Практическое занятие №9
Земляные работы при строительстве водопроводно-канализационных сооружений
Трудоемкость – 2 часа.
Задачу решать по своему варианту из каждого блока работ. Работы выделены жирным шрифтом жёлтой заливкой.

При отработке траншеи необходимо устраивать откосы. Однако это решение приводит  к  увеличению объема грунта разрабатываемого экскаватором. Существуют несколько способов разработки грунта с вертикальными стенками, но для этого необходимо определить их количество.
	ЗАДАЧА: Из условий техники безопасности при отрывке траншеи длиной L = 4000 м в песчаном грунте для прокладки трубопровода предусматривается крепление стенок. Угол внутреннего трения грунта  = 40°; глубина траншеи Н = 2,1 м; ширина понизу b = 1,2 м. Произвести расчет крепления, выполненного из дощатых сплошных щитов размером 3,3  0,7 м и инвентарных распорных рам системы НИИОМТП (рис. 3.31). Для щитов используются сосновые доски II сорта толщиной  = 50 мм. Работы по прокладке трубопровода продолжаются в течение времени Т = 40 дням. Определить количество захваток и оборачиваемость креплений.

	Вариант
	Вид сооружения
	Ширина понизу, м
	Грунт
	Н,   м
	УГВ,  м
	Sв,
м
	К, м/сутки
	

	1
	Траншея
	2,2
	Супесь
	6,0
	0,7
	3,2
	0,8
	0,12

	2
	Котлован
	8,2
	МЗП
	8,0
	2,0
	2,5
	2,0
	0,14

	3
	Траншея
	2,1
	КЗП
	6,0
	0,7
	3,2
	16,0
	0,20

	4
	Котлован
	8,1
	СЗП
	8,0
	2,0
	2,5
	10,0
	0,18

	5
	Траншея
	1,2
	МЗП
	6,0
	0,7
	3,2
	2,0
	0,12

	6
	Котлован
	7,2
	СЗП
	8,0
	2,0
	2,5
	10,0
	0,14

	7
	Траншея
	2,3
	Супесь
	6,0
	0,7
	3,2
	0,8
	0,20

	8
	Котлован
	8,3
	МЗП
	8,0
	2,0
	2,5
	2,0
	0,18

	9
	Траншея
	2,4
	КЗП
	6,0
	0,7
	3,2
	16,0
	0,12

	10
	Котлован
	8,4
	СЗП
	8,0
	2,0
	2,5
	10,0
	0,14

	11
	Траншея
	2,1
	КЗП
	6,0
	0,7
	3,2
	16,0
	0,20



РЕШЕНИЕ: Проверка креплений на прочность и жесткость. Активное давление грунта определяется по формуле:

	 ,
	(3.41)



где:  – объемный вес грунта;  = 1,6 т/м3. Тогда  = 2,1 1,6   = 0,73 т/м2. 	Принимается расстояние между стойками l = 2,0 м. Длина консолей, а = 0,65 м. Проверка на прочность производится по максимальному изгибающему моменту М.

	 ,
	(3.42)



где  – нагрузка на нижнюю, наиболее нагруженную доску шириной bд = 17,5 см. Определяем  =  bд = 0,73  0,175 = 0,127 т/м. Тогда напряжение при изгибе   определим по формуле:

	,   ,
	(3.43)



где: W – момент сопротивления сечения доски; W = :6;  Rи – расчетное сопротивление сосновой доски на изгиб и равно 150,0 кг/см2;  – коэффициент условий работы конструкции при воздействии кратковременной нагрузки (монтажные нагрузки) по СНиП II-В  = 1,2.
Тогда  = 1,25 (22 – 4  0,652) 6 : (8 0,1750,052) = 50,6 кг/см2.  Определяем величину  = 150,0  1,2 = 180,0 кг/см2.  Таким образом, напряжение при изгибе меньше . 
	Выполняем проверку на жесткость по наибольшей стреле прогиба .

	 ,
	(3.44)



где:  – модуль упругости, принимается для всех пород древесины = 100 000 кг/см2;  – момент инерции сечения доски. I =  : 12.
Отсюда находим  = (5,00,1272412,0)  (3841000000,1750,053)  – (0,1270,6522,012)  (161000000,1750,053) = 0,0145 – 0,0074 = 0,0071 м.
	Для данного вида конструкций допустимый прогиб доп:l1:150. Фактический прогиб составит 0,007 : 2,0 = 1:286  1:150.
Определяем количество захваток и оборачиваемости креплений. Количество захваток определяем из формулы:

	 ,
	(3.45)


где: – модуль цикличности; принимается К = 2 смены; m – количество захваток; п – число составляющих процессов, п = 5 (1Отрывка траншеи и устройство крепления. 2 Подчистка дна траншеи и устройство подготовки.   
3 Укладка труб. 4 Опробование трубопровода. 5 Засыпка траншеи и разборка креплений). Из формулы (3.45) определяем количество захваток m. m = [Т–К(n–1)] :  К = [40–2(5–1)] :  2 = 16 захваток. Длина одной захватки 40000 : 16 = 250 м. Исходя из размеров щитов на участке длиной 10 м (см. рисунок 3.31) размещаем 6 рам, 18 щитов. Требуемое количество креплений на 1 захватку: рам = (2506) : 10 = 150 штук; щитов = (25018) : 10 = 450 штук. 
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Рисунок 3.31 – Инвентарное крепление системы НИИОМТП: 1 – металлические рамы; 2 – инвентарные щиты толщиной 50 мм; 3 – распорки.
Оборачиваемость комплекта креплений одной захватки [6; стр. 343] определяем по формуле:
	 ,
	(3.46)


где  А – число смен работы в 1 сутках; принимаем А=1. Тогда z = 16 : (5-1+1/2) = 3,5 раза. Потребное количество комплектов креплений а = m : z = 16 : 3.5 = 4,5 комплекта. 
 Задача 3. 13 Решить задачу 3.13 по данным, приведенным в таблице 3.15 и  определить количество захваток и оборачиваемость креплений.

	Вариант
	Длина, L, км
	Глубина, Н, м
	Ширина понизу, b, м
	Угол внутреннего трения грунта,
 град.
	Толщина
доски,
, мм
	Общее время, Т, дни
	Расчетное сопротивление,
Rи, кг/см2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	4,2
	2,0
	1,20
	40
	60
	40
	150,0

	2
	3,8
	2,1
	1,30
	45
	50
	45
	145,0

	3
	4,0
	2,2
	1,25
	40
	65
	43
	155,0

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	4
	4,4
	2,3
	1,35
	45
	60
	46
	140,0

	5
	3,9
	1,9
	1,15
	40
	50
	42
	155,0

	6
	4,1
	2,2
	1,20
	45
	55
	47
	140,0

	7
	4,3
	2,1
	1,25
	40
	65
	40
	150,0

	8
	3,7
	1,7
	1,35
	40
	50
	42
	155,0

	9
	4,1
	2,2
	1,20
	45
	55
	47
	140,0

	10
	4,2
	2,1
	1,25
	40
	65
	40
	150,0

	11
	3,8
	2,2
	1,30
	45
	50
	45
	145,0


Примечание: 1.Расчет крепления произвести из дощатых сплошных щитов размером 3,30,7 м и инвентарных распорных рам системы НИИОМТП. Для щитов используются сосновые доски II сорта. 2.Принимается расстояние между стойками l = 2,0 м. Длина консолей, а = 0,65 м.
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