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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1. Технологическая карта распространяется на работы по уплотнению .'грунтов 
в траншеях и котлованах при производстве работ нулевого цикла, выполняемых строи
тельными организациями Главмосстроя.

1.2. В основу разработки технологической карты положено применение научной 
организации груда.

1.3. Технологическая карта предназначена для составления проектов производст
ва работ по уплотнению грунтов в траншеях и котлованах при производстве работ ну
левого цикла и с целью ознакомления рабочих и инженерно-технического персонала с 
правилами производства работ и организацией груда.

1.4. Во всех случаях применения настоящей технологической карты необходима ее 
привязка к конкретному объекту. При привязке уточняются объем работ, калькуляция 
трудовых затрат, средства механизации с учетом максимального использования налич
ного парка строительных машин.

2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ РАБОТ

2.1. Способы уплотнения грунта в котлованах и траншеях

2.1 .1 . Уплотнить глинистые грунты на глубину от 10 до 50 см можно с помо
щью катков различных систем (лист 1, 2, 3 ).

2 .1.2. Несвязные грунты хорошо уплотняются передвижными виброкагками и виб-
роплигами. С помощью виброплиг достигается глубина уплотнения в среднем 0,5 -
0, 7 м.

2.1.3. Чистые рыхлые пески можно уплотнять на глубину до 6 м метопом
виброштокования. Виброшгок изготовляют из трубы о 70 мм, к нижней части |согорой 
приварены три металлические лопасти. На нижнем конце трубы просверливают от
верстия для подачи воды. Погружают виброшгок высокочастотным вибратором, уста
новленным на трубе. Установка обслуживается краном.

2.1.4. Навесная гидротрамбовка предназначена для уплотнения грунта при обрат
ной засыпке траншей, пазух фундаментов, котлованов, подпорных стенок. Толщина
уплотняемого слоя 0 ,5  м.

2 .1.5. Трамбовки электрические ИЭ—4501; ИЭ—4506 и пневмотрамбовки Т Р -4; 
ТР-6 предназначены для уплотнения несвязного грунта в стесненных условиях при 
засыпке траншей, котлованов. Уплотнение грунта производится путем возвратно-по-
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ступателыюгэ перемещения трамбующего башмака. Трамбовки вибробезопасны, просты 
п напежпы п р,оСото, зиачигельво повышают производительность трупа при уплотнении 
грунта, исключают его последующее асгданпе. Глубина уплотнении за три перехода 
0 ,4  м.

2 .1 .6 . Сашкзсдиаэ инерционная грунтсуплогияюпюя машина М - 1 1 1 0  предназначе
на для твлэтпфбез впбрсуааркым способом слезных я несвязных грунтов. Машины мож
но использовать при устройстве грунтовых поасыпок под полы в зданиях и прокладке 
подземных коммуникаций. В зависимости от конкретных условий машина работает как 
самоходная или как навесная крановая. Глубина уплотнения 0 ,5  — 0 ,6  м.

2.2. Выбор гарпанга уплотнения

Способ уплотнения грунта рекомендуется выбирать путем сравнения вариантов по 
техник о—экономическим показателям с учетом области применения каждого метода. 
При выборе варианта уплотнения грунта необходимо учитывать: 

стесненность мест производства работ; 
свойства уплотняемых грунтов;
производство работ в охранной зоне действия подземных коммуникаций; 
объемы работ;
наличие машин и механизмов.

2 .3 . Подготовительные работы

2.3 .1 . Работы по уплотнению грунта должны быть определены проектом и проек
том производства работ.

2 .3 .2 . На стройплощадке к началу работ должны быть завезены все необходимые 
механизмы, машины, инструменты.

2 .3 .3 . Грунт для уплотнения траншей, котлованов должен завозиться из резер
ва или из отвалов, находящихся непосредственно на стройплощадке, к началу работ.

2 .3 .4 . Объект должен быть обеспечен необходимой электроэнергией, водой.
2 .3 .5 . На стройплощадке должны быть выполнены временные дороги, обес

печивающие подъезд автотранспорта к котловану и траншее.
2 .3 .6 . Стройплощадка должна быть освещена в ночное время, включая сигналь

ное освещение.
2 .3 .7 . До начала обратной засыпки грунтом траншеи необходимо: 
полностью закончить прокладку трубопроводов (коллекторов); 
закончить и проверить гидроизоляцию трубопроводов (коллекторов);
удалить из траншеи все вспомогательные материалы, оборудование и механизмы; 
составить акты на скрытые работы и получить разрешение заказчика на обрат

ную засыпку.
2 .3 .8 . До начала подсыпки грунта под полы необходимо: 
полностью закончить работы по установке фундаментов; 
закончить и проверить гидроизоляцию фундаментов;
удалить из котлована все вспомогательные материалы, оборудование и меха

низмы;
сделать съезды в котлован;
составить акты на скрытые работы и получить разрешение заказчика на обратную 

засыпку.
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2.4 . Характеристика свойств уплотняемых грунтов

2 .4 .1 . Требуемая плотность грунта, выраженная объемным весом скелета грун
та или коэффициентом уплотнения, назначается проектом на основании данных иссле
дований грунта метопом станцартного уплотнения, при котором устанавливается его 
максимальная плотность и - оптимальная влажность.

2 .4 .2 . Уплотнение грунта следует производить при оптимальной влажности. До
пускаемые отклонения для связных грунтов -  + 10%; для несвязных грунтов -  +20%.

2 .4 .3 . При недостаточной влажности связных грунтов их следует увлажнять, как 
правило, в местах разработки (в резерве, карьерах).

2 .4 .4 . При недостаточной влажности несвязных и малосвязных грунтов допус
кается увлажнять их в отсыпаемом слое.

2 .4 .5 . При избыточной влажности грунта следует производить его подсушивание.
2 .4 .6 . Количество воды -  тонн, необходимой для замачивания 1 м3 грунта

по объему в выемке с целью повышения его влажности, следует определять по фор
муле, приведенной в СНиП Ш -8-76 :

Ус ( lA/0 -  WK +- Wjĵ  , где

объемный вес схелета грунта в карьере, г/м3;

-  оптимальная влажность;

VVK“  влажность грунта в карьере;

*Ч|- потери влаги при разработке, транспортировке и укладке грунта.

2 .4 .7 . Для определения основных свойств грунта необходимо руководствоваться 
техническим заключением об инженерно-геологических условиях участка строитель
ства Мосгоргеогреста.

2 .5 . Уплотнение грунта механизмами 
(гидро трамбовками, виброударной трамбовкой, 

вибрационными плитами, катками)

2 .5 .1 . Уплотнение грунтов насыпей и обратных засыпок должно выполняться
послойно. Толщину уплотняемых слоев следует назначать в зависимости от условий 
производства работ, вида грунтов, применяемых уплотняющих машин и предварительно 
принимать по таблице 1 с последующим уточнением по результатам опытного уплот
нения.
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ТзхЕЕгоесхаа даряхтерпсттаа машин при уплотнении грунтов

ТябЛЕПЗ 1

Тоявшпа елея грунта п Число кроходоа или ударов
У епогхяхяепс машины плотном геля, см а грунте

связного несвязного связном I несвязном

Кулачковый ха топ весом 15 -  20 6 - 3
3 -  5 т Ю  -  15 8-12
Каток на пневматических
шинах весом т: ф 5_=_§_

10 -  15 15 -  20 6-12  6 - 8

25 30 -  35 35 -  40 6 - 8  4  -  ^
20  -  25 25 ~ 30 8 - 1 0  6 - 8

50 3 5  -  40 45 -  50 6 - 8  4 - 6
25  -  30 35 -  45 8-10  6 - 8

Трамбовочная штата весом
2 г  при высоте падения 80 -  90 Ю О -  Н О 4 - 5  2 - 4
2 м 7 0 - 8 0 30 -  90 6 -» 8 4 — 6

Днзель-трамбовочнея ма
шине 60  -  70  80  -  Ю О 75  -  85

Навесной тракторный
трамбовщик 60  -  70  80  -  1G0

ПРИМЕЧАНИЕ. Has чертой даны значения, необходимые для уплотнения грунта до 
плотности не менее 0 ,95 ; поя чертой -  во плотности не менее 0 ,98 от максимальной.

2 .5 .2 . Для уплотнения связных грунтов следует применять катки на пневматнчес- 
ДП шинах, кулачковые н решетчатые, трамбующие и вибро трамбующие машины.

2 .5 .3 . Уплотнение грунта должно производиться проходками уплотняющих машин 
вдоль насыпи со смещением от бровок насыпи к ее середине. Наименьшее расстояние 
прохода уплотняющих машин от бровки насыпн должно быть 0.5 м. Уплотнение откосов 
должно производиться снизу вверх.

2 .5 .4 . Каждый последующий проход (удар) уплотняющей машины должен пере
крывать след предыдущего на 0,1 -  0,2 м.

2 .5 .5 . При уплотнении грунта в земляных сооружениях (кроме гидротехнических) 
кулачковыми катками разрыхленную часть верхнего слоя следует доуплогнягь более 
легкими уплотняющими машинами других типов.

2 .5 .6 . Уплотнение грунтов в естественных условиях при обратных засыпках грун
та в пазухи фундаментов, вокруг различного рода опор, трубопроводов, коллекторов, 
смотровых колодцев, при устройстве грунтовых подсыпок под полы, в сопряжениях 
земляного полотна с искусственными сооружениями и других местах должно произво
диться машинами с трамбующими и вибро трамбующими рабочими органами, выполнен
ными как постоянное или сменное навесное оборудование к базовым серийно выпус
каемым машинам (кранам, тракторам, экскаваторам) (лист 5, 6).

2 .5 .7 . Несвязной грунт 1 группы уплотняют вибрационными плитами.
2 .5 .8 . Обратную засыпку нижних слоев грунта в траншее производят экскава

тором-планировщиком. Разравнивание выполняют вручную или, если позволяет рабочая зо
на, эксхаватором-планировщиком. Верхние слои засыпают и разравнивают бульдозером.

2 .5 .9 . Груат уплотняют, начиная с зон возле коллектора ( трубопровода), а затем 
двигаются в направлении к краю траншеи, при этом каждый последующий проход трам
бующей машины должен перекрывать след предыдущего на 0,1 -  0,2 м.
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2.5 .10 . Обратную засыпку, разравнивание и уплотнение грунта внутри здания 
поп полы выполняют последовательно по слоям. Толщина слоя принимается в зависи
мости от применяемой уплотняющей машины. Обратную засыпку грунта производят ав
томобилями-самосвалами, разравнивание -  бульдозером. В труднодоступных местах 
(между откосами и фундаментами) и в пределах 4 0  см от фундаментов грунт раз
равнивают вручную.

ПРИМЕЧАНИЕ. Схемы по организации производства работ по уплотнению грунта раз
работаны для вибрационных плит (лист 8, 11, 12).

2.6. Уплотнение грунта пневматическими 
и электрическими трамбовками

2.6.1. Уплотнение грунта в особо стесненных местах и при небольших объемах 
работ следует производить пневмотрамбовками и элекгрограмбовкамн (табл. 2) .

Техническая характеристика пневмотрамбовок
Таблица 2

№
п/п Показатели Един, измер. Мапка пневмо гсамбовок

Т Р-4 1 Т Р-6

1. Число ударов в 1 мин - 1200 1200

2. Давление воздуха атм 5,5 5,5

3. Расход воздуха куб. м/мин 0,7 0,7

4. Диаметр шланга мм 16 16

5. Длина трамбовки т 1070 1070

6. Вес кг 8,4 9.5

ПРИМЕЧАНИЕ. Трамбование грунта производят слоями, начиная с краев трамбуемой 
плошади с последующим приближением к ее середине. Каждым последующим ударом 
трамбовки должна захватываться часть уже уплотненной площади.

2.6.2. При работе по уплотнению грунта вблизи действующих и прокладываемых 
коммуникаций, стен (фундаментов) существующих и возводимых зданий и сооружений 
необходимо обеспечить их сохранность.

2.6.3. При уплотнении грунта пневмо трамбовками ТР-4 , Т Р-6 работы необхо
димо выполнять в следующей последовательности:

присоединить башмак к трамбовке;
раскатать шланги;
присоединить шланг к компрессору и трамбовке;
произвести уплотнение грунта;
отсоединить шланг от компрессора и трамбовки;
снять башмак.
2.6.4. При уплотнении грунта электрограмбовками И Э-4501; ИЭ-4502; ИЭ- 

4503; ИЭ-4504; ИЭ-4505; ИЭ-4506 работы необходимо выполнять в следующей 
последовательности:

установить элекгрорубильнкк с соблюдением правил техники безопасности;
раскатать электрический кабель;
подсоединить электрический кабель к рубильнику и трамбовке;
произвести уплотнение грунта;
отключить алектрокабель от источника питания и трамбовки.
2.6.5. В состав работ, указанных в пп. 2 .6 .3 ; 2.6.4, входят работы во обслу

живанию трамбовок (смазка, мелкий ремонт).

9



2.6 .6 . Работы по уплотнению грунта трамбовками необходимо производить в со
ответствии со схемами (лист 4. 7, 9, 10, 13, 14 ) данной технологической карты.

2.7. Операционный контроль качества работ

2 .7 .1 . Основной задачей контроля работ по уплотнению грунта является обес
печение выполнения их соответствия с проектом.

2.7.2. При уплотнении грунта в траншеях и котлованах необходимо проводить по- 
операаионный контроль качества выполнения работ по этапам, приведенным в табл. 3.

Таблица 3

Схема операционного контроля качества работ

№
Д/Д-

Этапы работ Способ контроля | Ответственный
исполнитель Сроки

1. Завоз грунта для 
засыпки (подсыпки)

Проверка структуры 
грунта и определе
ния коэффициента его 
разрыхления, влаж
ности

Прораб (мастер) 
лаборант

Ежедневно

2. Уплотнение грунта Проверка числа про
ходов (ударов) уп
лотняющих машин

Прораб, мастер, 
сг. прораб

Ежедневно 
1 раз в неделю

3. Геодезические ра
боты

Нивелировка повер
хности

Г еодезист Постоянно

4 . Степень уплотнения 
грунта

Проверка степени 
уплотнения грунта 
методом режущих 
колеп (ГОСТ 
5 1 8 2 -4 9 ). Проверка 
толщины слоя грунта 
мерным шаблоном

Прораб (мастер), 
сг. прораб, 
лаборант, 
гл. инженер

По окончании ра
бот (этапов ра
бот)

2.7.3. Контроль влажности и плотности уплотнения грунта осуществляется лабо
раториями строительных организаций.

2.7.4. Окончательная приемка работ производится с составлением акта на скры
тые работы.

2.8. Организация труда

2 .8 .1 . Работы по обратной засыпке, разравниванию и уплотнению несвязного 
грунта 1 группы в траншее с коллектором выполняет бригада из 8 человек: 

машинист 6 разр. -  1 чел.
помощник машиниста 5 разр. -  1 чал.
машинист 5 разр. -  2 чел.
землекоп 3 разр. -  1 чел.
землекоп 1 разр. -  4 чел.
Работы со связным грунтом П группы выполняет бригада в том же составе с до

бавлением одного землекопа 3 разряда.
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2.8.2. Работы по обратной засыпке, разравниванию, уплотнению несвязного грун
та 1 группы и связного грунта П группы в траншее с двумя трубопроводами в одном 
уровне выполняет бригада в составе 9 чел.

2.8.3. Работы по обратной засыпке, разравниванию и уплотнению несвязного 
грунта 1 группы внутри здания под полы выполняет бригада в составе 10 человек:

Шофер 3 кл. -  6 чел.
машинист 5 раэр. -  1 чел.
Землекоп 3 раар. -  1 чел.
землекоп 1 разр. -  2 чел.
Работы со связным грунтом П группы выполняет бригада в том же составе с до

бавлением двоих землекопов 3 разряда.
2.8.4. Составы бригады определены при уплотнении грунта эл ек тро трамбовка ми и 

вибрационными плитами.
2.8 .5 . Уплотнение грунте пневмо трамбовкой выполняется одним землекопом 3 

разряда на одну трамбовку.

ПРИМЕЧАНИЯ: 1. При привязке работ по уплотнению грунта в ППР к конкретному 
объекту состав бригады уточняется.

2. Состав бригад принят для работ по уплотнению грунта вибрационными плита
ми и электро трамбовками.

2.9. Техника безопасности

2.9.1. При производстве земляных работ следует строго соблюдать требования 
СНиП Ш -4-80 'Техника безопасности в строительстве' и стандартов ССБТ.

Кроме того необходимо:
при разгрузке грунта располагать автомобиль-самосвал не ближе, чем на рас

стоянии 1 м от бров1& траншеи;
не допускать присутствия людей, а также производства других работ в зоне дей

ствия землеройных машин;
систематически контролировать состояние откосов траншей, а при появлении тре

щин принимать меры против обрушения грунта;
систематически проверять качество уплотнения грунтов;
вблизи конструкций все работы выполнять только в светлое время суток.
2 .9 .2 . Производство земляных работ в зоне действующих подземных коммуника

ций следует осуществлять под непосредственным руководством прораба или мастера, 
а в охранной зоне кабелей, находящихся под напряжением, или действующего газо
провода, кроме того, под наблюдением работников электро- или газового хозяйства.

2 .9 .3 . Односторонняя засыпка пазух у свежевыложонных подпорных сетей и фун
даментов допускается после осуществления мероприятий, обеспечивающих устойчивость 
конструкции при принятых условиях, способах и порядке засыпки.

2.9.4. Котлованы и траншеи на улицах, проездах, во дворах, а также в местах, 
где происходит движение людей или транспорта, должны быть ограждены защитными 
ограждениями с учетом требований ГОСТ 2 3 4 0 7 -7 8 . На ограждении необходимо уста
навливать предупредительные надписи и знаки, а в ночное время -  сигнальное осве
щение. Места прохода людей через траншеи должны быть оборудованы переходными 
мостиками, освещаемыми в ночное время.

2.9.5. Липа, допускаемые к управлению ручными электрическими машинами, дол
жны иметь 1 квалификационную группу по технике безопасности в соответствии с тре
бованиями ГОСТ 12 .1 .013 -78 .
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3. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

Т аб л и ц а  4

Технико—экономические показателя (уплотнение грунта 
в траншее с двумя трубопровода ми)

№
а/и

Един.
взмер.

Уплотнение грунта
Показателя вибрационными

плитами
элек тро трамбов

ками

1. Объем земляных работ 100 м3 2,76 2,46
2. Затраты труда на общий 

объем работ чел.-дн. 1.4 2,77
3.

3
То же, на lOO м уплот
ненного грунта 0 0,51 1,12

4. Заработная плата на общий 
объем работ рублей. 7,57 12,55

5. То же, на lOO м3 уплот
ненного грунта яг 2.74 5.10

6. Выработка на одного рабо
чего в смену ЮО м3 1,97 0,89

7. Время работы машин на 
обошй объем работ маш,—см. 0,58 0.60

8. То лев, на ЮО м3 уплот
ненного грунта 0,21 0.24

Т аб л и ц а  5

Технике—экономические показатели (уплотнение грунта 
внутри здании под полы)

N*
п/п

Един.
взмер.

Уплотнение гоунта
Показатели вибрационными пли

тами (1 группа)
электро трамбов
ками (П группа)

1. Объем земляных работ 100 м3 5,01 5,01
2. Затраты труда на общий 

объем работ чел.-дн. 6,55 9.4
3. То же, на ЮО м уплот

ненного грунта 1,31 1,87
4. Заработная плата на обитай 

объем работ руб-хоп 29-2 50-86
5.

з
То же, на ЮО м уплотнен
ного грунта 0 5-82 10-13
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№
п/п

Един.
измер.

Уплотнение грунта
Показатели вибрационными пли

тами (1 группа)
электро трамбов
ка ми (П группа)

6. Выработка на одного рабочего 
в смену 100 мЭ 0 ,77 0 ,53

7. Время работы машин на об
щий объем работ маш.-см. 5 ,24 5,24

8. То же, на 100  м3 уплотнен
ного грунта 1 ,04 1 ,04

Т  ехнико-экономические 
нением вибрационных плит и

показатели по уплотнению грунта разработаны с 
электротрамбозок.

приме-
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4. КАЛЬКУЛЯЦИИ ТРУДОВЫХ ЗАТРАТ

Калькуляция затрат груда на уплотнение несвязного грукга 1 группы вибрационной плитой
(в траншее с двумя трубопроводами)

Таблица 6 
*Vp 31,5

Шифр норм Наименование ра 
бот

Единица
измере

ния

Норма вра- Затраты Расценка
манн на труда на на однни—

Объем ра- единицу обишй объ- цу ВЗМ8»
бот нэмерония, ем работ, рения,

ЧГЛ.-Ч, чел.-ч. руб. -
_lMaUL=3*)--- KftiU------- L

Заработ
ная пла
та на ос
адой объ
ем работ,

Типовые нормы и рас- Обратная засыпка грун- 
иенки на строительные, та экскаватором-плани- 
монгажные и ремонтно- ровишком ЭО-3332А
строительные работы, но слоим 5,4 0,7

0-52В Т 79-3-2, и. 2а 1-й 0,13 (2 .7 ) (0 ,35 )
4-03(применительно) 2-й 100 м3 0,46 2,48

(1 ,24 )

1-85

По производительности Разравнивание 2-го 
слои грунта экскавато
ром-планировщиком р 1.4 2,03

1-0-1 1-51SO-3332A 100 м 1,45 (0 ,7 ) (1,01)

ЕНиР, 1073, Й 2- Разравнивание 1~го
о - о з д 0-401-4 3, табл. 1, .п. 1а 1 применительно) слоя грунта вручную 3

м 13 0,07 0,01

ЕНиР, 1973, й 2-1-21, Обратная засыпка грун
табл. 2. п. 4а та бульдозером ДЗ-4 2

по слоям 0-38
3-й 0,83 0,54

(0 ,54 )

4-й 100 м3 0,08 0,66 0,64 0-46,3 0-45

(0,66) (0 ,64 )

5-й 0,30 0,24
(0 ,24)

0-17



Шифр норм Наименование
работ

Единица

иэм ере- 
ний

ЕНнР, 1973, § 2- Разравнивание грунта 
1-20, табл. 2, п. 2г бульдозером ДЗ-4 2 по

слоям
3- й

4 -  й 1 0 0  м*

5 -  й

По проиэвоаигель-
ности

То же

Уплотнение 1-го 
слои грунта элект- 
рограмбовкой ИЭ- 
4501 (ИЭ-4505) 100 м®

Уплотнение грунта 
вибрационной плитой 
SYP 3 1,5 по слоям 

2-й

3-й

4-й

3100 м

5-й

Итого:

сл

Объем
работ

Норма вре
мени на 
единицу 
измерения, 
чел.-ч. 
(ман1,-ч.)___

Загра гы 
груда на 
общий объ
ем работ, 
чел.-ч,
i  МП'Н.-Ч.)

Расценка 
на едини
цу изме
рения, 
руб, - 
limit.... ... ..

| Заработная 
| плата ш 
1 общий объ« 
| работ,
! руо. -  

____________

0,03
0,33

(0 ,33 )

0,27
(0 ,27) 0-1.0

0,98 0,32
(0 ,32 )

0-23,3 0-2 о

0, 30 0,12
(0,12)

о -о  г

0,13 19,52 2,54 10-88,2 1 -4 1

0,4 0 0, L2 0-07

0,33 0,27 0,22 0-14,8 0-1 Ч

0,98 0,26 0-1 •*

0,30 0.1 04)5

11 ,49
(4 ,7 3 )

7-57



aj

Калькуляция за грат груда на уплотнение связного грунта П группы електротрамбовкой
(в траншее с двумя трубопроводами) и

Таблица 7

Шифр норм Наименование ра
бот

Единица
измере

ния

Типовые нормы ц Обратная засыпка
расценки на строи- грунта экскаватором-
тельные, монтажные планировщиком ЭО-
и ремойгно-строи- 3332А по слоям
тельные работы, 1-й
в Т79-3-2, п. 26 100 м
(применительно) 2-й

По производитель- Разравнивание грун-
носги та экскаватором- 

планировщиком ЭО-
3332А 2-го слоя 2
грунта 100 м

ЕНнР, 1073, Разравнивание 1-го
§ 2-1-43, табл. 1,
П. 16 (применительно!

слоя грунта вручную 3
м

ЕНиР, 1973, в 2- Обратная засыпка
1-21, табл, 2, п. 46 грунта бульдозером
( применительно) ДЗ-4 2 по слоям 

3-й

4-й 100 МЭ

5-й

Норма вре- Затраты Расценка Заработная
мени на груда на на едини- плата на

Объем единицу общий объ- цу изме- общий объ-
работ измерения, ем работ, рения, ем работ,

чел.-ч. чел.-ч. руб. - руб. -
(маш.-чЛ . (маш.-ч.) ... Л2П*_------- -Ш .-------—

0,74
0,12

0,41

6,2
(3 ,1 )

(0 ,37 )

2,54
(1 .27 )

4-63
0 -  56

1 - 90

1,20
1.4

(0 .7 )
1,81

(0 .9 ) 1-04 1-34

12 0,09 1,08 о -о з . е 0-47

0,74
0,57

(0 ,57) 0-40

0,87 0,77
(0 ,77 )

0,67
(0 .67 )

0-54,1 0-47

0 ,3 2 0 ,2 5
(0 ,2 5 )

0 -1 7



Шифр норм Наименование ра
бот

Единица
измере

нии

Объем
работ

Норма вре
мени на 
единицу из
мерения, 
чел.-ч, 
(маш.-ч.)

Затраты
груда на
общий
объем
работ,
чел.-ч.
{ маш.-ч.)

Расценка 
на едини
цу изме
рения, 
руб. -  
коп.

Заработная 
плата на 
общий объем 
работ, 
руб. -  коп.

ЕНиР, 1983, § 2 - 
1-20, табл, 2, 
и. 2ц

Разравнивание грун
та бульдозером ДЗ- 
42 ho слоям 

3-й 0,74
0,46

(0,46)

0,34
(0 ,34 ) 0-24

4-й 100 м3 0,87 0.4
(0 ,4 )

0-32,3 0-28

5-й 0,32 0,15
(0 ,15 )

0-10

По производитель
ности

Уплотнение электро- 
трамбоакой ИЭ-4501 
(ИЭ-4505) 1-го 
слои грунта 100 м3 0,12 19,52 2,34 10-88,2 1-31

То же Уплотнение грунта 
эл ек тро гра мбовкой 
ИЭ-4504 по слоям 

2-й 0,41 2,07 0-03

3- й

4 - й
100 ма 0,74

0,87
5,06 3,74

4,4
2-27,4 1-68

1-98

5-й 0,32 1,62 0-72

Итого: 22,72 -  12-55
(4 ,92)

-I
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Калькуляция ааграт труда на уплотнение несвязного грунта 1 группы вибрационной плитой SVP
(внутри здания под полы)

Таблица в

31,5

Норма вре- Затраты Расценка Заработная

Шифр норм Наименование ра
бот

Единица
измере

ния

Объем
работ

менн на 
единицу из
мерения,

труда но 
общий объ
ем работ,

на едини
цу изме
рения,

плата на 
общий объем 
работ,

чел.-н. чел.-ч. руб. - руб. -
(мащ.-ч.) _1маш.-ч.) коп» кг»п_

По производитель- Обратная засыпка
пости грунта автомобилями- 

самосвалами ЗИ/1- 
ММЗ-555 по слоям 24,6

1- й

2-  й 100 м3
3

2,01
3,2

(8.2)
(24 ,6 )

16,5
(16 ,5 )

4-56 13-70

0-08

ВНиР, 1873, 0 2- Разравнивание грун-
1-43, табл. 1, га вручную по слоям
п. 1а 1-й а

м
64 0,07 4,48

0-03,1 1-98
2-й 33 2,31 1-02

ЕМнР, 1073, § 4 - Разравнивание грунта
1- 20, табл, 2, бульдозером ДЗ-42 0,33 0,77
п. 2а, г по слоям: 1-й 2,36 (0 ,33 ) (0 ,77) 0-23,2 0-54

2-й 100 м
1,68 0,66 1,1 0-46,3 0-77(0,66) ( 1,1)

По производитель- Уплотнение грунта
носги элекгротрамбовкой 

ИЭ-4504 по слоям
1-й 100 м3 0,4 4,1 1,64

2-27,4 0-90
2-й 0,26 1,00 0-59



Шифр норм Наименование ра
бот

То же Уплотнение грунта
вибрационной плитой 
SVP 31,6 по слоям

1-  й

2-  й

и
со

Единица
измере

ния

Норма вре- Заграгы Расценка Заработная
мени на груда на на едини- плата на

Объем единицу на- общий объ- цу изме- общий объ-
работ мерення, ем работ, рения, ем работ,

чел.-ч. чел.-ч. руб. - руб. -
(мат.-чЛ , код.---- ... . КОП..........

100 мЭ
2,е

1,75 0,27
0,7

0,47 0-14,8
0-38

0-25

Итого: 53,63 -  29-21
(42 ,97 )



wо
Таблица 0

Калькуляция заipar груда на уплотнение связного грунта П группы мек тротрамбовкой ИЭ-4504
(внутри здания под полы)

Шифр норм Наименование
бот

ра

т

Единица
измере

ния

Норма) вре
мени на

Объем единицу из- 
работ мерения,

чел.-ч.
(маш.-ч.)

Затраты 
труда на 
общий объ
ем работ,

Расценка 
на едини
цу изме
рения,

чел.~ч руб. -

Заработная 
плата на 
общий объ
ем работ, 
руб. -

(маш.-ч.) *0П. коп.
По производитель
ности

Обратная засыпка 
грунта автомобилями- 
самосвалами ЗИЛ- 
ММЗ-555 по слоям

1-  Й

2-  й
. ~ „  3100 м

3

2,01
8,2

(8,2)

24,6
(24 ,6 )

16,5
(16 ,5 )

4-56
13-70

0-08

ЕНиР, 
1-43, 
п. 16

1073, § 2- 
габл. 1,

Разравнивание грунта 
вручную по слоям 

1-й 64 5,76 2-49

2-Й
3

м 33 0,00
2,07 0-03,0 1-28

ЕНиР, 
1-20, 
п. 2а

1073, В 2-
табл. 2,

Разравнивание грунта 
бульдозером ДЗ-42 
по слоям

1-  й

2-  й
100 ма

2,36

1,68
0,46

(0 .46 )

1,08
(1 .08 )

0,77
(0 .77 )

0-32,3

7-55

5-37



Норма вре- Затррты Расценка Заработная

Единица мени на груда на на едини- плата на

Шифр норм Наименование ра- Объем единицу из- обишй объ- цу изме- общий объ-
бог измере

ния
работ мерения, ем работ, рения, ем работ,

чел.-ч. чел.-ч. руб. - руб. -
{ маш.-ч.) (маш.-ч.) коп. коп.

По производитель- Уплотнение грунта
кости элекгротрамбовкой

ИЭ-4504 по слоям

1- й 2 15,18 6-82
100 м 5,06 2-27,4

2- й 2,01 10,17 4-57

Итого-. 77,03 50-86
(42,95 )

К»



N>
N> 5. ГРАФИКИ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

Таблица 10

График производства работ по уплотнению несвязного грунта 1 группы вибрационной плитой 31,5
(в траншее с двумя трубопроводами)

Наименование ра
бот

Единица Объем
работ

Затраты fpyna, 
______ чел.-ч,_________ Исполнители

работ

Рабочие часы

измере
ния

на едини
цу изме
рения

на общий
объем
работ

1 ( 2 3 4 5 6 7

Обратная засыпка 
грунта экскаватором- 
планировишком ЭО- 
3332А по слоям 

1-й 100 м3 0,13 5,4
(2 ,7 )

0,7
(0 ,35)

Машинист 
6 раэр, -  1

2-й 0,46

1,45

2,48
(1 ,24 )

2,03
( 1,01)

Разравнивание 2-го 
слоя грунта экска
ватором-планиров
щиком ЭО-3332А 100 М2

1,4
(0 ,7 )

Пом.маши
ниста
5 разр. -  1

Разравнивание 1-го 
слоя грунта вручную 3м 13 0,07 0,91

Землекопы 
1 разр. -  4

Обратная засыпка 
грунта бульдозером 
ДЗ-42 по слоям 

3-й 0,83

0,66
(0,66)

0,54
(0 ,54 )

4-й 100 м3 0,98 0,64
(0 ,64 )

Машинист 
5 разр. -  1

—

5-й 0,36 0,24
(0 ,24)



Н аименование 
работ

Единица
Обьем
работ

Затраты груда, 
чел.-ч.

Исполнители
груда

Рабочие часы

измере
ния

на едини
цу изме
рения

на общий
объем
работ

1 2 3 4 5 6 7

Разравнивание грун
та бульдозером 
ДЗ-42 по слоям

3 -  й

4 -  й 100 мЭ

0,83

0,08
0 ,33

(0 ,3 3 )

0 ,27
(0 ,2 7 )

0 ,32
(0 ,3 2 )

Машинист 
5 разр. -  1

—

5-й 0 ,36 0,12
(0 ,1 2 )

cm

Уплотнение 1-го 
слоя грунта элект- 
рограмбовкой ИЭ- 
4 5 0 1  (И Э -4 5 0 5 ) 100 м3 0,13 10,52 2,54 Землекопы

Уплотнение грунта 
вибрационной плитой 
SVP  31 ,5  по слоям 

2-й 0 ,46 0,12

3 раэр. -  2

3 -  й

4 -  й 100 мЭ
0 ,8 3

0 ,08
0,27

0 ,22

0,26

5-й 0 ,36 0,1
-

ГО
со



NJ
* Таблица 11

График производства работ по уплотнению связного грунта П группы елок фотрамбовкой ИЭ-4504
(в траншее с двумя трубопроводами)

Затраты труда,

Наименование
работ

Единица Объем
работ

чел -ч,.... .. Исполнители
грудаизмере

ния
на едини
цу изме-

на общий 
объем 1

рения работ

Обратная засыпка 
грунта экскавагором- 
планировшнкам ЭО- 
3332А по слоям 0,74

1-  й

2-  й

Разравнивание ек-

100 м3 0,12

0,41

6,2
(3 ,1 )

(0 ,37 )
2,54

(1 ,27)

Машинист 
6 разр. -  1

Пом. маши
ниста
5 разр. -  1скава тором-плани

ровщиком ЭО- 
3332А 2-го слоя о 1;4 1,81
грунта 100 м 1,26 (0 ,7 ) (0 ,9 )

Разравнивание 1-го 
слоя грунта Бруч- Землекопы
ную м 12 0,06 1,08 1 разр. - 4 «а

Обратная засыпка 
грунта бульдозером 
ДЗ-42 по слоям 0,57

3-й 0,74 (0 ,57 )

4-й 100 ма 0,87 0,77
(0 ,77) 0,67

(0 ,07 )

Машинист 
5 разр. -  1

5-й 0,32 0,25
(0 ,25)

Рабочие часы

10 11 1 2 13



Н аименование 
работ

Единица
Объем
работ

3 атреть 
чел ,-ч

труда,

Исполнители
рабог

Рабочие часы

измере
ния

на едини
цу изме
рения

на обший
объем
рабог

1 2 3 4 5 а 7 8 9 10 1 1 12

Разравнивание грунта 
бульдозером ДЗ-42 
по слоям

3 -  й

4 -  й 1 0 0  м3

0,74

0 ,87
0 ,4 6

(0 ,4 6 )

0 ,3 4
(0 ,3 4 )

0 ,4
(0 ,4 )

Машинист 
5 разр. -  1

-

сг>

5-й 0 ,32 0 ,1 5
(0 ,1 5 )

с э

Уплотнение электро
трамбовкой ИЭ- 
4 5 0 1  (И Э -4 5 0 5 ) 
1 -го  слоя грунта

Уплотнение грунта 
элекгрограмбовкой 
И Э -4 5 0 4  по слоям 

2-й

1 0 0  м3 0 ,1 2

0,41

1 9 ,5 2 2,34

2,07

Землекопы 
3 раэр. -  2

3 -  й

4 -  й 100  м3
0 ,7 4

0 ,87
5 ,06

3 ,74

4 ,4

«к *

5-й 0 ,3 2 1,62 сг

№
0 1



ы
01

График производства работ по уплотнению несвязного грунта 1 группы вибрационной плитой
(внутри здания под полы)

Таошща 12

31,5

Наименование
работ

Обратная засыпка 
грунта автомоби
ля ми-самосвалами

Единица
измере
ния

Объем
работ

Затраты труда, 
чел.-ч. ( маш.-ч)

на едини
цу иаме- 
1Ш1Щ»_____

на общий
объем
работ

Исполнители
работ 1

Рабочие часы

8 0

ЗИЛ-ММЗ-555 по 
слоям

1-й

2-й 100 ма
3

2,01
8,2

( 8 , 2 )

24,6
(24 ,6 )

16,5
(16 ,5 )

Шоферы 
3 класса -  6

Разравнивание грун
та вручную по слоям

1-  й

2-  й
Разравнивание грун
та бульдозером ДЗ- 
4 2 по слоям 

1-й

2-й

м

100 м3

64

33 0,07
4,48

2,31

Землекопы 
1 разр, -  2

0,33
2,36 (0 ,33 )

1 , 6 8  0 , 6 6  
(0.6 6 )

0,77
(0 ,77) Машинист

5 разр. -  1
1,1

(3 ,1 )

Уплотнение грунта 
влекгротрамбовкой 
ИЭ—4504 по слоям

1-  й

2-  й ЮО м3
0,4

0,26 4,1
1,64

1,06

Землекоп 
3 разр. -  1



Наименование
работ

Единица
измере
ния

Объем
работ

Затраты труда, 
чел.-ч. (маш.-ч.)

Исполнители
работ

Рабочие часы

на едини
цу изме- 
оения

на общий 
объем 
работ......

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Уплотнение грунта 
вибрационной пли
той 5 V P  31,5 
по слоям

1-  й

2-  й

100 м® 2,6

1,75
0,27 0,7

(0 ,47 )

Землекоп 
3 разр. -  1

ПРИМЕЧАНИЕ. График производства работ составлен на одну захватку. При выполнении работ по всему зданию механиз
мы перемещают с захватки на захватку без перерыва в работе.

N
-4



м
оо Таблица 13

График производства работ по уплотнению связного грунта П группы електротрамбовкой ИЭ-4504
(внутри здания под полы)

Затраты груда,

Наименование
работ

Единица Объем
работ•

чел.-ч .
измере
ния

на едини
цу изме-

на обшнй 
объем

Исполнители
работ

рения работ

Обратная засыпка 
Iрунга автомобиля
ми-самосвалами 
ЗИЛ-ММЗ-555 по
слоям 24,6

1-  й

2-  й
100 м3 3

2,01
8.2

(8,2)

(24 ,6 )

16,5
(16,5 )

Шоферы 
3 класса -  б

Разравнивание грун
та вручную по ело-
ям

1-й 64 5,76 Землекопы

2-й м 33 0,00 2,07 1 раэр, -  2

Разравнивание грун
та бульдозером Д3~ 
4 2 по слоям 1,08

1-й 2,36
0,46

(0 ,46)

(1 .08) Машинист

2-й
100 МЭ

1,68 0,77
(0 ,77 )

5 раэр. -  1

Рабочие часы

1 2 3 4 5 6 7 8 0 10

- - —



ПРИМЕЧАНИЕ. График выполнения работ составлен на одну захватку. При выполнении работ по всему зданию механиз
мы перемешают с захватки на захватку без перерыва в работе.

М
со



6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ

Cd
О

Таблица 14
Машины и оборудование

Количество пои уплотнении грунта
трамбовок ВИ6Р0ПЛИ1

я Наименование Тип Марка

в
тран
шее с 
кол
лек
тором

в
траншее 
с двумя 
трубо
прово
дами

внут
ри
зда
ния
ПОД
полы

в
тран
шее с 
кол
лек
тором

в
траншее 
с двумя 
трубо
прово
дами

внут
ри
зда
ния
под
полы

Техническая ха
рактеристика

1. Экскаватор-пла
нировщик

гусенич
ный ЭО-3332А 1 1 1 1

Наибольший радиус 
копания -  6,8 м

2. Бульдозер *
ДЗ-42 1 1 1 1 1 1 На базе трактора ДТ-

3. Электро трам
бовка ручная ИЭ-4504 2 4 3 1 2 1

75, Длина отвала 
2,52 м

Габариты плиты 500 х 
460 мм. Призводи-

4. П невмо гра мбовка 0
ТР-4 2 4 3 1 2 1

гельность 50 м/час. 

Башмаки Ф 60 мм и

5. Вибрационная
плита 0

(ТР-в)

SVP
31,5 1 1 1

80 х 80 мм

Габариты плиты 2415 х 
1125 мм, Производи-
гельность 750 ма/час.

ПРИМЕЧАНИЕ. Машины и оборудование приняты те, на которые составлены графики производства работ и калькуляции 
трудовых затрат,



Лист 1
СХЕМА ПОСЛОЙНОГО УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТА КУЛАЧКОВЬМ КАТХСМ 

(ТРЕХСЛОЙНАЯ)

Условные обозначения:
1 - уровень поверхности подсыпаемого грунта для послойного уплотнения; 2- уро
вень поверхности грунта, уплотненного послойно; 3- существующий уровень поверх
ности земли

I -  начало уплотнения;
II -  промежуточная фаза;
III -  конец уплотнения

О О СТА В  Р А Б О Т

1. Насыпается грунт для уплотнения автосамосвалами
2. Разравнивается Грунт толщиной слоя до 30 см
3. Уплотняется грунт кулачковым катком с числам прохода до Ю
4. Уплотнение последующих слоев выполняется в той же последовательности

31



Ляст 2

СХЕМА ПОСЛОЙНОГО УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТА 

ПНЕЕМОКОЛЕСНЬМ САМОХОДНШ КАТКОМ. { ТРЕХСЛОЙНАЯ)

Условные обозначения:

1-  уровень поверхности подсыпаемого грунта для послойного уплотнения; 2-  уровень 

поверхности грунта, уплотненного послойно; 3- существующий уровень поверхности 

земпн

СОСТАВ РАБОТ

1. Насыпается грунт для уплотнения автосамосвалами

2. Раэразниааетсн грунт толщиной до 30 см

3. Уплотняется грунт пневмоколесным самоходным катком с числом прохода до Ю

4. Уштотнеяне последующих слоев выполняется а той же последовательности

32



Лист 3

СХЕМА ПОСЛОЙНОГО УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТА 

ПНЕЕМОКОЛЕСНЬМ ПОЛУПРИЦЕПНЬМ КАТКОМ (ТРРХСЛОЙНАЯ)

1- уровень поверхности подсыпаемого грунта для послойного уплотнения; 2 - уровень 
поверхности грунта, зпяотненного послойно; 3- существующий уровень поверхности 
земли

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАБОТ

1, Насыпается грунт для уплотнения автосвмосвалами

2, Разравнивается грунт толщиной слоя до 30 см

3, Уплотняется грунт пневь*околесным пол уприиепным катхом с числом прохода до 10 

4» Уплотнение последующих слоев выполняется в той же последовательности

33
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Условные обозначения:

1- трамбовка; 2~ полоса перехпытии; 3- уплотняемая полоса; 4- уплотненная 

полоса; 5- место стоянки экскаватора; 6- ось проходки экскаватора
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Ласт 5

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ОБРАТНОЙ ЗАСШКИ ГРУНТА 

(В  ТРАНШЕЕ С КОЛЛЕКТОРОМ)

1- коллектор; 2 -  экскаватор-планировщик ЭО-3332А; 3 - автомобипь-самосЬал 

ЗИЛ-ММЗ-555; 4 - зона разравнивания грунта вручную

------- - -  направление движения экскаватора-планировщика

---------» — -  направление движения автомобиля-самосвала

(£) -  место стоянки эксдаватора-планнроапшна
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Лист 6

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РАЗРАВНИВАНИЯ ГРУНТА 

( 3  ТРАНШЕЕ С КОЛЛЕКТОРОМ)

SS
1 --------

Условные обозначения:

1- бульдозер ДЗ-42; 2 - автомобиль-самосвал ЗИЛ-ММЗ-445;3- коллектор; 4- эо! 
резразннвания грунта вручную

ЗВ



ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТА 

Э Л Е К ТРО  I P  АМБОйКАМИ (В  ТРАНШЕЕ С КОЛЛЕКТОРОМ)

О

ПРИМЕЧАНИЕ.
Все слои грунта уплотняются электро трамбовками



ы
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ЗАСЫПКИ И РАЗРАВНИВАНИЯ ГРУНТА ПРИ УПЛОТНЕНИИ 

ВИБРАЦИОННЫМИ ПЛИТАМИ И ЭЛЕКТРОТРАМБОВКАМИ( В ТРАНШЕЕ С КОЛЛЕКТОРОМ)

Вибрационными плитами

SVP 26 ИЭ-4502

8 Э



Продолжение листа 8

S V Р 83.1 ИЭ-4ЮЗ

о О

Условные обозначения!

1- обратная засыпка грунта экскаватором- планировщиком

2- обратная засыпка н разравнивание грунта бульдозером

3- разравнивание грунта экскаватором-гетнирошинком

4- разравнивание вручную
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6 Ласу О
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА УПЛОТНЕНИЯ СВЯЗНОГО И НЕСВЯЗНОГО ГРУНТА (  В  ТРАН Ш Е  С  КОЛЛЕКТОРОМ)

связного грунта 3 группы яасБоаиого грунта 1 группы

-  направленно движения 
элоктротгшмбоак#

А-А

- направление движения вибрационной плиты 

S’ &

Условные обозначении:
1- электротрамбойки ИЭ-4504 и ПР»» 2 - вибрационная плита; 3 - коллектор; 4 - места уплотнения грунта 

алактротрамбопкой ИЭ-4504



Лист IO

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТА ( В ТРАНШЕЕ С Д В У М Я  ТРУБОПРОВОДАМИ )

с еязного грунта 2 группы несвязного грунта 1 группы g 5
вибрационной плитой }

А-А Б-Б

Условные обозначении:
1-алектротрамбошси ИЭ-4Ю4; 2- вибрационная плита; 3” зона уплотнения грунта электротрпмбовкой ИЭ-4501 
(ИЭ-4506)

|и»| — -  iiati|)aivib<Hiif движения мектротрамбовки;
направленно лвиження вибрационной плиты

чч
зо



Лист П

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ОБРАТНОЙ ЗАСЫПКИ И РАЗРАВНИВАНИЯ ГРУНТА 
ПРИ УПЛОТНЕНИИ ВИБРАЦИОННЫМИ ПЛИТАМИ

(В  ТРАНШЕЕ С ДВУМЯ ТРУБОПРОВОДАМИ)

а

а

Условные обозначения:

1- обратная засыпка и разравнивание грунта бульдозером; 2- разравнивание грунте 

вручную; 3- обратная засыпка грунта эксяазатороы-планаровшиЕом; 4- разравнива

ние грунта экснаютором-аланировшикоы

42



Лист 12

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА УПЛОТНЕНИЯ НЕСВЯЗНОГО ГРУНТА i ГРУППЫ ВИЕРОЯЛИТОЙ (В  КОТЛОВАНЕ)

ш "rp -]T ]T ]T7T7T frTnT TF tT'r^

шт

L .

Г

АП£3--

I
1

Li j  .
1

i

I p

r ~ .  

____ _

FT1

1
!  >

1—
J j

.— s— .  i

«MilllUKlpi
1200 

А-А

то

г т Ь .....A ..... г 1 .... Г-*

Условные обозначения;

I-  начало работы и направ

ленна движения злектро- 

трамбовки ;2- начало 

работы гз направление пви- 

женин вибрационной иинты;

3- вибрационная плита;

4- элоктротрзмбовка 5fS>~4BQ4

ПРИМЕЧАНИЯ:

1. На схеме дано примерной 

направление движения 

вибрационной плиты и 

электротрамбоеки

2. Уплотненно начхать

с зон вокруг конструкций

6
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ОБРАТНОЙ ЗАСЬПКИ И РАЗРАВНИВАНИЯ ГРУНТА ВНУТРИ ЗДАНИЙ ПОД ПОЛЫ

Услоинин обгшнячения:
1 -  бульдозер; 2- двтомобиль-гдмосинл ЗИЛ~ММ 3-555

-  шш|ш уш иио  движения аьтомобидой-иамосвалов
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА УПЛОТНЕНИЯ СВЯЗНОГО ГРУНТА 

1 ГРУППЫ ЭЛЕКТРОТРАМБОВКАМИ (ПОД ПОЛЫ)

ft
Технологическая карта 
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