем.

Ширнна захвата агрегата, м 136 120 %0
Ширина_траншен, см. 50 50 50
ТГлубина срезки бровок, см з э 25
Высота присыпки_дрен, см 28—34 | 28—35 | 20—25
Производительность агрегата, м/ч:

за час чистой работы: 12 | 1360 5За час эксплуатационного вре- 3 950 32
мени

Трудозатраты, чел.-ч на 1 км. 6 1 31
“Коэффициент использования рабоче- 0,75 0,72 0,67

го времени
‘Выкод групта фракаий 035—1. мм, п ы 38

жатов за час эксплуатационного времени составила 84—
104 м, коэффициент использования рабочего времени —

'0,75—0,8. Поскольку на техобслуживание и настройку.
лприсыпателя в процессе работы затрачивается помощ-
ннком машиниста экскаватора-дреноукладчика не более
2 ч за смену, трудозатраты на 1 Км дрен составляют
всего 4—6 чел.-ч, что в 5—7 раз меньше, чем при руч-
‘ной_присыпке.

Раздельная технология присыпки (ТС-9) при исполь-
зовании присыпателя на тракторе ДТ-75М, несмотря на

‘сравнительно высокую производительность агрегата (до
‘950 м/ч), не обеспечивает своевременную присыпку дрен,
исключающую выпор и оплывание грунтовой массы в
околодренной зоне. При этом за счет мелкого крошения
гумусного слоя грунта выход расчетной фракции 0,25—
150 ;/дпм имеет заниженное значение, не превышающее
54 %.

Технологическая схема ТС-3 отличается значитель-
мными затратами ручного труда — до 31 чел.-ч на 1 км
„дрен — и низкими качественными показателями.

Как показали наблюдения, при высоком УГВ (0,5—
0,8 м) процесс деформации профиля траншей происхо-
дит в две фазы. Вначале за счет выпора грунта в ниж-
ней части траншен обрушивается та часть стенки, кото-
рая находнтся ниже уровня грунтовых вод, а затем

верхняя часть, представляющая собой грунтовую кон-
<оль.
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В пределах глубины разработки траишен миогоков-
шовым экскаватором прочностные характеристики

та существенно зависят от его влажности. С ее увел
нием уменьшаются сцепление грунта и коэффициеит

внутреннсго трения. Следовательно, чем выше УГВ по
трассам дрен, тем больше интенсивность и объемы 0б-
рушения по профилю выемки.

В пссчаных грунтах интенсивное обрушение при УГВ
0,7—0,8 м начинается в момент вскрытия траншен.
Обрушение групта стенок трамшей приводит к зажиму
бункера трубоукладчика. Его можно избежать, ссли ра-
бочая скорость будет достаточна для того, чтобы бункер
в процессе движения выходил из зоны обрушения до
начала обрушсния, т. е. поступательная скорость дрено-
укладчика должна быть соизмерима со скоростыю

обрушения.

4.2. Подготовка коллекторно-дренажной сети
в ПШФПИНХ залежах, каменистых

и пучинистых грунтах

Подготовка трасс в торфяных залежах. Предвари-
тельное осушение торфяной залежи позволяет резко по-
выснть эффективность технологического процесса строи-
тельства закрытых осушительных систем на болотных
массивах.

Эффективиость предварительного осушения торфяни-
ков определяется `устойчивостью вертикальных откосов

и сохранностью свободной полости траншей, что в свою
очередь обсспечивает отвод груптовых вод и понижение
их уровия в заданный период. Устойчивость вертикаль-
ных откосов трашшей, отрываемых в водонасыщенных
торфяных грунтах, определяется в основном их ВЫ-
сотой.

Максимально допустимая высота вертикального от-
коса траншей определяется по формуле (В. Ф. Карлов-
ский, Г. В. Рудаковский)

й,
Эв (95 — 0,2)

мак С( 028 ›

где ть — наиболее вероятибе значение прочности торфа, соответст-
вуюшее полной его влагоемкости при данной степени разложения,
кПа; No — весовая влажность задежи, при которой опредсаяется
ее прочность, %; В — степень раздожения торфа, %; у — объемная
масса торфа, г/см.
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С увеличением степени разложения прочность торфа
та и максимальная высота откоса Ймакс снижаются. Для.
предварительного осушения низинных болот в зависимо-
сти от состояния торфяной залежи она должна быть не
более 3,5 м.

По данным А. С. Аргаряна; существует следующая
зависимость прочности низннного — торфа та от степени
его разложения @:

. # ч„ КПа

5—15 п0
15—25 13,5
25—35. 16,0
35—40 14,5
40—45 140

45—60 130

Проходимость ̀  многоковшовых ̀  экскаваторов-дрено-
укладчиков на неосушенных торфяно-сапропелевых за-
лежах крайне затруднена из-за высокого уровия стояния
грунтовых вод. Сопротивление сдвигу грунта в верхнем
слое колеблется обычно в пределах от 2 до 7 кПа.

Для того чтобы установить влияние УГВ на качество
дренажа, с точки зрения точности выполнения уклона
дреи и производительности стронтельства дренажа, в
Литовской ССР проведены исследования, представля-
лощие практический интерес.

Осушалось торфяное болото с напорно-грунтовым
водным питанием и мощностью торфяного слоя 0,4—
1,6 м; ниже залегал слой известковых сапропелей мощ-
чностью до 6,0 м.

Чтобы повысить прочность болотных грунтов, создав
тем самым хорошие условия для работы многоковшовых
экскаваторов, на опытной площади УГВ понизили ©
помощью временных траншей.

За счет сброса избыточных вод временными транше-
ями спустя 60 сут произошла осадка поверхности зале-
жи (до 90 % от общей осадки), и УГВ окончательно
‘установился равным 70—185 см. А. М. Шапошниковым
выработаны критерии проходимости, применяемые для
мелиоративных дреноукладчиков (табл. 98).

Причины выхода дренажа из строя. Распространен-
ной причиной выхода из строя дренажных систем явля-
ется закупорка дрен частицами гидроокиси железа (за-
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28. Критерии проходимости машин на гусеничном: ходу

Степень проходизости Фолот | — УВ с — | сар в Зо-ВитиметровОМ ол
чпа

Непроходимое 0—50 5—12Труднопроходимое 0—70 13—15
`Проходимое. 70—90. 16—19

`Над о проходимое. Более 90 Более 20

охривание), выпадающими в дренаж из груптовых вод.
На отдельных системах это явление представляет ббль-
шую опасность, чем обычное заиление

Возможные способы борьбы с закупоркой дренажа
железистыми соединениями делятся па профилактиче-
ские (направлены на недопущение накопления осадка
в реках) и эксплуатационные (удаление отложившегося
осадка).

Предложенная классификационная схема (Б. С. Мас-
лов, 1972) мероприятий по предотвращению занления
дренажа позволяет выделить возможные профилактиче-
ские способы борьбы с отложениями железа (рис. 33):

очистку грунтовых вод от закисн желеч

создание условий, при которых поступающая в
закись железа будет выпадать в осадок уже в каналах
(реках);

обсспечение условий для выноса водой выпадающего
в дренах железистого осадка

Отечественная и зарубежная практика строительства
дренажа свилетельствует о сложности борьбы с процес-
сом образования железистых отложений. Вместе с тем
уже сейчас можно рекомендовать некоторые мероприя-
тия по борьбе с заохриванием.

Внесение иавссти в дренажные траншен (известь
вносится на дио траншей и в грунт при ее засыпке)
оказывается весьма эффективным. Иногда применяют
жженую известь из расчета ? кг/м. Известь вносят в
траншею после предварительной засыпки дрен слоем
тумусированного грунта

В качестве ингибиторов могут использоваться и дру-
тие материалы. Есть опыт использования фосфорсодер-
жащих топочных шлаков, защищающих дрены от заиле-

ния продуктами суффозии и химическими осадками.
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Ри Блок-схема _ мероприятий по борьбе с закупоркой.
‚дрен гидроокисью железа

Применяют также гипс или смесь извести с гипсом (в
сильнокислых грунтах).

На интенсивиость заохривания дрен оказывают влия-
ние матернал дренажных труб, фильтров, конструкция
дренажной арматуры (устья, колодцы © отстойника-
ми и т. д.).

Важным фактором в профилактике* закупорки дрен
железом является высокое качество производства дре-

нажных работ (прежде всего исключение участков дре-
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нажных линий е обратными и нулевыми уклонами,
выдерживание нормированных зазоров в стыках дре-
нажных труб и применение соответствующих ЗФМ)
Засыпка дрен должна осуществляться сразу же после
вскрытия дренажных траншей (щелей) и укладки труб.
Первичную присыпку дрепажимх трубопроводов целесо-
образно производить хорошо разрыхленным структур-
ным гумусированным слоем групта, обсепсчиваюним
опредсленную плотность в околодренной зоне. В этой
связи эффсктивно примсисние присыпателей с активны-
ми рабочими органами.

Предварительные _ экснеримеитальные _ исследования
дают основания считать, что некоторые виды ингибито-
ров_ могут быль введены и запиицены от интенсивного
выноса грунтовыми водами путем введения их в Сост

быстротвердеющих карбамидных пенонластов.
Существенного уменышения заохривания дренажа В

песчаных грунтах можно достичь путем обсыпки дре-
нажных трубопроводов из керамических труб. древесны-
ми опилками, щепой. Эффективна. систематическая: про-
мывка дренажиых линий, в котормх наблодаются отло-
жения железистых напосов.

В технологическом плане в рассматринаемых усло-
виях обычно. соблюдают слелующие требования

Укладывают трубы с величиной зазоров в стыках не
более 1,5 мм, так как иеплотное стыкование труб спо-
собствует проинкновению в колость дрены кислорода
и повышению интенсивности осаждения окненых сое:
динений железа, Укладывают дрены в траншсеи (шели)
одновременно © их разработкой. Присыпают дрены ра
зу после укладки труб, что исключаст аэрацию и сме-
щение защитного матернала

Предварительно устранвают ловчие капалы для нере-
хвата грунтовых вод © высоким содержанием раствореи-
ных соединений железа, поступающих с близлежащих
площадей, причем родниковые воды © повышенным со.
держанием железа отводят самостоятельным дренажем.

Особенности прокладки дренажа на пучинистых
трунтах. К гидромелиоративным сооружениям, возноди-
мым на пучинистых груптах, предъявляются особые
требования

Обычно к пучинистым груптам оспований гидро-
мелиоративных сооружений относят такис групты, кото-
рые обладают свойством увеличиваться в объеме при
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промерзании: мелкие и пылеватые пески, супеси, суглин-
ки и глины, а также другие грунты с содержанием в
виде заполнителя частиц размером менсе 0,1 мм в коли-
честве более 30 %, промерзающие в условнях повышен-
ной влажности.

При стронтельстве сооружений на закрытых осуши-
тельных системах в зоне пучинистых грунтов применяют
инженерно-мелиоративные и — инженерно-строительные

мероприятия.
При проектировании на пучинистых грунтах мелио-

ративных сооружений из сборных и сборно-монолитных
элементов особое внимание следует обращать на разра-
ботку конструкций надежных и долговечных стыковых
и замковых соединений, не препятствующих деформации.
под действием сил морозного пучения грунтов.

Из _ инжнерно-мелноративных _ мероприятий,
отвращающих разрушение конструкций под воз
ем сил, вызванных пучением грунта, применяют предва-
рительное осушение грунтов-оснований в зоне сезонного.
промерзания.

К — ниженерно-стронтельным — мероприятиям, обеспе-
чивающим повышение устойчивости сооружений мелно-
ративных систем против сил морозного `пучения груи-
тов, относятся:

повышение общей пространственной жесткости со-
оружения, достигаемое применением объемных кон-
струкци

увеличение межузловой гибкости сооружения, лости-
гаемое _ применением гибких и разрезных конструкций.

Особенности прокладки коллекторно-дренажной сети
в каменистых грунтах. Возрастающие объемы мелнора-
тивного строительства требуют введсния в Сельскохо-
зяйственное — освоение — закустаренных, — залесени и
засорсиных камнем земель. Особенно много каменистых
почв_ в Северо-Западном и Центральном районах, на
севере Волго-Вятского н Уральского районов. Степень
камсиистости в значительной мере влияет на работу
землеройных _ машин; при повышенной каменистости
резко сокращастся выработка, увеличиваются простои в
связи с уборкой камней из траншей и ВвозмоЖНЫМи _ по-
ломками механизмов. Способ определения каменистости.
почвы приведен в табл. 29.

При наличии в почвогрунте по трассам коллектор-
но-дренажной сети свыше Г % включений полускрытых
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29. Способ определения каменистости почвы

аан Колнчество налунов на 10) м траншек при размере
‘вазунов ® поперечииксь М

10 100 12 2 | 05 | 01 | 0130 300 37 3 1| 0;5 | о;
5 500 62 Й 21 1| 055

100 1009 0 — | 15 # | @ 1200 2020 250 | 30 Эя 2
и скрытых камией (валунов) средним размером в по-
перечнике 0,3—0,6 м. отмсчастся значительное снижение
эксилуатационной производительности траншейных эк-
скаваторов-дреноукладчиков (на 43—55 %). Простон
машии определяются временем, затрачиваемым на из-

влечение камией дренажной бригадой и устранение по-
омок рабочего органа дрепоукладчика. `Кроме того, в

данных условнях снижается точность укладки дренаж
ных труб и ЗФМ. Производственный опыт показываст,
что при каменистости болсе 2—3 % иелесообразно
переходить на разработку траншен экскаватором цик-
личпого действия со специально оборудованными Ков-
шами е боковым выбросом грунта.

‚ На объектах Ленинградской области виедрепа тех-
пблогическая схема строительства дренажа с предвари-

тельным прохождением по трассам различных камне-

подъемииков-рыхлителей и последующей — доработкой
траншей — экскаваторами-дреноукладчиками ЭТЦ-202А,.
При разработке трашиси трактор, иа котором смонти-
рован камнеподъемник-рыхлитель, движется по оси

дренажной трассы с заглубленным рабочим органом,
разрыхляст групт, извлекает и отодвигает в сторопу

камни. При этом образустся расчищенная трасса ши-
риной 2,5—-3,0 м, па которой по обычной технологии
осуществляется формирование лренажных трубопрово-
дов.

4.3. Технологические особенности производства
дренажных работ в зимнее время

Выбор объектов и организация зимнего строитель-
ства дренажа. Одним из резервов повышения годовой
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выработки мелноративной техники является организа-
ция производства работ в зимнее время:

Строительство мелиоративных систем в зимнее время
практически означает переход на круглогодовой режим
работ, что способствует увеличению годовых объемов
работ, снижению текучести кадров, повышекио их
квалификации

Объемы работ, выполняемые в зимний пернод в
Нечерноземной зоне РСФСР, постоянно возрастают,
что подтверждается результатами работы ряда объеди*
нений Северо-Западного и Центрального районов (Лен-
мелнорация, Псковмелиорация, Мосмелиорация). Если в
этих объединениях техника используется относительно!
равномерно в течение года, то в большинстве мелнора-
тивио-строительных оргапизаций одноковшовые экска-
ваторы загружены в зимний пернод на 60—70 %,
многоковшавые — на 15—20 %. При этом сменная вы:
работка на механизмы уменышается соответственно в
1,25—1,3 и 1,5—2 раза по сравнению с выработкой ‘ле-
том. Опыт передовых ` производственных организаций
свидетельствует о том, что в зимний период работы по.
строительству осушительных систем могут выполняться

более эффективно. Так, в Ленинградской области смен-
ная выработка передовых дренажных звеньев состав-
ляет зимой 400—500 м, что соответствует нормам выра-
ботки летиего пернода.

Распространение — передового ` опыта и результатов
научных исследований по производству мелиоративных
работ в зимних условиях является одним из эффектив-
ных путей повышения наработки мелноративной техни-
ки, роста объемов работ.

В план зимних работ целесообразно включатьза-
крытые дренажные системы, если:

выполнение земляных работ на них в летний период
затрудиено из-за высокого стояния грунтовых вод и

низкой несущей способности грунтов;
они расположены на торфяно-болотных или мине-

ральных несвязных почвогрунтах (супесчаных и песча-
ных) е плотной дерниной, покрытых лесокустарниковой
-растительностью;

работы ведутся на почвогрунтах с каменистостью не
более 10 м%/га и в торфяниках, в которых отсутствует
крупная погребенная древесина;

участки строительства расположены недалеко от
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центральных баз строительных организаций или вблизи:
дорог с твердым покрытнем.

В пернод подготовки к строительству инженёрно-
технические работники на основании изучения техно-
рабочих просктов, объектов мелиорации в натуре, а
также данных мелиоративно-строительного графика на-
мечают мероприятия по защите трасс выемок от глубо-
кого промерзания, уточняют очередность выполнения

работ, границы пусковых комплексов, графики передви-
жения техники и специализированных бригад, опреде-
ляют места строительства бытовых помещений, площа-
док для складирования материалов, пунктов подогрева

воды и т. Д.

Зимнее строительство закрытого дренажа выпол-
нястся по специальным технологическим схемам, опреде-
ляющим способ производства работ и последователь-

ность их выполнения. Технологические схемы опреде-
ляются условиями производства работ, составом вспо-
могательных и дреноукладочных машни, применяемы-

ми дренажными матерналами или конструкциями и

включают подготовительный, основной и заключитель-
ный циклы.

Подготовительный цикл дренажных работ включает
комплеке работ, паправленных на подготовку — трасс
дрен и коллекторов к выполнению основного цикла —

укладки дренажных трубопроводов.
Культуртехнические — мероприятия при - подготовке

зимних дренажных трасс заключаются в срезке и сгре-

бании нпадземной части древесной растительности, из-
влечении и вывозке камней.

При выборе способа и комплекса машии для Подго-
товительных работ крайне важно установить оптималь-
ные сроки проведения работ. В связи с этим необхо-
димо провести анализ климатических особенностей рай-
она строительства.

Особенности культуртехнических — подготовительных
работ. Анализ природно-климатических условий Нечер-
ноземной зоны РСФСР показал, что ‘благоприятным
для проведения здесь культуртехнических мероприятий
при прокладке трасс под зимний дренаж является до-
стижение средней глубины промерзания 20—30 см.

Сравнительно умеренный климат зоны позволяет по-
всеместно проводить культуртехнические работы при
подготовке трасс.
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Выбор технологических схем и комплекс машин для
подготовки трасс под зимний дренаж обусловливается
наряду с климатическими особенностями зоны мелиора-
ции видом древостоя, характером закамененности и на-
личием механизированных средств.

Для удаления древесной растительности при подго-
товке дренажных трасс в основном используются техно-
логические способы, основанные на применении бульдо-
зеров, кусторезов и корчевателей. Для сплошной и по-
лосной расчистки площадей чаще” используется схема
кустореза с фронтальным — расположением — пассивного.
рабочего органа. Неподвижно укрепленный на базовой
машине нож срезает древесную растительность при по-
ступательном движении агрегата, обеспечивая ему сво-
бодный проход.

При срезке древесной растительности незначительной
густоты с днаметром стволов до 10—12 см сгребание
обычно производится в кучи, а при густом кустарнике и
наличии большого количества деревьев — в валы за пре-
делами трасс.

Опыт показывает, что при невысоком древостое пол-
нота срезки не обеспечивается. Бульдозеры в ряде слу-
часв, не срезая, приминают кустарник, что в дальней-

шем затрудняет работу дреноуклалочных машин.
При незамерзшей почве 30—32% кустарника и мелко-

лесья вырывается с корнями, при глубине же промерза-ния почвы до 6-б сы -— 10-15М, а при глубине до 10—
15 см вырываются лишь отдельные деревья.

При температуре воздуха —5 °С и высоте снежного
покрова 0,15—0,20 м и болес качество - срезки в целом
удовлетворительное, причем чем плотнее снежный по-
кров, тем выше полнота срезки.

При определении сроков проведения работ © исполь-
зованием кусторезов основным ограничивающим — фак-
тором являстся проходимость базового трактора. Таким
образом, при высоте снежного покрова, не затрудняю-
щей работу машины, кусторез можно использовать в
течение всего зимнего периода.

Производственным опытом — доказана возможность
расчистки дренажных трасс в зимнее время также кор-
чевателями, При этом исобходимо знать пределы эф-
фективного использования корчевателей в зависимости
от высоты снежного покрова н глубины промерзания.
Существенно влияние глубины промерзания на качест-
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венные показатели работы корчевателей. При изменении
глубины промерзания па 10 % происходит уменьшение
полноты корчевки примерно на 20—30%, но зато ени-
жается выпос земли, причем весьма существенно.

Возможности механизации подготовительных работ
перед прокладкой зимисго дренажа ие ограпичиваются
примепеннем бульдозеров, корчевателей — и кусторезов
Перспективным является введение в технологическую.
схему производства работ операции фрезерования, что.
позволяет также создавать на определенное время теп-

ловую защиту трассы слоем расфрезеровациой — древе-
сины, не содержащей примеси земли.

Для срезки мелкого кустарника днаметром хлыстов
до 5 см перспективно использование на подготовитель-
ных работах в зимнее время кусторезов с комбинирован-
ным рабочим аппаратом, состоящим — из приемной ка-
меры, с обсих сторои которой имеются две дисковые
пилы’ днаметром 0,8 м. За ними с пекоторым перекрыти-
ем устаповлена фреза диаметром 0,6 м с четырьмя плос-
кими пожами длиной 600 мм, контриож и труба, через ко-
торую выбрасывастся измельченная масса. Пригибаю-
щсе устройство сжимаст кусты, которые в таком поло-
жении попадают в приемную камеру, где срезаются дис-
ковыми пилами. Срезанная растительность попадает под
можи фрезерного барабана, который измельчает и вы-
брасываст массу через трубу-

Камнеуборочные работы в ббльшей мере ограничены.
сроками проведения в зимпий период по сравнению ©
удалением древесной растительности. Камнеуборочные
работы носят более выраженный сезонный — характер:
сроки их проведения обусловливаются как глубиной
промерзания почвы, так и высотой спежного покрова,

По условиям технологического районирования зоны
реальными сроками проведения камнеуборочных работ
при расчистке дрепажных трасс в большинстве районов
Нечерноземной зоны следуст считать начальный период
зимы, когда глубина промерзания почвы и мощность
снегового покрова не превышают соответственно 5—7 и
15—20 см.

В целом объем камнеуборочных работ при расчистке
зимних дренажных трасс невелик. Как правило, проект-
ной документацией предусматривается закладка зимнего
дренажа на площадях с засоренностью камнями не бо-
лее 10 м“/га, в связи с чем расчистка трасс сводится к
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извлечению и удалению отдельных камней. Практиче-
ски на трассах остаются камни размером менее 10 см,
поскольку они существенно не нарушают нормальную

работу дреноукладочных машин.
Камнеуборочные работы обычно сводятся к погрузке

корчевателями пассивного действия на пэны поверхност-
ных камней, извлечению полускрытых и скрытых — кам-
ней, залегающих по трассе отрываемого канала, их по-
трузке и удалению за пределы дренируемого — участка
В ряде производственных мелноративных — организаций
успешно применяется вывозка в зимнее время предвари-
тельно выкорчеванных и собранных в кучи камней.

Рациональными технологическими — схемами преду-
сматривается выполнение следующих операций по уда-
лению полускрытых и скрытых камней:

корчевка средних и крупных камней, расположенных
по оси трассы, на глубину до 1 м, смещение — выкорче-
ванных камней за пределы трассы рыхлителями-камне-
подъемниками;

извлечение на поверхность полускрытых — и скрытых
камней плоскорезами различных конструкций;

уборка камней средней величины — машинами типа
псКА;

извлечение и вывозка мелких камней (0,1—0,3 м))
машинами типа МКП-1,5.

Применение рациональных технологических схем поз-
воляет расширить сроки проведения подготовительных

работ, снизить трудозатраты и повысить качество работ.
Предохранение грунтов от промерзания. Наряду ©

тприменением специальных машин и механизмов — для

разработки мерзлых грунтов по дренажным — трассам
применяют различные способы предохранения грунтов,
предназначенных для разработки, от глубокого промер:
зания. Для этих целей в мелиоративном строительстве
применяют теплоизоляционные материалы — торф, опил-
ки, срезанный кустарник и др. Применение этих материа-
лов недостаточно эффективно и требует — значительных
трудозатрат при производстве подготовительных работ.

Указанных недостатков в значительной степени ли-
шены пенопласты, изготовленные на основе терморсак-

тивных полимерных композиций. В настоящее — время
разработано большое количество различных модифика-
ций пепопластов с разнообразными физико-механически-
ми: характеристиками и технологическими — свойствами.
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Эти_ материалы широко применяются _ для теплойзоля-
ционных работ в промышленности, строительстве и
сельском хозяйстве.

Заливочные пенопласты, получаемые — беспрессовым
методом на основе мочевино-формальдегидных — смоля-
ных композиций, отличаются от других видов пеноп:
стов высокими теплофизическими ̀  свойствами, термо-
стабильностью, технологической простотой изготовления
и сравнительно пебольшой стоимостью. Образцом_тако-
го материала является быстротвердеющая пена (БТП).

В СевНИИГиМе разработаны несколько перспектив-
ных модификаций мелноративных пенопластов. Путем
подбора компонентов © соответствующими химическими
добавками, выбора оптимального технологического ре-
жима и совершенствования реакторов-смесителей_полу:
чены различные составы быстротвердеющих мочевино-
формальдегилных пенопластов, отвечающие технологи-
ческим условиям мелноративного строительства

Надежным. стабилизатором процесса — оплывания —н
разрушения откосов каналов — является — «Мелиопласт
ОК», а улучшению защитно-фильтрационных — свойств:
груптовых засыпок дрен, прокладываемых в неустойчи-
вых н слабоводопроницаемых грунтах, способствует
«Мелиопласт-ЗФ». Проведены испытания’ «Мелиопласта
Т» для предохранения суглинистых и супесчаных груп-
тов от промерзания.

В СевНИЙГиМе разработана копструкция передвиж-
ного пеногенератора для получения и нанесения пено-
пласта на трассы линейных гидромелноративных соору-
жений в полевых условиях. Пеногенератор отличастся от
ранее применяемых установок наличнем собственного
компрессора и механического распредсления пенопласта.
Конструктивно_оп выполиси как навесное оборудование
на трактор К-701. Пеногснератор состоит — из смкостей
для компонентов и отвердителя, компрессора: реакто-
ров-смесителей, системы трубопроводов п распределите-
ля ленопласта

Технологический процесе нанесения — пепопласта па
утепляемый груит состоит из следующих операций: под-
тотовка (разбивка) трасс для покрытия, оборудование
мест для дозаправки компонснтами во время - работы,
манссение пепопласта на требусмую площадь, перноди=
ческая дозаправка пеногеператора компонентами и кис-
лотой, проверка теплофизических параметров покрытия.



После проведения цикла работ по защите грунта от
промерзания его разработка в зимнее время ведется
комплексом машин, используемых в летний период. При
строительстве закрытого дренажа — обратная засыпка
производится смесью грунта с пенопластом, что улучша-

ет ее фильтрационные свойства.
Весьма перспективным оказалось и использование

полученного типа пенопласта для оструктуривания поч-

вогрунтов, в частности для увеличения фильтрующей
способности обратных дренажных засыпок и создания
объемных фильтров при строительстве закрытого дре-
нажа, Фильтрационная способность смеси — тяжелого

грунта (ленточной глины) с быстротвердеющим — пено-
пластом (3 : 1) значительно превышает фильтрационную.
способность самого грунта.

Эффективно также” использование пенопластов — для
создания колонок-поглотителей на дренажных — линиях,
прокладываемых в слабопроницаемых грунтах,

В объединении Смоленскмелиорация успешно внед-
рена технологическая схема строительства - закрытого
гончарного дренажа в зимних условиях с использовани-

ем фрезерного торфа.
а одном из производственных участков с легКими н

средними суглинками с весовой — влажностью — 20,8—
29,2 % промерзание незащищенного грунта составляло
30—40 см, а высота снежного покрова — 30—45 см.

Работы по предохранению грунта от промерзания по
трассам коллекторно-дренажной сети проводились в

декабре 1977 г. Торф весовой влажностью 70 % в бур-
тах доставлялся на участок строительства ` автомашицами
и тракторами К-700 и Т-150 с прицепами. Из транспорт-
ных средств торф рассыпали кучками по трассам _ дре-
нажного стронтельства из расчета 80—100 т/га. Затем
бульдозером с поворотным — отвалом за 2—8 прохода
вдоль трассы устраивали валики высотой 30—50 см_ и
лиириной 120—150 см.

ронометраж процесса устройства валиков показал,
что на 100 м затрачивалось в среднем около 8 мин.

Следует отметить, что торфяные валики высотой 30—
50 см эффективно предохраняли почву от промерзания
в течение первой половины зимы. На объектах строи-
тельства дренажа во второй половине зимы валики до-
полнительно покрывали снегом, который сгребали буль-
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дозерами с поворотным отвалом, проходя вдоль торфя-
ного валика с обсих сторон.

Фрезерный торф после утепления им грунта на трас-

сах коллекторно-дренажной сети использовался как
удобрение мелиорируемых земель.

Укладка дренажа на объекте проводилась без допол-
нительной разработки мералых грунтов многоковшовым.

кскаватором ЭТЦ-202А со средней скоростью проходки
200 м/ч при глубине траишси 1,2—1,5 м* Сменная вы*
работка бригады составила 300—350 м, что почти со-
ответствует нормативной выработке в летпих услови

Предзимнее рыхление грунтов. В практике дренаж-
ного строитсльства в зависимости от состояния — линей-
ных трасс мелиоративных сооружений меняют различ-
ные эффективные методы предзимней подготовки грун-
тов‚ позволяющие в несколько раз снизить их прочность,

Предзямиее рыхление груптов по трассам каналов,
карьерам, площадкам под гидротехиические сооружения

успешно производится трехстосчным рыхлителем РУ.65.
9,5, навешиваемым на трехточечную симметричную на-
веску %ракторов Т-100МГС, Т-130ЁС. Эксплуатационная
производительность данного рыхлителя па трассе кана-

лов, проходящих в легких супесях и суглинках, предва-

рительно вспаханных н продискованных, — составляет
0,4—0,5 га/ч, в глинах — 0,2—0,3 га/ч. После — прохола
рыхлителя образустся зона разрыхленного групта ши>
риной до 2,5 м и глубиной 0,60—0,75 м. Выбор_ техио-
логической схемы предзимиего рыхления — зависнт _ от
состояния трассы будущей выемки и сроков разработ-
ки его сечения при’ отсутствии — воды — на поверхности

массива и УГВ ниже 0,7 м.
Для сооружений, планируемых к строительству — п

первой половине зимы, пески, супеси, средние суглинки
и торф до их смерзания рыхлят за один проход трех-
стоечного рыхлителя РУ.65.2,5, во второй - - за два про-
хода со смещением оси движения трактора на 0,4 м
Тяжелые — суглинки и глипы в первом - случае рыхлят
за два прохода рыхлителя со снятой средией стойкой,
во втором — за дополиительный проход — по неразрых
ленному грунту. На участках с густым травяным покро-
вом высотой 0,2—0,3 м рыхление проводят за один про-
ход. Это объясняется тем, что при повторном — проходе
рыхлителя происходят частые срывы дерна. Рыхление
участков с густым травяным покровом высотой более
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0,3 м нерационально, так как они промерзают не более
чем на 0,2—0,3 м.

Рациональный — состав технологических — операций
предзимнего рыхления груптов в зависимости от харак-
теристики трасс приводится в табл. 30.

30. Технологические операции предзимнего рыхления грунтов
(рекомендации БеяНИИМиВХа)

Применяемые механи:Характеристика трассы ̀  Технологическая операция ы

Мелколесье, поросшее| Корчевка писй, кус- | Корчеватель © тракто-
‘редким кустарником| — таринка, мелколесья) — рами Т-100, Т-130

со сбором в валы!
за пределами трас-
сы канала

Очнстка поверхности | Корчевальная борона
от мелких древес- | © тракторами Т-100,
ных остатков 7130

Дискование Дисковая тяжелая бо-
рона_ © — глубиной
‘обработки до 02 М

Глубокое рыхление — | Рыхлитель — РУ.65.2,5
с тракторами Т-100,
т-130)

Дерновый слой мощ- | Дискование Дисковая — тяжелая
‘ностью более 01 м борона с глубиной
с травяным_покро- обработки до 0,2 м.
вом высотой менее | Глубокое рыхление — | Рыхлитель — РУ.65.2,5
02 м с тракторами 7-100,

Т-130
Дерновый слой мощ- | Вспашка Плуг’ с — глубиной

ностью менее 0 м, вспашки до 02 м
редкий — травяной| Дискование Дисковая ̂  тяжелая
покров, старопахот- борона с глубиной
ные земли обработки ло 0,2 м

Глубокое рыхление — | Рыхлитель — РУ,55.2,5
с тракторами Т-100,
т-130

Густой травяной по- › > Рыхлитель — РУ,65.2,5
кров высотой 02— с тракторами Т-100,
03 м т-130

МПроизводственный опыт белорусских мелиораторов
и исследования БелНИИМиВХа показали, что на подго-
товленных путем предзимнего рыхления груптов трас-
сах коллекторно-дренажной сети рыхлитель КР-1,2У и
трехзубовый корчеватель, агрегатируемые с тракторами
класса тяги 60—100 кН, обеспечивают фронт работ для
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повышая:3—4 экскаваторов-дреноукладчиков ЭТЦ-2024
их годовую выработку на 20—25 %

Следует отметить, что рыхлитель РК-1,2У при опти-
льпых условнях — эксплуатации н предзимней пол

товке трасс обеспечивает рыхление мерзлых торфяных
груптов на глубину 40 см, а минеральных — 25—30 см.
Эффективность рыхления мерзлых грунтов опредсляст-
ся ие только правильной паладкой гидронавесной систе-
мы базового трактора и агрегатируемого рыхлителя
но и соблюдением заданиых технологических схем рых-

ления мерзлого грунта по трассам коллекторов и дрен.
При наличии на трассе спежиого покрова — высотой

болсе 10 ем полосу шириной 6—7 м расчищают буль-
дозером с косым отвалом. После расчистки трассы от
снега ось коллектора или дрены закрепляют вешками,

Рыхление групта_под дрепу — начинают с устройства
надрезов. При исобходимости выполнения одного над-
реза нож рыхлителя движется по одному из краев траи-

шен параллельно оси дрены на расстоянии 82—37 сем
от нее. При втором проходе рыхлителя по противопо-
ложному краю траншен производится сплошное рых-

ление мерзлоты. При двух надрезах оба прохода вы-
полняются по краям траншеи. Сплошное — рыхление
мерзлоты в этом случае производится при проходе

рыхлителя по оси трассы дрены. Глубина падрезов со-
ставляет 0,6—0,7 глубины промерзания грунт:

Важно, чтобы на рыхлителе обязательно были ус-
таповлены опориые лыжи. Это облегчаст изламывание
мерзлого групта и значительно спижает тяговое усилие

базового трактора.
На минеральных груптах при глубинах промерзания

до 30 см агрегат делает два прохода по центру ПОЛосЫ
рыхления: первый проход — выполняется на глубину
15—20 ем, второй — на всю глубину промерзания.

В том случае, когда рыхление мерзлого групта
трудноосуществимо при непрерывном движении агрсга-

та и запертом положении гидросистемы навсски, приме-
няют следующую схему производства работ. После
врезания ножа ‘рыхлителя в талый грунт до начала дви-
жения агрегата вперед помощник тракториста устанав-
ливает распределитель в положение «подъем». Затем
после взламывания мерзлоты распределитель устанав-

ливают в <плавающее» положение, далее вновь на
подъем. Таким образом, помощник тракториста обеспе-
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чивает рабочему органу рыхлителя возвратно-поступа-
тельное движение, при`этом тракторист соответствую-
щим управлением обсспечивает прямолинейность — раз-
рыхляемой полосы. После рыхления - мерзлые глыбы
грунта бульдозером или корчевателем отодвигают на
обе стороны полосы расчистки.

Работы по `рыхлению мерзлого грунта — выполияет
тракторист-машинист МГ разряда. При значительных
глубинах промерзания (на торфяниках — более 45 см,
на минеральных грунтах — свыше 30 см) к работе под-
ключается помощник машиниста У разряда.

Правильная навеска и регулировка рыхления, —а
также соблюдение режима управления агрегатом в про-
цессе работы обеспечивают высокую производитель-
мость рыхлителя и расширяют диапазон его применения

в технологическом — процессе — подготовки — дренажных

трасс.

При подготовке трасс агрегатом с рыхлителем РК-
1,2У в торфяных груптах с глубиной промерзания — до
25 ем затраты труда на 100 м длины трассы составили
21 чел а выработка на 1 машино-час ` достигла
450 м; на минеральных грунтах с глубиной промерза-
ния 21—25 ем эти показатели имеют значения 2,5 чел.-
чи 357 м.

Прокладка коллекторно-дренажной сети в мерзлых
грунтах. В зависимости от глубины промерзания грун-
та и состояния трасс применяется раздельная или Ме-

прерывная технология прокладки коллекторно-дренаж-
ной сети.

Раздельная технология характеризуется тем, что пе-
ред проходом экскаватора-дреноукладчика — ЭТЦ-202А
мерзлый грунт на всю глубину промерзания предвари-
тельно разрабатывается специализированными машина-
ми и орудиями.

При`непрерывной технологии весь профиль траншен
с мерзлым грунтом до проектных отметок разрабаты-
вается — специализированными — дреноукладчиками — за

один проход.
Раздельная технология применяется при глубине

промерзания грунтов 50—60 см. Для предварительной
разработки мерзлых грунтов по трассам - коллекторно-
дренажной сети применяют рыхлители пассивного дей-
ствия типа РМГ-1!-40, РТ-0,7, РК-1,2У, РНТ-1 и др.,
дискофрезерные, скребково-роторные, цепные или баро-
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вые _ машины типа ДФМ, ЭТЦ-208А, ЩФМ-3-08, СРМ,
ДГП-ЗУМ и др.

Следует отметить, что рыхлители пассивного дейст-
вия целесообразно применять на легких минеральных
грунтах при промерзании до 25 см, а на торфяных —
ло 35 см. Технологическая схема с применением рыхли-
телей имеет существенные иедостатки. Здесь нсобходи-
мо включать агрегат для смещения за предслы — дре-
нажной трассы круппых мерзлых глыб, образованных
при вскрытии мерзлого слоя грунта пассивными ножа-
ми рыхлителей. Нарушастся ипроцесс первичной присы
ки _ дренажных трубопроводов, поскольку — гумуспы!
слой`групта имеет круппоглыбистую структуру со зна-
чительными льдовключениями. Этот метод разработки
мерзлых груптов не отвсчает в полной мере агротехни-
ческим требованиям к обратной засыпке дрен. _ Более
эффективна — для подготовки трасс технологическая
схема, в Которой применяются машины и агрегаты
с шириной захвата, равной шириие дренажной тран-
шен.

При таком способе мерзлый групт по трассам дрен
разрыхлясется на мелкие фракции, что позволяст в пес-
чаных, супесчаных и торфяных грунтах - осуществлять
качествепную присыпку дренажных линий.

Непрерывная технология предусматриваст выполне-
ние всех операций по разработке мерзлого грунта и
прокладке дренажно-коллекторной сети в едином тех-
нологическом цикле. Эта технология базируется на при-
менении — специализированных — дреноукладчиков типа

ЭТЦ-206, ДБ-1400 и др. с активными рабочими органа-
ми. Дрепоукладчики имеют цепиос рабочее оборудова-
ние, позволяющее разрабатывать мерзлый грунт мощ-
ностью 50—80 см, раздробляя его па мелкие фракции,
что отвечает требованням, предъявляемым к обратной
засыпкс дренажных траншей.

В табл. 31 приводятся машины и оборудование, при-
менясмые при различных технологических схемах про-
‘ладки дренажа.

Мелнораторами Ленинградской области — накоплен
значительный опыт проведения дренажных работ в зим-
нее время. Мелиоративному строительству зимой пред-
шествуст здесь большая подготовительная работа.
Устанавливается четкая очередность выполнения работ
на объектах при максимальной концентрации мелиора-

п



31. Машины и оборудование, примсняемые при раздичных
технологических схемах прокладки дренажа

Технологическая операция:

Предчарительная _ разработ- _ |Рыхители |Фурезерные
ка мерзлого грунта РМГ-1-, | и баровые | скребконо-

Р1-07, | машниы | роорные
РКта| ле | этПеювА

|из:м3-ов, |`СРМеО

Доработка траншен до про- || ЭТЦ-02А, ЭтцЭтА -
ль4

я - - ЭТЦ
СтнЫх отМСТОК © однО: ‘ЛБ-а00
временной укладкой др
нажных трубопроводов.

тивных работ на небольшом числе олновременно строя-
щихся объектов.

Подготовка объектов к работам и оперативное ру-
ководетво строительством осуществляются по так назы-

ваемым сезонным пообъектным — графикам, — которыми
предусматривается одновременная работа ПМК не более
чем на двух-трех объектах.

Специалисты. Ленгипроводхоза по договорам е ПМК
осуществляют своевременный вынос в натуру трасс ка-
налов, закрытых коллекторов и границ объектов — до
выпадения снега.

Особое внимание уделяется подготовке производст-
венных — баз ПМК, комплектованию — мелиоративных
бригад для выполнения сезонных работ, - обеспечению.
строительных бригад горюче-смазочными матерналами,
организации технической учебы,

В мелиоративно-строительных организациях объеди-
нения Ленмелнорация широко используется опыт Ось-
минской ПМК (Ленинградская область) по рациональ-
ной организации технического обслуживания мелиора-
тивных машим. Все работы по обслуживанию — техники
здесь выполняет специализированная бригада. Внедре-
ние такой системы технического обслуживания — позво-
ляет увеличить продолжительность эффективной работы
лехники, повышает на 25—30 % сменную — производи-
тельность ведущих машин, улучшает условия труда ме-
ханизаторов. В план зимнего строительства включают-
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закрытые дренажные системы, располо-

женные на торфяных, песчаных и супесчаных груптах
При стронтельстве дренажа в зимиий период вынос

дренажных линий на незакустаренных участках произ-

водится до наступления морозов, полготовка трассы для

разработки траншей осуществляется так, чтобы пе_выз-
вать донолнительного промерзания — груптов. Трубы по.
трассе развозят в начале рабочей смены, складируя их
в небольшие штабеля по 95—35 штук. Траишеи © уло-
женными трубами засыпают обязательно в день_ укладки.

В Ленинградской области проходят широкую произ-
водственную проверку образцы щелерезно-фрезерпых иг
скребково-роторных машин (СевНИЙГиМ) для предва-
рительной разработки мерзлых груптов по трассам кол-
лекторно-дренажной сети. Машины базируются на трак-
торах типа ДТ-75М, ДТ-75С. Па шщелерезно-фрезерной
машине типа 1ЩФМ-3-08 в зависимости от требований и
выполняемых — операций могут быть установлены одна,
две или три дисковые фрезы, по окружиости — которых
размещены — специальные резцы. Производительность
этой машины при сплошном рыхлении. мерзлых груптов
составляет 130—180 м/ч.

Для полготовки трасс коллекторно-дренажной ссти
могут примепяться машииы с активным. скребково-ро-
торным рабочим органом, который заглублястся в групт
на полный диамстр ротора, обсспечиная _ наименьшую.
эпергоемкость технологического процесса при разработ-
ке мерзлых грунтов и своевременную транспортировку
групта из забоя.

Смоленским филиалом ВНИИГиМа и Гагаринской
ПМК-1 (Смоленская область) разработана и внедре-
на технологическая схема строительства закрытого дре-

нажа в зимних условиях с использованием — установки
ДГП-5М` для разработки трашшей в мерзлом групте.

Установка ДГП-5М. являстся модификацией баровой.
машипы ДГП“ЗУМ, агрегатируется на трактор Т-100
МГП.

Техническая характеристика ДГП-5М

Базовый трактор. т-100МГП.
Тип рабочего органа Цепной с режущими

‘зубками
Параметры разрабатываемой тратшен, мширнна. 0,50глубина 140
Рабочая скорость, м/Ч 20140
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Осуществляет строительство комплексная — бригада,
оснащенная двумя — экскаваторами-дреноукладчиками

ЭТЦ-202, одной установкой ДГП-5М и универсальным
бульдозером на Тракторе класса тяги 50 кН. Техноло-
гическая схема, принятая при строительстве, приводится

в табл. 82.

32. Технологическая схема строительства закрытого дренажа
с примененнем установки ДГП-5М

Вид рабог Машинн рабочих —| мазшни.

Расчистка — трассы от | Бульдозер, на тракторе ! 1снега: ` Т-[ООМ':”П Е 8
Разработка траншен в | Установка ДГП-5М 1 ‘

мерзом грунте
Разравнивание отвалов | Бульдозер на — тракторе| 1 1

трунта после прохода | — Т-1000МГП
ДРП-5М,

Развозка — дренажных | Трактор ДТ-75М. с при-| 2 1
труб по трассе цепом,Устройство дренажа. ЭТП-202А 10 2

Ирисыпка дрен талым | Вручную. 2 -
рунтом

Обратная засмпка тран: | Будьдозер_ на тракторе | 1 1щен Т-100МГП
За смену комплексная бригада по строительству за-

крытого дренажа укладывала до 500 м дренажа.
Производительность — дреноукладочного — комплекса

при_ устройстве дренажа в зимнее время увеличилась
мна 37 % по сравнению с технологией, при которой при-
меняются рыхлители пассивного действия

Заслуживает внимания опыт стронтельства коллек-
торов в` Житомирводстрое (ПМК-114). Расчистку трас-
сы коллектора от снежного покрова или валов древе-
сины производят бульдозером © поворотным отвалом в
обе стороны на расстояние, которое экскаватор прохо-
дит за смену. Ширина полосы, установленная из расче-
та размещения на ней вынутого грунта, составляет, как
правило, 5—6 м.

Послё расчистки трассы начинают разработку грун-
та от устья коллектора экскаватором ЭТЦ-208А. Тран-
шею отрывают на всю глубину промерзания грунта
плюс 3—5 см, чем обеспечивается его подрыв и ВЫнос
на’поверхность, Скребковый транспортер - перемещает
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вынутый грунт в отвал на правую сторону по ходу экска”
ватора, При глубине промерзания групта до 70 м. один
экскаватор ЭТЦ-208А. обсспечивает фронт работ для
двух экскаваторов ЭТ1Ц-202А. Трашисю засыпают груй
том с помощью бульдозера с поворотным отвалом. До-
ставляют с приобъектного склада керамические трубу
в контейнсрах на прицспе с трактором Т:75 или МТЗ-
и раскладывают вручную по лоткам вдоль правой сторо-

ны коллектора.
ле развозки труб трассу инвелпруют, натигина

от конириый трос н устанавливают на оси засыпанной
траишен экскаватор ЭТЦ-202А, которым выполняют от-
рывку траишеи на просктную глубниу и укладку дрс

нажных труб. Присыпают их незамер ииим грунтом сло-
ем е менее 20 см. Последующую засыику трашшей вы-
полияют бульдозером с поворотным отвалом, начиная ©
верхией части. дрены, ис позже чем через 2 ч со времсии
се отрывки. В случае иеобходимости бульдозер_ делает
несколько проходов, пока весь выпутый груит не будет
возвращен в траншею.

Трудозатраты на строительство коллекторов _ приве-
дены в табл. 33.

Трудолатраты при строительстве. коллекторов _ дна

метром 75—-150 смо при иепользовании ЭТЦ-208А — по
срависнию ©_варнантом, когда использустся - роторный
экскаватор ЭТР-162, уменьшились в среднем на 44 %.

Ири строительстве: закрытого дрепажа в зимиее вре-
мя первичная присыика дрепажных трубонроводов про.
изводитея обычно вручную талым груптом со стенок:
трашиен. либо размельчейным мерзлым груптом — после
его экскавации.

В талых грунтах присыика осуществлястся агрегата
ми с пассивными. рабочими органами, Но последиий_из-
за различных конструктивных недостатков в практике
дренажного строительства применястся редко.

В СевНиИГиМс разработан роториый — присыпатель
дреп, предназначенный для разработки и измельчения!
тумусового групта с обеих сторои трашисн и присыпки

дренажных трубопроводов в осповном в Зимний 1е
рнод.

Присыпатель навсшивастся на задиюю систему трак-
тора ДТ-75Б с ходоуменьшителем и состойт _ из рамы,
рабочего органа, редуктора, натяжного устройства и ко-
жуха.
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Техническая характеристика агрегата

Базовая машина Трактор ДТ-75Б.
© ходоуменыши-

‘телем

‚Диаметр ротор: 1600
Скорость, км/ч:рабочая 0,32.

транспортная 5.--107
Глубина разработки грунта для присыпки дрен, До 30
см

Высота присыпки, см 30—40
Ширина разрабатываемых бровок траншей, см 25
Производительность за час чистой работы, м/Ч 250—320

33. Трудозатраты при строительстве коллектора
исимости от применяемой машины н днаметра КОллектора,

челч на 1 км дренажа (Укроргводстрой)

ЭТР-162 при.диаметре
колаевтора, ©5

Вид рабог

л5- | 125150 | 50 | — 125150

В зимних условиях

Вынос проекта в натуру 15 15 15 15
Очистка трассы от сне- 8 8 8 8

та бульдозером
Устройство траншен экс- — 9,3 | — 9,3 и и

каватором.

Засыпка транмен. буль | — 2,4 2,4 18 18
‘лозером. © поворотным

‘отвалом

Устройство дренажа экс- ||114,2 126 4 126
каватором ЭТЦ-202А.

Окончательная засыпка 51 51 51 51
траншен _ бульдозером
© поворотным — отва-
лом,

Доставка и — развозка 23,3 |48,7 | 23,3 48,7
труб

Всего 171 | 214,5 [ 181,2 [ 218,6
В летних условиях

Всего | 129,6 1 162,7 | 129,6 | 162,7

Крепление рабочего органа к раме осуществляется ©
помощью трех разъемных корпусов и болтового соедине-
мия. Рабочий орган представляет собой ротор, состоя-
щий из четырех дисков, установленных по два на концах
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Ротора. К дискам по окружиости привариваются держа-
тели с пазами для крепления в них режущих зубков, ос-
нащенных твердосплавными пластинками.

Для работы — присыпателя в летний период — зубки
можно изготовить в мастерской _ мелиоративно-строитель-
ной организации из ииструментальной стали © наплав-
кой режущей кромки твердым сплавом, Диски-фрезы
установлены таким образом, что при работс присыпа-
теля разрабатывается гумусовый слой групта © обеих
сторон траншен глубиной до 300 и шириной 250 мм
В большинстве случаев этого объема_грунта достаточно
для присыпки гоичарных труб, уложенных в траншею
на глубину до 40 см.

Привод ротора присыпателя осуществлястся от вала
отбора мощности трактора с помощью карданного вала,
конического редуктора, на валу которого устанавливает-
ся специальная звездочка, кинематически связанцая че-
рез ценпую передачу со звездочкой рабочего органа

Для паправленного ссыпания разработанного и из-
мельченного групта в траншею в конструкции — машины
предусмотрен кожух, который имест специальные диски.
Для опоры машины во время работы, а также для регу-
лирования глубииы разработки групта в конструкции
присыпателя предусмотрены две опорные лыжи

Технологически процссе присылки — дреи — осущест-
вляется следующим образом: опорные лыжи перед нача-
лом работы устанавливают на заданную глубину разра-
ботки гумусового слоя; трактор с присыпателем устанав-
ливастся по оси дренажной траншеи. Заглубив ротор до
установленной глубины, тракторист включает соответст-
вующую скорость трактора с Ходоуменьшителем и на-

чинает двигаться по трассе трашшси. Ротором разра-
батывасется и измельчастся гумусовый слой групта, ко-
торый частично ссыпастся па разрабатываемые бровки
траншеи, а ббльшая часть грунта, ударяясь о скосы ко-
жуха, ссыпастся в траишею па дренажные трубы.

я Производстветные испытания показали, что агрегат
может быть использован для рыхаения мерзлого грунта
при промерзании глубиной до 50 см. В Этом случае ма-

шина разрабатывает в мерзлом грунте две траншем
шириной 28 см н глубиной до 50 м.

Гехнологическое` освосние присыпателя дрен провс-
дено в Ломоносовской ПМК Ленинградской области на
объектах строительства закрытого дрепажа. Глубина
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промерзания песчаных грунтов составляла 40—56 ем.
Результаты испытаний показали, что он осуществляет
качественную присыпку дрен измельченным `до мелких

фракций промерзшим грунтом, слой присыпки составил
30—40 см при средней эксплуатационной производитель-
поети 260 м/ч. 7

По результатам строительства закрытого дрепажа,
проведенного Смоленским филиалом ВНИИГиМа, уста-
нповлено, что перспективным является метод - рыхления

мерзлых грунтов взрывом малых зарядов.

Строительство дренажа вылолняет бригада взрывни-
ков и строптелей, состоящая из 5 человек, в распоря-
жении которой находятся две автомашины с оборудова-
нием и материалами и трактор с волокушей, - Строп-
тельная бригада оснащена двумя бульдозерами, двумя
многоковшовыми_экскаваторами ЭТЦ-202А, дискофре-
зерпой машиной ДФМ-РМГ.

Дискофрезерной машиной ДФМ-РМГ нарезают по.
трассе строительства две щели шириной 0,1 м каждая ©
расстояннем. между иими 0,6 м. Заряды. закладывают в

щель через 0,5 м,
Щель лбивается бульлозером в 2—3 следа груптом

лискофрезерной машины.
е рыхления мерзлого групта производят нивели-

ровку трассы и установку копирного троса, Экскаватор
ЭТЦ-202А — разрабатывает траншею, а строительная
бригада ведет укладку дренажа. Керамические трубки
и другие матерналы на трасеу строительства достав-

ляются_после взрывных работ.
Обобщение передового пронзводственного _ опыта —н

результаты научных технологических исследований по-
зволяют рекомендовать следующую оптимальную орга-
пизационную структуру дренажиых бригад при`раздель-
ной технологии строитсльства дренажа.

Бригада составлястся из двух-трех звеньев. В каж-
дое звено входит два-три экипажа экскаваторов-дрено-
уклалчиков ЭТЦ-2024 в составе машиниста-дреноукла
чика (УГ разряда) и его помощника (У разряда), опе-
раторов-трубоукладчиков в количестве 3—4 человек
(И—!!Г разряда). Каждое звено обслуживается геоде-
зистом и рабочим-реечником (П, 1У разряда). Транс-
портно-погрузочные работы — выполняются машинистом
(У разряда), такелажником (1 разряда), за которыми
закреплены трактор, бульдозер, оборудованный гидрав-

184



лическим крапом, пэна-волокузша, контейнеры для пере-
возки керамических труб

В зависпмости от глубины промерзания груптов ° по
трассам коллекторно-дренажной сети за звеном закреп-
ляются специальные машины и оборудование для раз-
работки мерзлых груптов_в количестве, необходимом. для
обеспечения фронта работ экскаваторам-дреноукладчи-
кам. Обычно при промерзании груптов ло 30 см в звепе
достаточно иметь два рыхлителя, которые навешивают
на трактора класса тяги 100 кН. Обслуживаст эти_ аг-
регаты машинист У разряла-

При глубине промерзания 30—50 пли 40——70 см при-
меняют фрезерные, скребково-роторные или цепные ма-
лиины, количество которых в звене определястся группой

сложности груптов и состоянием трасс коллекторно-дре-
мажной сети

В табл, 34 приведено примерное распределение ра-
бот между исполиителями строительной бригады, за ко-
торой закреплен экскаватор ЭТ![-206.

Особос виимание при кроизводстве дренажных работ
в зимнее время следуст обращать на своевремснное вы-
полнение операционного контроля точности прокладки

ных линий, соблюдение нормативиых — зазоровдрецая

в стыках керамических труб, обкладку их рулонным
ЗФМ. В дренажиую засынку ис должим попадать круп-
ные мерзлые глыбы групта, с допускается присутствие
в засыпке большого количества (болсе 10 %) снега
льда, поскольку в период оттаивания это _ приводит к
сильному водойасыщению грунта засмпки, сго быстро-
му унлотнению и в консчном счете к резкому уменыше-
йю фильтрации. Кроме того, по время весейнего поло-
водья отмечастся — нитенсивный смыв с поверхиости
трунта пылевых частиц, приводящий к заплению внут-
ренней полости дрен - нли образованию — свособразного
водонепроницаемого экраиа в окололренной зоне.

Если между выемкой групта из траишеи и ее обрат-
ной засыпкой проходнт более 3—4 ч, вынутый — групт
смерзастся в комья и глыбы значительных `размеров, @
результате присыпка осуществаястся — некачественно:
пронсходит смещение ‘дренажных труб в плоскости сты-
ков или их раздавливание. При прокладке дренажных
трубопроводов в тяжслых слабоводопроницаемых груп-
тах следует осуществлять пунктирную присыпку — неде-
формирусмым, хорошо фильтрующим материалом или

185



34. Распределение работ между исполнителями строительной:
бригады, за которой закреплен экскаватор ЭТЦ-206

Проуссня |Разряд. & Перечснь обязанностой.

Машицает
эксканатора.

Трубоукад -
чик

Машинис:
бульдозе-
рист

мМ

м

Следит за техническим — состояннем
экскаватора ЭТЦ-206; — производит
отрывку траншей; участаует в про-
веденни технического — обслужив
ния н ремонта экскаватора

Ведет контроль качества уложенного
дренажа; — устанавливает упоры. н

‘иавешиваст копирный трос; иронз-
водит увизку системы в вертикаль-

аствуст в со-

мении акта на скрытые — ра-
боты.

Иаходясь в ) и ‚ нодгоняст тор-

цы труб в соответствии © допус-
каемым. зазором; следит ма качест-

ном_ покрытии труб ЗФМ; присое-
линяст дрену к коллектору, укаа=

лываст вручи, ы н ЗФМ на
перных 5--6 м дрены

Подаст керамичсские дрена жные тру-
бы из — контейнера или — бункера
трубоукладчика в лоток бункера;
следит за поступлением ЗФМ — ©
верхней _ бобины в транмсю, под-
сосдиияет дрену к коллектору; ук-

ладывает вручную трубы н ЗФМ.
на пероых 5° 6 м дрены

Пройзводит преднарительную подсып-
ку труб в траншсе; участвует в
установке копарного троса

Следит за теническим — состояннем
машины; — выполняет

прасс от снега, засмпку тр

устраивать поглотительные колонки из пористого бето-
на, песчано-гравийных смесей, быстротвердеющих поли-
меров и т. п.

4.4. Комплексы машин и механизмов,
рекомендуемые для круглогодового.

производства работ

Мовышеннс темнов. мелноративного освосния земель
в зоне осушения связано с ликвидацией сезонности ме-
лморативного строительства, Переход от сезонного к
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85 Технологические комплексы машин для круглогодовой
прокладки закрытого дренажа.

Вид рабог Технодогическоя опсрадня
Комняекс манним н

‘оборудоония

Прокладка_оласт-
массового _ дре-
чажа _ бсетрай-
шейным — сносо-
бом

Прокладка _ кера-
‘мического _ дре-

ичишей:

траншсйным спо-
собох

Планировка_ тр

оставка труб, обер-
етых — ЗаПЦитио-

фильтрующим. мато-|
риадом, © ирнобъ»
сктаого склада —К

дрецоукла

Устанонка. копирного
тросл_ иди раули-

розание — уклонов.
п0 лучу

Отрыйка` приямков

Прокавдка _ труб_ ©
фильтруючим: — мя-
терналом © одно-

кон-

ваинем

Зясыика приямков

Срезка растительного
слоя

Изяннровка трассы!

Бульдозер_ © поворотным
‘отвалом. каасса — ТЯГИ
30 кН

Прицей — дая — развозки
труб ио трассам. гру-
зонодъемностьо 5 т

Гусеничный - трактор 06
‘нсго_ назначения нпа

ДТ-ТВМ. класса — тяси
30 к

Тусспичный — болотоход-
чый__ трактор — тина
ДТ-75Ь класса — ТЯГИ
30 к

"Торфяной — гидравличе
ский. могрузчик — нца
МТТ-12 с краном

Нормокомнаект _ приспо-
соблеший и ниструмси
тов

Эксканатор-дрейоука
чик тица ЭТЦ-202А.

Бестраниейный. дрено-
чык для — Укавд-

‘дренажа. мз плст-
ссовых труб в 2006

нисния в комнаекте

© тягачом типа МДА,
Мд.

Бульдолер © поворотных.
‘отвалом клаеса — ТЯГИ
30 КИ

Бульдозер с поворотным
‘отоалом на — тракторе
класса тяги 100 кН ©
гидранлическим. упрап-
лениех

Прицсиной _ скрепер вме-
стимостью ковша 15 м”
(тита ДЗ-79)

›дозер_© поворотамм
‘отвалом — класса тяги

30 КЦ

в
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Продолжение табл. 35.

3

Прокладка закры-
того — горизон-

ыного дрена-
в— зимний

пернод — (дв
проходная тех-

нология)

188

приоб:
сктного_ склада к

лренажной трассе

Устчновка. копирного
трос:

Укладка труб © ру-
лонными ЗФМ — или
соединительными
муфтами, механизи-
рованная присыпка
х гумусовым. слоеу|

групта
Окончательная — :

сыпка трамшей

Реку нция. строи-

тельной полосы

Доставка — труб н
‘фильтрующих мате-
риалов © приобъ-
сктного_склада —К
дреиоукладчику:

Установка копирного
троса

Разработка_траниси
на глубину — про-
мерчания.грунта

Прицен _ грузоподъемно-
стью 5 т для развозки
труб по трассам

Гусеничный трактор_ (ти-
па ДТ-75М) класса
тяги 30 кН

"Трактор. гусеничный о-
‘лотоходной — модифи-

и типа, ДТ-75Б
‘ласса тяги 30 К!!

Пормоксмилект — прчсто-
соблений ‘и инструмен-
тов

Экскаватор-дреноуклад

икотипа ЭТЦ-20
ЭТЦ-2026 с` присыпа:
телем._активного — мам

‘сивного действия

Бульдозер_ © поворотным:
‘отвалом класса — ТЯГИ
30 к!|

Бульдолер. © поворотным
отвалом на гусеиичном

тракторе. класса — тяги

190 кН. ли прицепной
скрепер © — вместимо-
стью _ ковша 15 м® ти-
на Л3-79

Бульдозер с псворотным
‘отвалом на тракторе

массатяги 100 кН
дая — развозки

труб по трассам гру-
зоподъемностью 5 т

псрсальный колссный
трактор типа — МТЗ-80
класса тяги 14 КН.

Нормокохплект _ приспо-
соблений`и_ннструмен-
тов

Траншейный _ экскаватор
типа ЭТЦ-208А, фрезер-
ные нли роторные чани

мы типа СРМ, ЩФМ-3-
0.8. ДГП-5М; ЭТР.164



Окончание та бл. 35.

Разработка_траншеи || Экскаватор-дреноуклад
на проектную глу- | ° чик. типа _ ЭТЦ-2Р2А,
бину с одковре: | — ЭТЦ-163, ЭТЦ-2025
менной — укладкой
® оберткой `рулон-
ным ЗФМ. дрена
ных труб

Пероичная_орисышка | Бульдозер © поворотным
дренажных яипий | отвалом класса — тяти

лоем_тадого.пес: | — 30 кН
чаного — групта,
верхового — торфа
на — песчано-гра
вийной._смесью

Окончательная — за: | Бульдозер © поворотным
сыпка — траниен | отвалом класса — тЯги
грунтом — заданной. 100 кН

руктуры
Прокладка — за- | Расчиетка — трассы | Бульдозер с поворотным

‘крытого ° гори- | , от сиега ‘отвалом
зонтального — | Доставка — труб н | Прицеп — для — разнозки
дренажа в зим- | ̂  фильтрующих ма. | труб по трассам_гру-
мй — период | териалов к дрено- | _ зоподъемностью 5 т
(однопроходная | — укладчику ниверсальный колесныйтехнология). трактор аца МТЗ-80

класса. тяси. 14 КИ
Торфяи( ‘сидравличе-

ский ‚ погрузчнк. типа

МТТ-12 е краном.гру-
зоподъемностью 13 т

Установка конирного | Нормокомпяект _ присно-троса соблений_ н ниструмеи-
тов

Отрывка__тра Дреноукладчик — ая
одновременной ук. | укладки — дренажа в

адкой — труб и | Зимнсе время с меха=
‘цитно-фильтрую-| — низмом ` выдерживания:

зцих _ материалов залашного _ уклона |ти-
па ЭТЦ|-206, ДБ.1400

Первичная ярисыпка | Бульдозер © попоротным
‘дренажных — линий | отвалом класса — тЯги
слоем мз — талого | — 30 кН
«есчаного — групта,
верхового — торфа
ли песчано-гравий-|
ной смесью

Окончательная — а- | Бульдозер. © поворотным
сыпка — (трашшск) | отвалом класса — тяи
вынутым из тран- | — 100 Н
шен: груитом
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круглогодовому выполнению стронтельных — работ на

объектах мелнорации позволяет сократить сроки ввода
объектов в эксплуатащию, повысить эффективность ис-
пользования парка мелиоративной техинки, рационально
расходовать трудовые ресурсы в течение всего года.

Разнообразие ириродно-климатических условий Не-
чернолемной зоны опредсляст специфические требования

к организации строительства, технологическим приемам
выполнения зимних мелноративных работ и примсияс-

мым средствам механизации.

Изучение изменсния объемов, видов и способов строи-
тельства закрытого горизонтального дрецажа поэволяет
заключить, что для производства работ в зоне необхо-

димо имсть следующие машинь

экскаваторы-дреноукладчики для прокладки гончар-
ного и пластмассового дренажа по заданному уклопу в

траишею шириной до 0,5 м на глубину ло 2 м;
бестраншейные дреноукладчики для прокладки ила-

стмассового дренажа по’ заданному уклону в прорезас-

мую щель на глубину до 18 м;
экскаваторы-дреноукладчики для прокладки гончар-

ного и пластмассового дренажа_по заданному уклопу в
узкую траншею (шириной до 0,3 м) на глубину до 9 м
в зимний период.

Анализ рекомендуемых технологических комплексов
машии для круглогодовой прокладки закрытого — гори-
зонтального дренажа в Печерноземной _ зоне — показал,

что на перспективу намечается уменышение удельного

веса_ трудосмких ручных работ, которыс в настоящее
время применяют при укладке керамического и_пласт-

массового — дренажа — экскаватором-дреноукладчиком

ЭТЦ-202А.
"Грубоукладочное оборудование дреноукладчика поз-

воляст осуществлять механизированиую присылку дре-

нажных трубопроводов.
В табл. 35 приведены технологические комплексы ма-

шин для круглогодовой прокладки закрытого дре-
нажа.
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