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УДК 631171 : 631.62

От издательств

Настоящая книга познакомит ` ниженерно-техиических _ работи-
ков, связанных со строительством_ и Эксплуатацией дренажа, © _со-
стоянием и развитием. механизацни осушительных работ в ССОСР
и за рубежом,

книге отражены опыт механизнрованного строительства_дре-
нажа в Латвии н других республиках Прибалтики, где дренаж уже
много лёт является почти единственным способом. осушення, а также
некоторые результаты работ, пронедениых_пол. рм‹ом›д‹‘тппм автора.
в лаборатории мелноративных машии ЛатНИЙГиМ.

`Нанбольшее вниманне уделястся`процессам и механизмам, ха-
рактерным именно для дренажных работ (поддержание глубины.
и уклона дренажных траншей и щелей, укладка труб, обратная За>
сыпка, ремонт дрен и др.).

Книга рассчитата на инженеров, техинков, мастеров, работаю-
щих на строительстве дренажа. Она’может служить пособнем _ дяя
студентов гидромелиоративных `вузов н Техникумов,

Поскольку комплекс дренажных работ весьма обширен и разно-
сторонен, изложение, достаточно исчерпывающее псе попросы меха-
низации, представляёт определенные трудности, н автор будет бла-
тодарен за все предложения и замечания, касающиеся ее содер-

жания.
Отзывы о книге и пожелания просим направлять по адресу:

Москва К-З1, ул. Даержинского, 1/19, нздательство «Колос».
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\, ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ДРЕНАЖЕ

Директивами ХХИ съезда КПСС и решениями Май-
ского (1966 г.) Пленума ЦК намсчены важные меропри-
ятия по подъему социалистического сельского хозяйства
путем мелиорации земель Нечерноземной зоны СССР.
Среди этих мероприятий большое место отведено дре-
нажу.Ярщшж является эффективным средством повыше-
ния плодородия почв. Однако выполнение планов строи-
тельства дренажа невозможно без механизации и рацио-
нальной — технологии работ, без их — непрестанно!
совершенствования с целью снижения стоимости и тру-

доемкости стронтельства и повышения сго качества,
С ростом площади дренированных земель возрастает:

значение правильной эксплуатации и ремонта дренаж-
ных систем, которые также не могут быть успешно вы-
полнены без механизации.

Расширение дренажных работ требует привлечения
большого числа инженеров, техников и рабочих-меха-
низаторов. Для увеличения объемов дренажных работ
необходимо также совершенствовать применяемые ме-
ханизмы и способы их использования, что, очевидно, бу-
дет вестись как в промышленно-конструкторских и науч-
мо-исследовательских, так и в мелиоративно-строитель-

ных организациях, непосредственно на производстве.
Такое совершенствование возможно лишь на основе

изучения и использования уже имеющегося опыта меха-
низации дренажных работ.

Дренаж бывает двух основных видов, отличающихся
по своему назначению, конструкции, применяемым ма-
териалам и механизмам, условиям работ, экономиче-
ским и другим показателям. Это осушительный дренаж
и дренаж ирригационный. Первый служит для отвода
избыточной влаги и улучшения водно-воздушного режи-

1% 3



ма почв в районах умеренного климата, страдающих от
временного или постоянного переувлажнения, а вто-
рой — для предотвращения засоления (солонцевания)
почв на орошаемых землях путем промывки последних
и отвода дренажных (промывочных) вод.

В этой книге будет рассмотрен нанболее распростра-
ненный из этих видов — осушительный дренаж.

Назначение и конструкция закрытого дренажа

Закрытым горизонтальным дренажем ! называют спо-
соб отвода избыточной почвенной влаги с помощью на-
ходящихся в грунте и сообщающихся с водоприемником.

Рис. 1, Схема действия дрепажа:

и — устье: 2 —- трубчатая _дрена: 3 == фильтрующая `засыпка: 4 — дренажнея
‘траншея; 3 == груптовая вода; 6 — каналводоприемник

закрытых дрен, выполненных в виде труб (полостей)
с водоприемными отверстнями или заполненных мате-
рналами с повышенной водопроницаемостью.

Механизм — действия дренажа показан на схеме
(рис. 1): почвенные воды поступают в дрену и по ней

‘глийского «/0 Агайп» — отвести, слить.
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стекают в водоприемник. Закрытый дренаж обладает
рядом преимуществ перед открытой осушительной сетью.
(табл. 1).

По расположению на местности различают систе-
матический дренаж с дренами, равномерно покры-
вающими осушаемый объект, и выборочный дренаж,
при котором дренами отводится вода лишь с отдельных,

наиболее увлажненных мест:
впадин, — выходов — грунто-

вых вод и Т. п. (рис. 2).
В последнее время ча-

ще применяют систематиче-

ский дренаж, который на-
дежнее обеспечивает интен-
сивное осущение. — Расстоя-
нне между дренами при си-

стематическом дрёнаже бы-
вает от 10 до 40 м,

Как систематический, так:
и выборочный дренаж мож-

но выполнять в виде отдельных дрен-осушителей, вводи-
мых непосредственно в открытый водоприемник, и в виде.
дренажных систем. Последние состоят из осушителей
(дрен низшего порядка) и коллекторов (дрен`высшего
порядка, проводящей сети).

Рис. _ 2. Систематический — (а)
и выборочный (6) дренаж.

4ер

Рис. З. Матернальный_дренаж:
ниный; 6 — жердяной; @ — каменный; е — дощатый; д — гоп

‘чарный.
аф

Различают также матернальный (рис. 3) и крото-ще-
левой, или земляной (рис. 4), дренаж. В последнем во-
доотводящую полость выполняют в виде кротовины или

сводчатой щели без крепления или заполнения их ка-
ким-либо матерналом. Это сокращает затраты на строи-



тельство, но делает дренаж недолговечным (срок служ-
бы 1—3 года) и весьма зависящим от внда грунта, его
влажности, условий производства работ и т. д. Поэтому
крото-щелевой дренаж как самостоятельный вид гидро-
мелиорации применяют лишь в специфических и особо.
благоприятных условиях (малоразложившийся ` торф,
глина) и используют его обычно как дополнение к мате-.
рнальному дренажу, создавая так называемый комбини-
рованный дренаж (рис. 5).

а

Рис. 4, Земляной дренаж: Рис. 5 _ Комбиниро-
а— коотоный н б — нцеленой ванный дренаж

`Материальный дренаж характеризуется использова-
нием различных матерналов для заполнения всего сече-

ния водоотводящей полости (каменный, жердевой, фа-
шинный) или для крепления стенок дренажной полости
(гончарный, дощатый).

| Трубчатый дренаж отличается хорошей водоотводя-
щей способностью, Срок его службы определяется дол-
говечностью материала, из которого сделаны трубы, и
возможностью заиления последних, а также состоянием

дренажных сооружений: устьев, колодцев и т. п. (табл. 2).
Дрены могут быть из отдельных коротких (1=0,3—

0,6 л) или длинных (1>3—6 м) труб, причем в первом
случае вода в них попадает через щели в стыках, а_ во

втором — сквозь специальные водопропускные отверстия!

(щели, перфорации). Во избежание взаимного смеще-
ния коротких труб при укладке в плывунном грунте
или в торфе применяют иногда деревянные подкладки —
стеллажи.

Одна из основных опасностей для действия дренаж-
ных систем — заиление дрен, т. е. отложение в них

7



: Таблица #

Примерный срок службы дренажа, лег

"Почны

В оаАНО ооа
Гончарный 40—50* 40—70*Деревянный_трубчатый 15—25 25—40Жердяной 10—20) 15—25Фашинный 10—25 15—5Каменный 15—20 — |Не применястся

Пластмассовый (по прогнозу) >5 > 25

* Срок отпосится к дренажным системам, а не к гоичарным тру-
бам, которые сохрапяются 80100 лет п более.

частиц грунта, занесенных вместе с водой (механическое
заиление), или продуктов химических (биохимических)
процессов.

Механическое заиление особенно распространено в
несвязных песчаных и пылеватых грунтах; оно возни-
кает при зазоре в стыках дрен (водоприемном отвер-
стии), болышем 0,5—-1 мм, при неточном — соблюдении
уклона, а также при малых скоростях воды в дренах
(малый уклои или расход).

Для борьбы с механическим — заилением водоприем-
ные отверстия дрен защищают фильтрующими материа-
лами, которые задерживают частицы грунта.

Химическое заиление наиболее вероятно при повы-
шепном содержании в дренажных водах соединений же-
леза (Ее>>3 ме/л). Для борьбы с химическим заилением
к дренажной засыпке или в матернал труб добавляют
ингибиторы, препятствующие выделению железистых
осадков,

Для обеспечения необходимой водоотводящей — спо-
собности дренам придают уклон в сторону водоприемни-
ка (коллектора), величину которого обычно принимают
от 0,002 до 0,03.

Важное значение для работы дренажа и при его
строительстве имеют глубина закладки дрей и расстоя-
име между ними. Эти величины связаны с грунтовыми
М другими природными условиями, требуемой иптенсив-
мностью осушения, а также между собой.

'Обычно различают — минимальную, максимальную и
средиюю глубипу дрен. Минимальная глубина Ин За-



виснт от требований неповреждаемости дрен сельскохо-
зяйственными орудиями (плугами и т. п.), обеспечения:
осушительного действия дренажа и других факторов.

Лн2> 0,7—0,8 м: (в минеральных грунтах);
п> 0,9—1.0 м (в торфах).
Максимальная глубина дрен зависит от рельефа уча-

стка, возможностей. механизмов, глубины водеприемни-
ков, технологии работ и т. п. При существующих экска-
ваторах ЭТН-171, ЭТЦ-202

Ймакс < 1,7 — 2,0 м.

Средняя глубина дрен ЙИср является расчетной вели-
чиной и колеблется обычно от 0,8 до 1,5 м в зависимости
от расстояния между дренами, от грунтовых и других

факторов.
По способу устройства различают траншейный н бес-

траншейный дрепаж.
Траншейный дренаж устраивают при помощи земле-.

ройных машин того или иного типа. В открытую тран-
шею (шириной 0,1—0,5 м и более) ̂  вручную или с по-
мощью механизмов укладывают дренажные трубы, пос-
ле чего траншею засыпают.

`Бестраншейный дренаж выполняют при помощи так.
называемых бестраншейных ` дреноукладчиков — машин
пассивного действия, прокладывающих в грунте: узкую
щщель, на дно которой укладывают трубы, чаще пласт-
массовые. Процесс идет без выемки грунта и без его
обратной засыпки.

С технологической точки зрения бестрамшейный дре-
наж близок к узкотраншейному и щелевому, выполняе-
мому при помощи машин активного действия, однако
осушающее действие бестраншейного дренажа хуже,
так как стенки щели сильно уплотнены и водопрони-
цаемость их мала.

Учитывая достоинства и недостатки (табл, 3) обоих.
способов строительства дренажа, в СССР и за рубежом,
как правило, применяют траишейный дренаж. Бестран-
шейным способом строят лишь крото-щелевой дренаж.
с креплением дрены пластмассой или другими мате-
риалами, кроме того, его применяют как дополнение к
капитальному, траншейному дренажу. _ Бестраншейным
способом прокладывают также некрепленые кротовые
и щелевые дрены (земляной дренаж).
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Применяемые материалы

Матерналы, употребляемые при строительстве дре-
нажа, должны быть достаточно устойчивыми по отвоше-
иию к меняющимся температурам, воздействию воздуха,
микроорганизмов, влаги, слабых кислот и щелочей,
должны обладать достаточной механической прочностью.
Дренажные материалы и конструкции должны быть так-
же дешевы, недефицитны, транспортабельны и техноло-
тичны как в изготовлении, так и в применении.

Применяемые в строительстве дренажа материалы
условно делят на две основные группы:

1) традиционные материалы — керамика, дерево, ка-
мень, бетон, мох, солома и др.;

2) новые, синтетические — материалы — пластмассы,
стекловолокно и др.

`Материалы первой группы прошли проверку време-
мнем и зарекомендовали себя как достаточно надежные..

Материалы второй группы выгодно отличаются сво-
ей транспортабельностью и удобством механизации ра-
бот, однако пока нет достаточных данных об их долго-
вечности; кроме того, они дефицитны и довольно дороги.
Поэтому`применение новых матерналов в стронтельстве
дренажа пока ограничено, хотя и непрерывно растет,

Дренажные трубы — основной — материал в
строительстве дренажа. Трубы изготовляются из кера-
мики, бетона, пластмассы и других матерналов.

Таблища 4

Гончарные дренажные трубы по ГОСТ 8411—62

Внутренний. ‘олшина_ ‘одной асЩ | скжа | длны жа |Трубаю| об

402 | 10 1,2—1,5
80—00ю \ „з | Н! 1 =2 1,3—1,7

75 1 =3 | 8 215—30
100 15 33410 | | 3,5—4,5
195 { ==4 | 18 { = 4:5—6/5

150 20 7'0—8,5
175 22 \ 8,5-1,5 | 0,3—0,5
200 | ==5 | 23 | =5 100120 | о:

250 24 | — —
Примечание. Трубы днаметром больше 100 м: выпускают-

ся также длиной 500 м.



Гончарные (керамические) цилиндрические дренаж-
ные трубы, производимые по ГОСТ 8411—69, нанболее
раслространены в практике осушения (табл. 4).

"Трубы диаметром 40; 50; 75 мм применяют для дрен-
осушителей, а диаметром 75 мм и более — для дренаж-
ных коллекторов '.

Гончарные дренажные трубы имеют различную фор-
му, зависящую от их назначения и технологии изготов-

опорной_плоскостыо:
: д— рифленые: ©- фок

© буртом} и ==с Фигурным ТОрцом,

ления (рис. 6). Для предотвращения взаимного сдвига
труб в дренажных линиях употребляют трубы с фигур-
ным торцом, с фасками, с раструбами ?.

Для укладки в прямоугольные штабеля и для транс-
порта удобны граненые трубы, выпускаемые в Швей-
царии, ГДР и ФРГ, а в 1967 г. и в СССР®.

Для улучшения водоприемной способности гончар-
ных дрен, защищаемых фильтрующим матерналом, в по-
следнее время в СССР_ (В. Г. Соколовский) и за ру-
бежом — Англия, ФРГ — предложены _ гончарные трубы
с наружными капавкам!

* В США и некоторых других странах для дрен-осушителей при-
меняются трубы днаметром 100—150 мм и более.

® Опытные партии труб с фасками для осушительного дренажа
были изготовлены и испытаны Рябовским заводом Ленинградской.
области вместе с СевНИЙГиМ, а также ЛатНИЙГиМ вместс © кир-
пичным заводом «Спартак» (Латвийская ССР). ЛатНИИГиМом, кро-
ме того, были предложены приспособления для изготовления `труб
с фасками.

8 Грансные дренажные трубы с 1967 г. выпускает завод «Лоде»
(Латвийская ССР).
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Гончарные дренажные трубы очень долговечны, Их
основные недостатки: плохая транспортабельность и
трудности механизации укладки.

Бетонные дренажные трубы, как показал опыт, можно!
применять лишь при определенном составе дренажных
под и при строгом соблюдении требований к составу бе-
тона и технологии изготовления труб. В противном елу-
чае бетонные трубы быстро разрушаются. Бетонные тру-
бы большого днаметра (4м >250 мм) используют при

Рие. 7. Дренажные трубы дощатые:
а— трехутольные; 6 ‘оугольные; в — желобковые.

сооружении крупных осушительных систем. Такие трубы
изготовляют на заводах или полигонах стройдеталей,
Там же изготовляют и трубы (кольца), используемые.
при сооружении колодцев.

Деревянные дренажные трубы (дощатые и желобко-
вые) применяют обычно для дренирования торфяников,
Дощатые трубы бывают прямоугольного или треуголь:
ного сечения (рис. 7). Их делают иепосредственно на
объектах_ из сырых досок толщиной 15—20 мм, длиной
4—6 м. Лучше использовать древесину хвойных деревь-
ев, менее подверженную гииению. Дощатые трубы (пле-
ти) сколачивают на специальном верстаке, — оставляя
между досками водоприсмную щель 2—4 мм.

Желобковые трубы (рис. 7,в) с фрезерованным па-
зом и крышкой изготовляют из подтоварника днаметром
10—12 см. Для поступления воды в трубу между телом
и крышкой оставляют водоприемные щели, устанавли-
вая деревянные прокладки толщиной 2—4 л.

Пластмассовые дренажные трубы в нашей стране и
за рубежом производятся из полиэтилена (ПЭ) и поли-
винилхлорида (ПВХ).

Эти трубы формируются дренажным трубоукладчи-
ком на месте или поставляются в готовом_виде. Трубы,
формируемые из ленты, имеют днаметр 35—60 мж. По
способу соединения кромок ленты различают упруго-
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поджатые трубы, со швом-перфорацией, с застежкой
«молния» н др. (рис. 8). Вода в такие трубы поступает:
через щель между краями ленты и*соединительную пер-
форацию. Для увеличения водоприемной способности
труб иногда в ленте делают дополнительную перфо-
рацию.

трубы пластмассовые:
‚ом; б -- пленочные. с швом |«мол

@-- гладкостенные: ̀  -
тотовые гоф

ше с упруго!
ме со’ ШНОМ:

‘зенты ©

К достоинствам труб, формируемых из ленты, отно-
сятся: малый расход `материала и его транспортабель»
ность (в рулонах), возможность использования бестран-
лшейных трубоукладчиков с тонким ножом и с малым
тяговым сопротивлением. Однако по жесткости, проч- _
ности и надежности трубы, сформированные из ленты,
как показал опыт, уступают готовым.

Готовые дренажные трубы бывают гладкостенные,
гофрированные и с наружными ребрами (рис. 8). Вода
в трубу поступает через водоприемные отверстия (пер-
форацию) различной формы. Общая площадь водопри- _
емных отверстий дренажной трубы колеблется от 5 до
39 сл“/п. м. Трубы днаметром свыше 75 мм, используе-
мые' для коллекторов, обычно не перфорируются. Для
предотвращения попадания частиц грунта в трубы их
защищают фильтрующим - материалом — (стеклоткань,
стеклохолст, минеральная вата и пр.).

Дренажные пластмассовые трубы поставляются в хлы-
стах (плетях) длиной 3—6 м или в бухтах (катушках)
днаметром до 2,5 м общей длиной до 200—400 м.

[



Трубы в бухтах удобнее укладывать, чем трубы в
‚ хлыстах, но труднее перевозить, так как для них нужна

в 1,5—2 раза большая смкость-
К достоинствам пластмассовых дренажных труб, по-

мимо их легкости и транспортабельности, относятся 0б-
легчение механизации строительства дрепажа и сниже-
мие его трудоемкости, технологичность применения, а к
недостаткам — высокая стоимость, дефицитность, хруп-
кость при низких температурах (особснио ПВХ), а так-
же опасность химического заиления.

Среди дренажных труб из прочих матерналов (ме-
таллические, — стеклянные, — релиновые, полимероволок-
инстые, асфальтобетонные — битумопесчаные и битумо-
гравнйные, керамзитобетонные, `арболитовые) нанболь-
ший интерес. представляют пористые трубы, например
из асфальтобетонной массы, способные пропускать воду
через свои стенки. Опытные дрены из таких трубок дей-
ствуют с 1956 г. в хозяйстве ЛатНИЙГиМ «Петер-
лауки».

Для индустриального строительства дренажа из опи-
санных матерналов нанбольшее значение имеют гончар-
ные трубы и трубы из пластмасс. Однако, учитывая де-
фицитность и дороговизну пластмасс, а также большое
развитие промышленности по выпуску гончарных дре-

нажных труб, можно считать, что последние останутся
в ближайшие годы основным материалом для строи-
тельства дренажа в нашей стране.

Материалы для защиты дренажа от
заиления. Для защиты дрен от заиления водоприем-
мые отверстия (стыки труб, перфорации и т. п.) обкла-
дывают фильтрующим материалом, который пропускает
воду, но задерживает частицы грунта (рис. 9). В зави-
симости от поставленных требований - и возможностей.
фильтрующим — материалом защищают всю дрену или
только часть ее (водоприемные отверстия, стыки труб).
Фильтрующий материал может быть естественным И
снитетическим, а также комбинированным, и должен в
течение достаточно долгого срока сохранять свои водо-
пропускные и защитные свойства. В качестве фильтра
применяют мох, торфяную — крошку, резаную солому,
гравий, шлак, минеральную вату, стеклоткань, стекло-
холст или комбинируют эти матерналы. В комбинации
с фильтрующим материалом используют водонепропи-
цасмую ленту из пленки, пропитанной бумаги и т. л.,
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которая служит иногда также для предохранения укла
дываемых в неустойчивых грунтах трубок от сдвига
(взамен деревянных стеллажей). Применение естествен-
ных фильтрующих материалов (мох, торфокрошка, гра:
вий, шлак и т.п.) затруднено плохой транспортабель-
ностью, трудностями механизации укладки в траншею
и, частично, трудностями заготовки, _ Для механизиро-
ваниого. строительства ` дренажа особый иптерес предс

Рис. 9. Способы защиты. дрен от заиления и деформации:
на нодстилочную ленту: б — защита стыка труб мхом или дру-
ом; @— обертка чулком из ДВУЖ д--то же из однОЙ

— коуговая |
‘© рулонНым /

ставляют рулонные фильтрующие матерналы, в первую
очередь нетканые (табл. 5)

Соединительные детали и конструк-
ции. Соединительные детали дренажных трубопрово-
лов делают из обычных дренажных труб непосредствен-
но на месте либо привозят на строительный объект
готовыми. Производство деталей на месте связано с боль-
шими непроизводительными потерями времени, невысо-
ким качеством работ, боем трубок и т. п. Готовые соеди-
нительные детали (фитинги) обычно бывают из кера-
мики или пластмасс (рис. 10).

Обычно пластмассовые соединительные части пред-
ставляют собой тройник, крест илн переход, к концам
которого присоединяются дренажные трубы. Фитинг ли-
бо входит свонм концом в трубу, либо охватывает её
снаружи, что предпочтительней с точки зрения гидрав-
лики. Для соединения пластмассовых труб часто поль-
зуются гончарными трубками. Для заделки верхних кон-
1(0в дрен применяют пробки либо концевые глухие труб-
ки. Пробки могут быть гончарными, — бетонными,



'Елнь.Мотчуния н вия обкладки. |.эоаере- | оее

`Отеклохолст

защита — стыков труб| — м% 0,26
‘отрезками — шириной

10 с
защита_дрен. «чулком»| м8 | 0,26

3 одной ленты
‚ о же, з двух лт ж | 0,26

Стеклоткань
защита стыков — труб э8 0,40.

отрезками — шириной
В-1 еж.

защита дрен_ «чулком»| яя | 0,40.
) „9 ОднОЙ. аенты

то же, из двух дент | з | 0,40
› Минеральная.вата

защита_стыков_по пе-| ав | 7,40
риметру!

Размельченный_`торф.
^ — круговая защита дрен| — м9. 101

укрытие дрем сверху | 9 | 1.01
Комбинированный.

‘укладка.труб на нод-| м | 0,40
‘стилочную _ленту з
‘стеклоткани

и укрытие их торфом| ж° | 1,0!

укладка_труб ма под-| м% | 0,26
‘стидочную _ленту и
стеклохолста

и прикрытие стыков | — м2 0,26
отрезками:

Минеральный войлок:
(проект).

защита_дрен «чулком»| мя | 01
) ОдНОй денты *6,15

Мох _ сфагновый — (60%
влажности).
защита стыков по пе.| — м® 5,7

риметру

0,30

0,35

0,09.

0,30

0,005

Табаица

Различные виды защиты дрен от заидения

24

78,0

э1,0,

36,0

28,5

6,3

21,0.

24,5

9,5.

31,6

35,2

520,0

16 000
10 000

47

80,0

91

2,8

Примечания. 1. Расчет слелан применительно к гончарным
трубам @=5 см.

Э. Транспортные расходы не учтены.

2 д. Х. Бейлин, п



‚асфальтобетонными и пластмассовыми. Для соединени;
дренажных труб используют иногда муфты. Издавн:
известные керамические муфты сейчас применяют лиш
в специальных видах дренажа. Хорошо предохраня:
трубы от поперечного сдвига, муфты не всегда предот:
вращают заиление дрен, несколько затрудняют механи:
зацию укладки труб и` удорожают строительство. По:

л

%
1

Рис. 10, Детали для соедннения дрем
б — сосдннение мз двух частей (СевНИИГим)

(се трубу снаружи (ЛатНИИГиМ):
нодослчнение илестмассовых труб '-

‘чорно!

керамические: _а — тройни
иластмассовые: @ — соединение, ох
Збродник вставляемый в ТРУЫ:

этому вместо них лучше использовать ` подстилочную
ленту либо трубы с фасками.

Устья служат для ввода дрена в открытый водо-
прнемник. Они состоят из устьевой трубы, оголовка (лот-
ка) и креплений против размыва (рис. 11). Чтобы мел-
кие животные (лягушки, кроты и др.) не забирались в
дрены и не закупоривали их, в устьевой трубе иногда
‘устанавливают клапан или решетку.



Устье строят из различных материалов: дерево, ка-
мень, бетон и др.

В` индустриальном строительстве дренажа наиболь-
шее применение нашли устья из сборного железобетона

© асбоцементной устьевой трубой. Иногда (особенно на
торфяниках) устья делают деревянными из досок толщи-
ной 50--60 мм,

Рие. 11. Устья дрей:
! — одиночное _ мощение на гравийной _ подготовк — блок О:
— блок ТЕ в— 7 мешко:

‘вина, ‘пропи 5 ей.

За рубежом, а в порядке опыта и в СССР, в послед-
нее время детали устьев делают из пластмассы (поли-
этиленовые устьевые трубы и т. п.).

Обычно Детали устьев изготовляются централизован-
но в СМУ (ММС) и комплектно поставляются на объ-
екты.

Тройники, состоящие из корпуса и крышки, служат
для соединения дренажных трубопроводов большого
днаметра (4>19,5 см).

Так же как и устья, колодцы и фильтры, применя-
емые при стронтельстве особенно крупных дренажных
систем, тройники строят из различных материалов, но
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В индустриальном стройтельстве их Почти всёгда дела:
ют из сборного железобетона (бетона).

Колодцы служат для соединения дренажных трубо
проводов, контроля за их работой, отстоя взвешенны:
частиц, приема поверхностных вод (через фильтр), р‹
гулирования стока (при налични подпорных устройств),
и т. д. Колодцы, открытые и потайные (рис. 12), соору-:
жают из бетонных колец с крышками и днищами. Иног:
да днища заменяют гравийной подушкой, Колодец с во-
доприемными отверстиями и фильтрующей гравийно-га-
лечной обсыпкой образует фильтр-поглотитель, которы
служит для приема поверхностных вод и отвода их че-

рез дрепу,

Строительство дренажных сооружений (кроме трой-
мников) спязано с перемещением тяжеловесных деталей

Таблица

Примерные объемы работ при строительстве дренажных сооружени
(колодцев)

Колодцы.
открытые

с фильтром-
поглотителем

Колоды.
потайлые /

Разработка _ грунта — Э-
скаватором

Разработка грунта. вруч-
ную.

Устройство — гравийной
подготопки

Установка _ железобетон-
ного `колодца

Прокладка — мешковниы,
‘пропитанной — битумом

Обратная засыпка Груй-
та бульдозером

Обратная_засыпка пруч-
ную с трамбовкой

Иволяция битумом
Разравнивание — вырыто-

то грунта бульдозером
Устройство _ отверстий в

колодце
Устройство — гадечно-ка-

менной._засыйки

Примечание. Объем работ зависит от днаметра м. глубины
колодца.
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@—- открытый: 6
Чом; 2° мешкови
СИмка комнем @'

нем; ! — заделка, бето-
ая подготовка; -— за
5— гравий; 6 — песок

(размерм, ем).



и с земляпыми работами (табл. 6). Долговечность и но]
мальная работа дренажных систем зависит, как пок;
зываст практика, в первую очередь от состояния др,
нажных узлов и сооружений, особенно соединений
устьев дрен, что требует очень внимательного отнош:
ния к качеству выполняемых работ, а также применя‹
мых деталей и матерналов.

Технология строительства

Строительство дренажа - осуществляется в следу!
щем порядке.

1. Подготовительные работы;
П. Основные работы:
1) рытье траншей;
2) планировка дна траншей;
3) укладка дренажных труб;
4) защита стыков труб фильтрующим материало!

и присыпка дрен размельченным грунтом;
5) устройство дренажных сооружений;
6) проверка уложенных дрен;
7) окончательная засылка траншей;
8) сдача дренажных систем в эксплуатацию.
В подготовительные работы входят разбивка дрен!

а на местности, выполняемая бригадиром и ег
помощником вместе с подсобными рабочими-реечник;
ми; очистка и планировка трасе бульдозерами и корч
вателями; доставка на трассы труб и других матернали
тракторными прицепами и конпыми повозками. Тра
шеи роют обычно многоковшовыми траншейными экск:
ваторами, регулируя глубину по копирному тросику!
Дно траншей планируют с точностью до =1—2 см. Труз
бы укладывают вручную, а иногда с применением на
клойного желоба (допускаемый зазор в стыках дре!
2 мим). Стыки обкладывают фильтрующим материало
после чего присыпают дрены слоем рыхлого гумусног
групта. После устройства дренажных сооружений м пр
верки уложенных дрен траншеи окончательно засыпаю:
универсальным бульдозером и снстему сдают в эксплуа:
тацию.

`Некоторые отклонения от такой типичной технологи!
бывают при использовании бестраишейных — машин,
плужных канавокопателей или одноковшовых экска
ваторов, дощатых или пластмассовых труб, а кроме то.
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10, при устройстве дренажа в плывунах, при устройстве
комбииированного `дренажа и т.д. (см раздел П. Ме-
ханизация процессов строительства дренажа).

Во время работы составляют необходимую докумен-
|нинию: таблицы и эскизы разбивки, рабочий журнал-
т приемки работ и т. Д.

При стронтельстве дренажа, кроме упомянутых, вы-
олияют и некоторые вспомогательные работы: перевоз-
ка машимн, ремонт, техническое обслуживание и др.

Работы. ведутся бригадой, руководимой бригаднром-
мелиоратором, который дает рабочие задания, обеспе-
‘ипает снабжение материалами, контролирует качество
работ, производит сдачу объекта в эксплуатацию, а так-
„ке заботится о быте рабочих (питанне, жилье н т. п.).
|уригада обычно состоит` из:

номощиика бригадира, который осуществляет пере-
06 проекта в натуру и готовит документацию для его
слачи в эксплуатацию, а также следит за качеством ра-
бот, заполняет журнал-акт скрытых работ и делает при-
виЗКу дрем к опорным пунктам на местиости;

машинистов многокомшовых экскаваторов, которые по
заданным отметкам роют траншеи, выполняют техниче-
сКий уход и меобходимый ремонт экскаватора;

помощников _ машинистов, которые подготавливают

экскаватор к работе, _ устанавливают копирный тросик,
наблюдают за работой` машины, участвуют в техуходах
н ремонтах;

дренажных мастеров (3 человека на экскаватор), ко-
торые планпруют дно траншеи по проектному уклону,
укладывают трубки, защищают их от заиления филь-
трующим матерналом, присыпают защитным слоем грун-
та, а также устраиватют дренажные сооружения;

подсобных рабочих (! человек на экскаватор), кото-
рые подают матерналы и выполняют другие работы.

Бригада включает 2—3 дренажных экскаватора соб-
служивающим персоналом. Бригады обсспечиваются нс-
обходимым инструментом: обычными и дренажными
лопатами, ведрами, топорами, напильниками, дренаж-
ными молотками, уровнями, визирками, нивеллиром

и т.п.

До начала работ составляют подробный план-гра-
фик, определяющий последовательность и сроки выпол-
мения работ, а также схему _ перемещения механизмов
ма объекте.
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Основными машинами для стронтельства дрена:
являются _ многоковшовые — траншейные — экскавато)
ЭТН-142, ЭТН-171, ЭТЦ-202. Работы ведутся в течен
периода `май — октябрь (150—180 дней). Сезонная в
работка траншейных экскаваторов зависит от приро,
ных условий и уровня организации работ. Наприме|
в Латвийской ССР выработка составляет в средн
около 43—45 км за сезон, а по отдельным СМУ — от
до 73 км/год. Выработка отдельных экскаваторов коле(
лется от 10—15 до 130—150 км/год и от 50—100
1500 м/день. Стоимость и трудоемкость работ при со!
ременной технологии сильно зависят от большого об:
сма ручного труда.

Баланс времени многоковшового экскаватора,
данным — хронометражей института Латгипроводхоз, т:
ков:

рытье траншей — 40—64%/,;
простои по техническим причинам — 5—15%/0;
простои по вине дренажных мастеров — 16—31/»;
простоий по организационным причинам — 1,6—5,4%,
переезды — 5,5—8,5%;
прочие потери времени — 3,7—6,9%/о !,
Потери. времени дренажных мастеров в среднем ©

ставляют 20%/,, а остальное время используется так:
планировка дна траншей — 17,5—28,4%;
укладка трубок — 17,6—24,2%/,;
подноска материалов, укладка мха, присыпка, пр'

верка — 15,7—0,8%;
прочие работы — 99/,.
В Латвийской ССР гончарный дренаж стоит в сре;

нем около 50 кот/п. м, а издержки строительства, п
данным Елгавского СМУ, имеют такую структуру:

зарплата — 81,7%/о;
дренажные материалы — 36,0°/о;
транспорт — 6,1°%/)
текущий ремойт-—7,3'/;
амортизация — 4,9%/о;
горюче-смазочные матерналы — 1,2%;
общехозяйственные расходы — 3,4°/о;
общепроизводственные расходы — 04% .

! Неполное использование машииного премени. характерно м да
грубежной практики.
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Ириведенные данные отпосятся к Латвийской ССР,
способы строптельства ` дренажа в других районах

(0р мало отличаются от рассмотренных. — Основным
Миторналом повсюду являются гончарные трубы. Пласт-
Миссовый дренаж закладывается пока на’небольших

Мющадях, чаще в порядке опытов. В Литовской ССР.
! устройстве дренажа часто применяют плужные ка-
!!окопатели, в Эстонской ССР — одноковшовые экска-
ит‹’?ш‚

оти в дренажном строительстве сейчас много сов-
еменной техники (тракторы, экскаваторы, бульдозеры,
пПВтомашины и т. п.), значительная часть работ все еще
пМполняется вручную (часть транспорных работ, додел-
Noа траншен и укладка трубок, устройство соединений
М дренажных сооружений и др.), что снижаст темп ра-

бот, повышает их трудоемкость и стоимость.
За рубежом способы строительства дренажа в основ-

Мом аналогичны рассмотренным и отличаются лишь
Меньшими объемами работ и несколько большим разно-
0бразнем дренажных механизмов и матерналов. Однако.
лирубежная практика не имест лока существенных преи-
муществ перед отечественной (кроме применения пласт-
массовых мн новых защитных материалов). Советские
дренажные машины, как показывает опыт, по надеж-
ности и другим эксплуатационным показателям обычно
превосходят заграничные.

Таковы общие сведения о закрытом дренаже и его
строительстве, позволяющие рассмотреть далее механи-

лацию процессов стронтельства и ремонта — дренажных
сиетем,



. МЕХАНИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ СТРОИТЕЛЬСТВА
ДРЕНАЖА

Трассоподготовительные работы.

При стронтельстве дренажа вначале выполняют тра‹
соподготовительные работы, которые должны обсспечи
возможность перенесения проекта в натуру (на мес!
ность). Кроме того, трасса должна быть пригодна д.
применяемых машин, в первую очередь траншеекопат‹
лей, для их нормальной работы, а также для выполн:
ния других операций технологического процесса стро!
тельства дренажа. В состав этих работ входят:

подготовка путей для доставки материалов к мест
укладки и для движения дренажных машин по объект

очистка трасс от деревьев, кустарника, пней и кру!
ных кампе

планировка ям, старых канав, бугров и других п
ровностей;

прокладка проходов для траншейного экскаватора.
неразравиенных — кавальерах у открытых — водоприе
ников;

устройство «корыта» в местах, где траншескопате.
не может обеспечить требуемую глубину дрены;

прокладка пиоперных щелей (траншей, борозд) дл
сброса груптовых и поверхностных вод, удаления кам
ней и других препятствий.

Необходимость выполнения пазванных работ в кон
кретных случаях зависит от местных условий, испол
зуемых машии и механизмов и накопленного опыт:

Ширина трассы, величина допускаемых на ней неровн‹
стей, размеры «корыта» зависят от конструкции прим
ияемого траишеекопателя (рис. 13, табл. 7). Глубин
«корыта» должна быть на 5—10 см больше разиищ
между требуемой глубиной траншен и максимально!
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нОдМоЖной глубиной копания машины, а его ширина —
ньше колен траншеекопателя на 10—20 см.

|1ри определении ширины трассы следует принимать
0 виимание не только габариты траншеекопателя, но,
Ирину полос для укладки вынутого грунта, установ-

И копира (визиров), раскладки трубок и других ма-
0малов, прохода бульдозера или другого орудия для

П быики дрен и т. д.;

Втр 2> 5 - А6, + Аб; -- Аб; -- Ав,
ширина трассы, м;

— ширина полосы для прохода траншеекопате-
ля, ;

Аб, — ширина — дополнительной полосы для уста-
мовки копира или визирных вех, м;

Аф, — то же, для раскладки трубок и других ма-
териалов, м;

Аф, —- то же, для укладки в кавальер вынутого из
траншей грунта, м;

Аф, — то же, для прохода бульдозера или другого
засыпающего траншею орудия, м.

ле В,

Таблица 7

Размеры трасс в зависимости от применяемых машим

В [° арр

Ц 2,40

25 2,80.
2,59. 2,80
3,36. —

Тлужный _ канавоко лЬ 3,25 3,50.
на тяге Т-100.

1 М. 1400 1,90 2,10
ПН 18
1 МУ 1800 3,25 3,50.

П римечание, При проходе бульдозера для присыпки дрены
умусным трунтом ширина трассы соответственно уведичивается.

На трассоподготовительных работах _ используются:
ульдозеры, корчеватели и кусторезы. Старые канавы
ожно также запахивать плугом, Иногда из-за отсут-

люня необходимых машин, малого объема работ, опас-
э



ности потери проходимости машин на расчищенной тра
се подготовка трасс сводится к минимуму. В этом слу!

чае деревья и кустари!

ра можно срезать при_помо:

мотопилы — «Дружба» — ил
ранцевого агрегата РА-1

базе последней, а неровно:
сти трассы — преодолеват

) Траншеекопатслем на Пом
женной скорости, Бсли_ во:
никает — опасность — потер

Е — проходимости машины из-3
ад переувлажненности - грунт:

целесообразно — проводит
предварительное — осушени

объекта — путем _ прокладк
пнонерных ‘щелей, транше!

а4) или борозд с помощью кр
тодренажных — орудий, пл.
гов или траншеекопателе

Щели и борозды проклад!
вают по оси будущей дрен
траншен — вне — предел

трассы, _ Щели и борозд
иногда прокладывают и дл!

‘определения — препятстви!

(погребенной — древесин
камней и др.) на трассе б:
дущей дрены. Верхний п
хотный слой, используем
затем при обратной засып
траншей, — можно — снима

плугом-бороздоделателем,
При планировке трасс

дрены нужно учитывать д
лускаемые углы поперечн
то и продольного — наклон;
траншеекопателей. _ Так, 1
ГОСТ 6434—59 допуска:
мый — угол поперечного н:

Рис. 13. Трасса. строительства — КЛОНА — МНОГОКОВШОВОГО
прены () п «корыто» (6), - скаватора 5° а угол пр

дольного. наклона —- 10° (в рабочем положений). В н
которых случаях, принимая меры предосторожност

Яг'...



(сиижение скорости и т. п.), эти углы можно увеличить
` до 10-+15°, однако точность поддержания уклона дна
|раншем при этом ухудшается.

При переходе старых канав или ям нужно обязатель-
10 засыпать или уполаживать их склоны, если

В,> %1.‚ н а > да Вк 2> Йдол»

19 — В, — ширина канавы по верху;
› 1 — длина тусеничного хода;

‹ — угол откоса канавы к горизонту;

он — Допускаемый угол продольного наклона ма-
шины;

И, — глубина канавы;
уеа — допускаемая высота препятствий, не требу-

тощих планировки (обычно Идон<0,3--0,4 м).
1ри переходе бугров планировка ` иеобходима, если

& 2> Йдон; — @6 2> Фдоп»

1до — высота препятствия (бугра
ав— угол откоса бугра к горизонту.

1ри заравниванни неровностей, кроме того, надо ста-
аТья — уполаживать склоны в направлении движения
1римшескопателя, так как именно при «переваливании»
0рей них экскаватора возникают недопустимые неров-
ности дна траншен.

В иекоторых случаях для снижения объемов трассо-
нодготовительных - работ на строительстве дренажа в
качестве траншескопателя целесообразно использовать
'0однокомшовый экскаватор, способный выполнить все не-
обходимые работы (за исключением срезки кустариика)
No менее требовательный к состоянию трассы.

"Трассоподготовительные — работы частично или пол-
ностью совпадают по составу с культуртехническими ра-
ботами по освоению земель дренируемого объекта. Г1о-
этому последние по возможности следует выполнять до
этроптельства дренажа, что позволяет свести расходы

— ||\ подготовку трасс к минимуму.
Тщательная подготовка трасс — залог производитель-

|0го использования дренажных машин и высокого каче-
1а строительства дренажа. Работа на неподготовлен-
Мх трассах ведет к поломкам и простоям машин.

29



Доставка материалов к месту работ

Среди процессов механизированного строительства,
дренажа доставка материалов на объект и непосредст-
венно к месту укладки занимает важное место как из-
за своей сравнительно высокой стТоимости и трудоем-
кости, так и из-за невозможности комплексной мехапи-
зации дренажных работ без удачного решения вопросов
транспорта материалов.

Это особенно относится к гончарному дренажу, где
расходы по доставке труб составляют более 50% из
первоначальной стоимости, а потери труб при транс-
портировке (бой и т. п.) 5 +-10% и более!. Гончарны,
трубы отличаются хрупкостью и болышим весом, и
расход на 1 км дренажа составляет в зависимости от
днаметра и толщины стенок 4—7 т. Доставка — других
дренажных материалов также требует решения ряда.
вопросов. Так, использование насыпных фильтрующих
материалов (гравий, шлак, фрезерный торф и _др.), по-
требность в которых может доститать 50—100 м%/кл,
без механизированной доставки и распределения за=
труднительно. Подъемно-транспортные средства требу-
ются и для доставки крупных частей дренажных соору+
жений (например, колодцев), которые весят 0,5—0,8 т
и более.

Несколько проще доставлять более легкие пластмас-
совые трубы и детали, однако и для этих целей жела-
тельно иметь соответствующее оборудование.

Доставка дренажных материалов с использованием
различных транспортных средств обычно производится:
в два этапа: на объект и по объекту к месту укладки.

"Гранспортирование гончарных труб. Гончарные тру-
бы доставляют с завода-изготовителя на строительный
объект или промежуточный склад автотранспортом или.
по железной дороге с последующей перегрузкой на ав-
томашины. С приобъектного склада трубы развозят на
трассы дрен (рис. 14). При этом трубы подвергаются
одной или нескольким перегрузкам, иногда с промежу-
точным складированием. Разгрузку и погрузку Ввыпол-
няют часто вручную либо с помощью вил, наиболее эф-
фективных при погрузке труб малых диаметров.

* Расход труб на 1 л. # дренажа (при теоретической потреб-
ности 3 шт/п. м) колеблется в Латвийской ССР. от 32 до 37 шт
н в 1966 г. составлял в среднем по республике 3,25 пшт:
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Для сокращения стоимости н трудоемкости трапе-
0р!нрования труб необходимо увеличение - полезной
!рулоподъемности транспортных средств и их средней
(Noорости, сокращение затрат времени на погрузочно-раз-
трулочные работы, уменышение боя труб и т. П.

ЗАВОД--ИЗГОТОВИТЕЛЬ

погРуУзкА:

вез КОНТЕЙНЕРОВ - ВРУЧНУЮ:;
В ОНТЕЙНЕРАХ -АВТОПОГРУЗЧИКОМ‚ КРАНОМ

пРИСТАНЦИОННЫЙ СКЛАД

РАЗГРУЗКА -ПОГРУЗКА:

вЕЭ КОНТЕЙМЕРОВ -ВРУЧНУЮ;
ОНТЕЙНЕРАХ ТАВТОПОГРУЗЧИКОМ, КРАНОМ

ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ СКЛАД

‚РАЗГРУЗКА - ПОГРУЗКА:

) вез контейнЕРОВ-- ВРУЧНУЮ
Э) в контеЙнЕРАХ-= АВТОПОГРУЗЧИКОМ, КРАНОМ,

ТРАКТОРНЫМ.| ПОГРУЗЧИКОМ.

ПРИОВ‘кТНЫЙ СКЛАД
РАУГРУЗКА- ПОГРУЗКА:

) вез кОнТЕЙНЕРОВ - ВРУЧНУЮ;
2) в контЕЙнЕРАХ = ВРУЧНУЮ; ТРАКТОРНЫ М.

ПОГРУЗЧИКОМ

усповные оа
‘ОвознАЧЕНИйь РАЗГРУЗКА - РАСКЛАДКА`

' 1) в линию - вгучную, пРи. ПОМОЩИ
ПОТКА НА ТРАКТОРНОМ. ПРИЦЕПЕ ,

)в кучки (ШТАБЕ/Я) - ВРУЧНУЮ;
ТРАКТОРНЫМ. ПОГРУЗЧИКОМ.

Э)в КОНТЕЙНЕРАХ ГО ТРАССЕ - ТРАК-
ТОРНЫМ - ПОГРУЗЧИКОМ,

'
>

Рис. 14. Схема доставки дренажных труб
'ной дорогой; 2 — автстрацспортом; 3— тракторным - прицепом;

ч— конными. повозками,
!

За рубежом для перевозки гончарных труб приме-
!ют большегрузные автопоезда, а также специальные

З



саморазгружающиеся — кузова типа самосвалов, позво-
ляющие сократить до минимума простои автотранспор-
та под выгрузкой, Однако при многократиых перегруз-
ках труб удобиее применять контейнеры. (пакеты), раз-
личающиеся по своему назначению, емкости, конструк-
цин и т. д. (рис. 15). Малые контейнеры весом брутто до
40—50 кг, емкостью до 20—30 труб днаметром 5 см, ко-
торые могут быть деревянными и металлическими, мно:
тократного и разового пользования, предназначены для.

Рис. 15. Контейнеры для дренажных труб
в дерыю-методаический, диухрдный. ФЮ@ — ерсиминий двухоняны<Литовская Рокап): ‘еталлический — двухрядный, ж
(латНМиГЬ метадлический двухрядны
на лыже, быстроразгруж (Латни г е-. металлический Однорял

перегрузки вручную. Малые контейнеры обычно исполь-
зуют в качестве технологической тары, их наполняют
трубками на приобъектном складе и развозят затем по)
трассам. Использование малых контейнеров связано с!
значительными затратами труда на их заполнение и пе:
регрузку, а также с затратами материалов на изготов-
ление. Поэтому они, хотя и позволяют несколько сни-
зить потери трубок и ускорить погрузочно-разгрузочных
работы, не нашли пока широкого ‘распространения No
В нашей стране, ни за рубежом.



Вольшее распространение получили контейнеры (па-
9) дренажных труб весом свыше 200—300 кг, рассчи-
10!МЫе на применение подъемных механизмов. Такие
Доревинные или металлические контейнеры могут быть
Миогократного и разового пользования. Как правило,
рупные контейнеры предназначены для доставки труб
! объекты. При определении их габаритов и емкости
Мбходят обычно из возможностей применяемых подъем-
Мх и транспортных средств.

В Литовской ССР разработаны и с 1965 г. широко
|!)мменяются контейнеры, состоящие из деревянного
одлона, _ съемных бортов и металлической _ обвязки
зрис‹ |5, 6). Габариты контейнера 1,33х1,0х0,7 м, вес

рутто 800 ке. Трубки в них укладывают двухрядным
Штабелем. По данным Рокайского завода дренажных
1руб (Литовская ССР), контейнер стонт 4 рубля и вы-
ап Живает 96 циклов,_для его изготовления требуется

\0} м% древесины и 0,75 м хозяйственной цепи:
Ммкость контейнера и амортизационные расходы,

"""3"""""'... на одну трубку, зависят от диаметра
"

Дниметр труб, мм | 40 | 50 | 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200
Юмность — контей-| 740 | 598 | 286 | 170 | 104 | 78 | 54 | 36

Неря, лт

0,33 | 0,39 | 0,69 | 1,00| 1, 42205 | 3,06 . 4,90
‘рабоды, коп/шт.

Ма Рокайском заводе применение контейнеров дало.
экономию свыше 14 тыс. руб. за год, позволило зпачи-
лелмно сократить простои железнодорожных платформ
М0 погрузкой (выгрузкой) и уплотнить погрузку почти
@ 30%/, (с 14 до 18 т, на 20-тонную платформу).

Ма Азерском заводе дренажных труб (Эстонская
(0Р) создан контейнер другого типа — металлический,
олмюрядный (рис. 15,е и 16). Он состоит из двух боко-
В/\, выполненных из уголкового профиля и связанных

. ъ‘ижпии‹ Габариты контейнера 2,68х 0,35х 1,20 м, вес
@, вес с трубками 0,7-!-0,8 т.
|Погрузка и выгрузка контейнера — осуществляется

— краном мли автопогрузчиком, а его опорожнение — ос-
пб‹\ждепием стяжек и разведением боковин в стороны.
|!табель труб при этом остается стоять на земле или

—0 Д.Х . Веллнн 33



на предварительно подставленной лыже, что, по замыс-
лу конструкторов, позволяет оставить его в таком_виде

для хранения либо транспортировать на лыже по объек-
ту. Однако устойчивость штабеля, имеющего отношение

й
высоты к ширине -#- ==3, недостаточна как для продол-

Рис. 16 Разгрузка труб в контейнерах Азере
Вперху — вручную: — внизу —- гидроподъеминком —на айтомашиие

за



ММ елуного хранения, так н для транспортировки воло-
— М0М, Этот недостаток `устраняется отчасти специальными.
(0шобими складирования и развозки. Затраты вре-
М! ма погрузку, разгрузку и опорожнение контейне-
)) «Алере» представлены в таблице 8.

Таблица 8

‘узочно-разгрузочных работ при доставке труб`Трудоемкость п
«Азере» (па 1000 труб днаметром 5 см)

& | Число | Трудоемкость,рабочих | ' Ченнах

М рузка з вагонов`автокраном
(рулка на автомашины автокра: | 42 З 196
ом

М рулка мз автомашин автокра. | 4,2 3 12,6
ММ © опорожненнем . контейне:
1
) же, тракторным. погрузчиком, 3 15,0
) же, вручную. 2 39,6.
Мирулка труб — автокраном — на 4 212
ФМОННМе лыжи с — освобожде-
‚ном контейнеров

ы ме тракторным. ногрузчиком 6,5 4 26,0
М умрузка_автомашни.автокраном | — 2,3 3 60

0 обтавленнем — труб в контей-
мер

19 ж практорным погрузчиком ми

'Общим недостатком контейнеров «Азере» и «Рокай»
ММиотся возможность смещения трубок в контейнерах
М сиепления последних, что затрудняет механизирован-
Мую разгрузку транспортных средств. Чтобы избежать
э101о, между контейнерами можно ставить прокладки из
фамеры, досок и т п.

Кроме описанных, — известны и другие контейнеры
|разоного и многократного пользования, созданные в Лиг-
1, Латвии, Эстонии, Ленинградской и Московской об-
Лветих, в ГДР, ФРГ, Финляндии и т. д.

При выборе контейнеров для перевозки дренажных
!)уб. следует исходить из следующих требований:

|) применение контейнеров и других транспортных
устройств должно давать общую экономию в стоимости
Г тщд‹юмкости строительства дренажа; —-

использование контейнеров не должно зависеть
01 дефицитных материалов и механизмов, не должно
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требовать рабочих высокой квалификации и вызывать
дорогостоящих и трудноосуществимых изменений в тех-
нологии прочих дренажных работ;

3) ручная перегрузка труб на пути от завода-изго
товителя до места укладки должна быть сведена к ми:
нимуму;

4) контейнеры и другие транспортные устройств
должны обеспечивать сохранность труб, а также сии
жение затрат на их хранение в любое время года;

5) контейнеры должны обеспечивать полное исполь
зование грузоподъемности транспортных средств (ж‹
лезнодорожных вагонов и платформ, автомашин и при:
цепов)..

Погрузка-выгрузка контейнеров на заводах, станци:
ях, складах производится с помощью автопогрузчико!

железнодорожных — кранов и автокранов. _ Последни
снабжаются стропами или вилочным захватом.

Для работы на промежуточных складах н на объек:
тах применяют — тракторный погрузчик (П1Э-08 и др.),
разборный передвижной козловый кран (разработанны
строительной лабораторней Елгавского СМУ), погру:
зочные вилы на бульдозере и т Д.

В ЛатНИИГиМе разработано простое устройств
навешиваемое на трактор ДТ-54 или Б-75 и предпазна:
ченное для выполнения подъемно-транспортных рабо
на мелноративных объектах (рис. 17). Устройство состо.
ит из стрелы, которая поворачивается вокруг оси задне!
мнавески трактора с помощью двух гидроцилиндров подъ*
ема, установленного на стреле поворотного оголовка:

погрузочных вил, гидроцилиндра поворота вил, стойк!
параллелограмма, тросо-блочной системы и трубопро:
водов, подключенных к гидрораспределителю Р-75-
тракторной гидросистемы. При погрузке контейнеро!
используют погрузочные вилы и работу ведут аналогич:
но автопогрузчику. В случае необходимости устройств‹
переналаживается в тросовый подъемник. При этом ви
лы фиксируются как оголовок стрелы, а гидроцилиндр
поворота вил используется как подъемный. Для увели:
чения высоты подъема применяется полиспаст. `Так
устройство может быть легко изготовлено на месте
установлено на любой трактор, не препятствуя его ос:
новному использованию, например, как бульдозера н
засыпке дренажных траншей, трассоподготовительны
и транспортных работах.
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Милнораторами Ленинградской области для работы.
1 ноМеймерами предложены логрузочные вилы, монти-

(ММе ма тракторную гидронавеску (рис. 18). ТакоеБ особление очень просто, но для его использования
М0 лелать специальные насыли. Поэтому его целе-

; |(0бризно совмещать с бульдозерным оборудованием.

!
і

{

\

\ о 17 Подъемное `устройство, икншк кции ЛахНИИГиМ на трак:
торе ДТ-55. (Б-75)

| — наавоцнанидры подъема стрель; 2 — стойка нароллелогромма; 2 — стрела;
$° погрузочные _вилы:) пивоннлннао поворств л н похъемного ар

$-— блок неподвижный.МММ блок подъемный; 8 — трос ПОДЪемнЫЙ;

' Для развозки труб по объекту применяют трактор-
ме прицепы и сани (листы, лыжи;’‚ а также конные

° повозки.
Ма первично осушенных угодьях, если. позволяют

условия, применяют колесные прицепы на тяге колесных
! тусеиичных тракторов, на переувлажненных и трудно-
||роходимых — сани, листы (лучше последние) и гусе-
!мные прицепы на тяге гусеничных тракторов (табл. 9).
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° \с1увленные в контейнерах трубы целесообразно
Ё"'"' ! по трассе также в контейнерах. Для этого

|0ходимо иметь погрузочные средства и парк контей-
`„%›и. лостаточный — для хранения переходящего запаса
| "Фуб.

| нинисимости от технологии стронтельства дренажа
) |)!монлемых механизмов трубы можно развознть тре-
МИ енособами.

ГГ _

300 700.

м, 18 Разгрузк
вилоч

тейнеров с дренажными трубками!
им погрузчиком на ДТ-БЧА

|| Разнозка труб с линейной раскладкой их вдоль
1рабем будущей дрены осуществляется во время движе-
М! транспорта вдоль трассы. Трубы берут руками или
\МАМи, Морма раскладки 31 -- 3,5 труб на 1 л. м (в за-
NoМ)\ШИМости от их качества). Оставшиеся после укладки
ДрЮны трубки собирают вручную. Для раскладки трубок
М линню можно использовать спускной наклонный же-
/1)0, установленный на прицеп (сани) с трубками, При-
!0собление для развозки и раскладки труб представля-
01 лег с легким ограждением и наклонным желобом.
М убочий, стоящий на листе, прицепленном к движуще-
Му0и вдоль трассы трактору, берет трубки и спускает их
) накломном} желобу. За рубежом применяют близ-
04 10 типу съемное приспособление на колесном трак-
|0)М0м прицепе, настил которого при использовании
|0!тойнеров. для облегчения их перемещения в кузове
М Мнолнен в виде рольганга.
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2. Развозка труб с лериодической ` раскладкой их
вдоль трассы отличается от предыдущего способа_лиши
тем, что трубки_ раскладывают вдоль трассы отлельны
ми штабелями. Это несколько облегчает развозку и сбо)
оставшихся трубок. Особенно приемлем такой способ пр
нспользовании малых контейнеров (пакстов), раскла
‘дываемых па расстоянии

1 = (0,05 + 0,08)
3

где — /— расстояние между кучками (контейнерами),
л— число труб длиной 0,33. мв контейнере (ку!

ке);

0,95-+-0,98 коэффициент запас

Рис. 19. Транспортировка _дренажных матери
‘рядом © траншеекопа

При отсутствии. малых контейнеров ведичина штабе
лей и расстояние между пими определястся технологи
ей укладки трубок и наличием на траншеекопателе-др\
ноукладчике емкости для резерва трубок. Количеств
труб в штабеле должно быть на 10-;20%/, меныше вме
стимости. этой емкости-
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` Гранспортирование трубок в емкости того или ино-
1 ММ (трицелная лыжа, колесный прицеп н т.п.) за

|!!Мескопателем или на нем. Трубки в контейнерах
!, мапример, на бортовом прицепе доставляют к на-

— )) трасем дрены и затем транспортируют за тран-
|Ииконителем, на прицепе у последнего или у вспомога-
ш‚...“... трактора рядом с трапшескопателем (рис. 19).

. контейнера_или_при-
\ ‘рубки — подают в

_'г боукладчик или на ре-
Бппуш платформу трап-

Ш9бнопателя, а оттуда —
‚ [0 укладки на дно трап-
—И Такой способ позво-
| М1 сократить до мини-
: иум- порскладку труб и

01 их расход до тео-
О еобходкисго
М ом для транспор:

г ОВОния За траншсеко-
Натолем — должен нсполь-

— )Митьем либо прицеп, на
\01ором. трубки доставле-
НЫ к трассе, либо контей-
И) © трубами — должен
Миружаться на трассе, а
ПОТОМ © помощью подъем- — Рне.. 20 Подъемно-транспортиое.

‘устройство _ ма Ээкскаваторе
М0 примепортных — средств этйлт,

1 !еекопателя _ перево-
/М!вон дальше, Наиболее
! номлемым был бы траншескопатель, способный на-

|ужаться трубками и перевозить их в количестве, до-
(Иточном для прокладки дрены хотя бы средней длины
{100 180 л. м). Создание таких _ машии представляет
пппчи ольные трудности, но попытки в этом направло-
шш\/»‹с делаются.

(тройство для самопогрузки специальных контейнс-
в е трубками! на дренажной машине МЗД-1 разра-
отано ВНИИТИ.

ЛаМИИГиМ также предложнл различные устрой-
1 для самопогрузки и транспортировки запаса тру-
Бни. Учитывая трудность сохранения — устойчивости

ть. трубоукладчика.

4
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экскаватора при навеске на его заднюю часть дополни-

тельного груза весом до ! т, для транспортирования тру:
бок разработана прицепная лыжа, на которую конте!
неры погружают специальным подъемным устройство!
установленным на экскаваторе (рис. 0 табл. 9). Это
устройство поднимасет лыжу при переездах экскаватор:

Контейнеры с трубами развозят по трассам тра!
рами, оборудованными вильчатым погрузчиком (рис. 91

Рис. 21. Развозка труб в контейнерах по трассам

Транспортирование пластмассовы
труб и деталей. По сравненню с гончарными плас
массовые дренажные трубы и детали намного удобне
для перевозок благодаря менышему весу, лучшим ме
ханическим — свойствам и т.п. Если 1 п) м гончарны:
труб &=50 мм весит около 5 кг, то 1 л. м пластмассовой
трубы того же днаметра весит лишь 0,1—0,4 кг. Длин
одной гончарной трубы — 0,33 м, а пластмассовой — ой
4—6 л (вхлыстах) и до 250—300 м (в бухтах). Поэто:
му доставка пластмассовых дренажных труб може:
быть выполнена с малыми затратами труда и без помо:
щи сложных приспособлений и устройств.

Пластмассовые трубы поставляют в бухтах и хлы
стах (в пачках, связках). Бухты перевозят в кузова
автомобилей (прицепов) стоймя. Борта кузова автомо:
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ФМММЙ для перевозки труб в бухтах должны быть > %/;_
ПИужного диаметра бухты. Связки хлыстов перевозят
9М, Чтобы исключить их провисание более чем на '/;

14 труб. Для предохранения от чрезмерного прови-
1 хлметов можно использовать удлиненные кузова
гошатчпые короба-коптейнеры, воспринимающи‹

1ющую нагрузку и предохраняющие трубы от ме-
90ких повреждений. Короба удобны также тем, что

0риют загрузку автотранспорта и улучшают исполь-
1 его грузоподъемности.
\//\емассовые дренажные детали перевозят в Ящи-

‚ обеспечивающих их сохранность. Разгружают пла-
0совые трубы и детали вручную. Грузоподъемные
отВа используют при поставках труб и деталей в
МЫх паковках. При перевозках должны быть при-

Мерм против механических повреждений труб, их
|!!ения, длительного воздействия солнечных лучей

рОч!х вредных влияний в соответствии с рекоменда-
! замода-изготовителя.
) объекту пластмассовые трубы и дётали развозят

Олюденнем тех же правил, что и при доставке на
No!, двумя основными способами:
) © перевозкой запаса труб на дренажном тран-
(о!ателе (щелерезе) ;

© раскладкой труб вдоль трасс.
) обоих случаях трубы развозят по объекту на трак-
Мх или конных тележках (санях). Можно исполь-

! навесные приспособления к трактору.
римй способ применяют, если на траншеекопателе

` Приспособление для перевозки запаса труб!. Для
!!9!и этого запаса трубы доставляют в отдельные
Дренажной системы согласно предварительному

!'ХКПРИ втором способе трубы раскладывают вдоль
'дущих дрен с учетом небольшого резерва (0,5 --

термическую усадку, поправки и т. п. Расклад-
руб No хлыстах ведут вручную. Трубы, поставляемые

Х, расстилают вдоль трассы со специального ба-
1 с вертикальной осью, установленного на прицепе

| сдних, движущихся вдоль трассы.
! раскатывании труб с барабана в холодное вре-
\ухту желательно подогреть, например, выдержав ее

оров время в теплом помещении.

Эн приспособлен
УкЛВлКИ плистмас‹

булут рассмотрены ниже вместе с вопро-
ых труб.:іи
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Сравнивая оба способа развозки пластмассовых тр
по объекту, следует отдать предпочтение первому. Вт
рой способ применим, если на траншескопателе нет пр
способлений для перевозки запаса труб, а также ссли
тем или иным причинам нельзя укладывать трубы н
поередственно за траншескопателем, например при н

обходимости доделок траншен вручную.
Транспортирование прочих — матери

лов и деталей. Среди дренажных матерналов и д‹
талей с точки арения транспортирования и его механ
зации нанбольшие трудности представляют насыпии
фильтрующие материалы и детали дренажных сооруж!
ний из бетона и железобетона. Первые характеризуютс
большими объемами, а вторые — весом, делающим
обходимым применение грузоподъемных устройств.

Фильтрующие материалы можно персвозить в оди!
или в два этапа. При перевозке в одии этап эти мате:
риалы доставляют с места погрузки, находящегося в

объекта, непосредственно к месту укладки и укладыва
от в траншею, Для этих целей служат прицепы с транс:
портером, шнековым, ленточным или скребковым, лот
ком, подающим фильтрующий матернал из кузова пря
мо в траншею или в бункер дреноукладчика. Приво,
транспортера осуществляется от ходовых колес прицеп,

или от вала отбора мощности трактора. Такие прицеп
применяют для присыпки дрен фрезерным торфом, грах
внем, шлаком и другими сыпучими материалами.

Для перевозки в два этапа применяют обычно. авто-
самосвалы или тракторные самосвальные прицепы, до-

ставляющие матерналы на объект. `При использовании:
матерналов с малым объемным весом (фрезерный торф.
и др.) борта кузовов наращивают. По объекту фильт-
рующие матерналы в этом случае развозят на трактор-

ных и конных тележках и волокушах, иногда одновре-
менно с другими дренажными материалами. Легкие
фильтрующие матерналы (мох, фрезерный торф) можно
развозить по трассам в корзинах или сетках, _ Иногда
эти матерналы прессуют в кипы.

Для погрузки фильтрующих матерналов на транс-
портные средства используют одноковшовые экскавато-

ры с различным оборудованием, грейферные и ковшовые
тракторные погрузчики. Погрузку фильтрующих мате-
риалов стараются совместить © их добычей. Так, для
добычи и погрузки мха в Латвийской ССР_ применяют
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М0 погрузчики, установленные с целью повы-
»Бяьхпшіиости на гусеничные тракторы.

ММ дренажных сооружений доставляют на объ-
|/!)тринспортом. Для предохранения деталей от раз-
и при перевозке между ними устанавливают де-

И уинме клинья, прокладки и т. п. Крупные детали гру-
) автотранспорт автокранами, автопогрузчиками

‚ Поли ма объекте нет подъемных средств, детали
() 0жно сталкивают из кузова на кучу мягкого грун-
\ затем трактором затаскивают 'на транспортный

!0 нолокушу н отвозят к месту устройства сооруже-
,

ли выполнения погрузочно-разгрузочных работ на
|)0уокто, кроме рассмотренных механизмов, применяют
\|!)ренное бульдозерно-крановое оборудование на_трак-

[М полунавесные краны и погрузчики (см, табл. 9).
|иокраны, автопогрузчики, погрузчики П1Э-08, Т.Л-Т-74

—) экскаваторы ` выпускает промышленность, остальные
Мехаимамы и приспособления изготовляют сами строи-
СО

Рытье траншей и щелей

Рытье траншей и щелей — важнейшая _ операция
(1онтельства дренажа как по трудоемкости и стоимо-
Т, так и по влиянию на общий темп и трудоемкость
‘остальных работ.

Для рытья траншей и щелей существует много ма-
м, отличающихся по назначению, принципу действия,
иду рабочего органа и пр. (рис. 29):

Прокладку кротовин и щелей можно вы-
полнять пассивными, активными и комбинированными
рабочими органами. Наиболсе распространены бестран-
\ейные машины, которые служат для устройства крото-
ного, аэрационного и осушительного дренажа в беспни-
стых торфяниках и на связных минеральных почвах без
камней. Их рабочие органы состоят из ножа с прикреп-
ленным к нему жестко или с помощью гибкого звена
(трос, цепь) дренером, который может быть сдвоенным
© так называемым расширителем.

Кротодренажные машины бывают прицепные и на-
песные. В последнее время промышленность выпускает:
кротодренажные машины на гидронавеске к гусеничным

тракторам класса 8 и 6 т, имеющие меньший вес,
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‘СУСЕМИЧНЫЕ.

О СПОСОБУ. АГРЕГАТИРОВАНИЯ

'МАВЕСНЫЕ ‘ПРИЦЕЛНЫЕ,
О НАЛИЧИЮ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ.

(для УклАДКИ ТРУБ ЗАСЫЮЖИ ТРАНШЕЙ И Т П)

ПОЛУНАВЕСНЫЕ,

Рие. 22. Виды дренажных траншеекопателей и щелерезов,



маневренность и — возможность — принуди-
заглубления. Нанболее известны КН-1200,

(табл. 10).
К ротодренажные машины пассивного действия име-
эМсокое тяговое сопротивление No, ‚ — зависящее от
(!) грунта и слагающееся из сопротивления пере-
ю машины No,, сопротивления резанию ножом

! сопротивления движения дренера No,:

и = Юа а
упеличением глубины дренирования, толщины ножа.

610 боковой поверхности, а также с увеличеннем дна-
0тра дренера это сопротивление увеличивается. Для

чс...............и тягового сопротивления, а также для мень-
!0 копирования дренером микрорельефа поверхности,
!Меняется иногда расчлененный способ дренирования,
! котором вначале ножом прорезают щель, оставляя в
\ сматываемый с лебедки трос с дренером на конце, а

|)19м трактор останавливается и подтягивает дренер
— |Noбодкой. При этом

‘ No; = 9 а ; = ИН,
19 No, — сопротивление протаскиванию троса.

Выполненные таким способом кротовины действуют:
Лучше и дольше обычных, но стоимость их устройства
Москолько выше.

Для прокладки кротовин можно применять также
Мошины с активным дренером, с вибрацней рабочего.
руама, © образованием полости дрены не уплотнением
19 стенок, а вырезанием соответствующего объема грун-
и (рис. 93). Последний способ, как показали исследова-
я, змачительно улучшает водоприемные свойства зем-
ЛинЫх дрен и увеличивает срок их службы.

Машины для устройства материального дренажа с
ассивными рабочими органами отличаются увеличен-
Н0Й толщиной ножа. Это необходимо для того, чтобы
пропустить в щель либо готовые пластмассовые (или гон-
чарные) трубы, либо пластмассовую ленту, формируе-
Мую в трубу находящимся внизу трубоформователем.

Из бестраншейных машин для устройства материаль-
ного дренажа наиболее известны ДПБН-1,8; УДМ-152;
Ргдпота! (Австрия); NoИШпег (ФРГ). Рабочим_органом
этих машин служит уплотняющий нож (ДПБН-1,8),
предназначенный для работы на торфяниках или легких
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Тии машины,
марка

на
 

транш
ен, 

©)
‚Наиболь

шая 
глуб

и-

Кротодре-
мажные и

‘щелевые

кн-тоо о

Кн-1200 3

де69 — | оту2

дкг-100 (9)| 13

‚дПБН-18 (9) 1,21,8

УДМ-1® (9) | 15

Мгд-6н(Э) | %5

дщеа |луа-,5

МЗд:1 9) | 25

ллужные

Зр-2А. о.9
(Полыша)

ЛКА.эм — | 0,8—0,9.
‚КМе00М,

48

о

о16

Рабочая
скорость

‘ороизволи-
‘тельность,

м/час

в—

109—760,

3060

157-—320

-М

ло 200-—600)

‚до 2000

‘ло 200

скорость,

По трак-
тору.

о же.

3,07

До 5,0

До 50

Вил рабочего
‘органа

Уплотияющий
нож © дре-

‘мером.

То же

`Скалывающий
и` уплотняю-
'щ ож

Цень
© режущими

зубьями

_Шисковая
цилиндриче-
‘ской «Фреза

Двухотволь
НЫЙ олко-

проходный.



аза
чодовое

лование.

Оборуло- | Дополни-
Регулнрова- | ванне — | ‘тельное
ние глубины | для ук- | оборухо-

лодки труб) _ ванне

‘удельное
АДавление,

кеуем*

Таблица 10

`Мош-
ность, л. е

‘тяговое.
уснлие, т

|весное.
`а ЛОЬ

о же, на
ТЬ

Вручную, Нет Нет.
гилравличе-

‘ское

То же › >

Гидравличе- › ›
скос’ автома-

‘тическое
(россель)

то же › ›

ктрогид: | Приспо- | Подогрев
равлическое | собления | ленты вы-

по тросу — | для укладе| хлопными.
и пласт | — гозами.

‘Массовых
‘дреи.

- То же Нет

Электрогид- | Укладчик: >
равлическое, | пленочных|
бескопирное | _ труб

То жен Нет: »
пручную.

Электрогид- | Механиче: | Отвалы и
равлическое | _ ский — | днски для.
'по тросику | укладчик | закрытия‘Ириводом соичарных | — щсли

труб.

Принепное Нет Нет. гнет
‘колесном
ходу

То же н на › > >
таг 23

100

4. Д. Х. Бейлин

о—а

гт100,

100ж(2—3)

10—20) 15—20
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минеральных грунтах, либо скалывающий долотообраз-
ный нож (УДМ-159, Ргёпота!) для минеральных грун-
тов.

Для работы в минеральных грунтах рассчитан также
самоуравновещивающийся рабочий орган, предложен-
ный ВНИИГиМ. Тяговое сопротивление Этого органа,
имеющего верхнюю долотообразную скалывающую и

а

Рис. 23 Кротодренажные и щелевые рабочие органы:
а— уплотияющий _ нож е дренером; 6 — вырезающая головка коотодремёра:

нощийся. рабо.

нижнюю клиновидную уплотняющую части, в 1,5—1,7 ра-
за ниже, чем у скалывающего или уплотняющего ножа,
причем ^ вертикальной — составляющей — сопротивления
практически нет (рис. 93, е).

Оригинальный — бестраншейный _ рабочий — орган
\#Ипег создан в ФРГ. Он имест вид У-образного режу-
щего периметра, который подрезает и приподнимает
пласт грунта. В образовавшуюся щель пропускают дре-
нажную трубу (обычно пластмассовую) и, если надо,



ильтрующую засыпку. После прохода орудия пласт.
унта оседает и закрывает уложенную дрену. Машина
жет прокладывать дрену глубиной до |,5 м в мине-
‚льных грунтах без включений камней:
Высокое тяговое сопротивление бестраншейных ма-

пассивного действия затрудняет их использование,
бенно на почвах, где трактор не может развить тре-

ого тягового усилия. В таких условиях для работы
истых торфяниках применяют _дренажно-щелевые

ины © активным рабочим органом (дисковой или
овой фрезой, баровой цепью) и закрывающими
катками.

Для закладки матернального дренажа винтовые и
ые машины снабжены трубоукладывающими при-

соблениями и устройствами для поддержания задан-
о уклона,

Чехословакии сконструирована оригинальная ма>
© цилиндрической фрезой, работающей без выбро-

›унта наружу, и с пропуском укладываемых труб
Ь полый вал (рис. 23, е).

ренажно-щелевые машины используют, как прави-
для осущения полей промышленной торфодобычи.

римененне бестраншейных и дренажно-щелевых машин.
11 стронтельства дренажа ограничено из-за их чувстви-

ости к грунтовым условиям и особенно из-За тех-
'ческих трудностей (поддержание требуемой глу-

_{сгрояство соединений дрен, контроль качества

` рокладка дренажных траншей. — Основ-
способ ` строительства ` материального дренажа в
щее _ время — траншейный. Траншен можно про-

ать машинами непрерывного и циклического дей-
\4, пассивными (плужными), активными и активно-
ивными (комбинированными), одно- и многопроход-

ит.д.
/жные траншеекопатели ` бывают одно- и двухот-
ми, навесными и прицелными '. Их основные па-

тяговое сопротивление, размеры прокладывае-
'аншен, собственный вес и размеры.

'говое сопротивление зависит от сВвойств грунта,
вров траншен, конструкции траншеекопателя. ° Уп-

о принимают

кторно-лебедочная тяга дренажных траншеекопателей_ при-
‘редко.
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No = &'

где No — тяговое сопротивление, кг;
&— удельное сопротивление копанию, кг/м*,
Ё— поперечное сечение траншен, ж?.

Для траншей глубиной 0,7—0,8 м удельное сопротив:
ление копанию колеблется от 8000 ке/ж° (торф) д‹
20000 кг/м? (глина). С увеличением глубины копани:
оно возрастает в 1,5-—9 раза.

В нашей стране на стронтельстве дренажа часто при
меняют плужные канавокопателн ЛКА-2М и КМ-1400]
на тяге 9--3 тракторов Т-100М, получая в минеральны:
грунтах канаву глубиной до 0,8 м и углубляя ее вруч:
ную. За канавокопателем при этом должны работат
20—30 человек, но загрузить его полностью не удается,
Чтобы облегчить доработку траншей, к канавокопателк
прицепляют сзади доуглубитель-рыхлитель (рис. 24),
В Литовской ССР, где около 25% дренажа укладывает-
ся за канавокопателями, применяют удлиненные лемехи,
позволяющие довести глубину до 1,0—-1,1 м. Тяговое со-
противление при этом, естественно, возрастает,

Наряду с канавокопателями общего назначения из-
вестны специальные дренажные траншеекопатели: КМ-
1400-МГ. (СССР), РД-1 и $Р-2А (Польша) и др. Они
роют более глубокие и узкие траншеи, имеют регулиров-
ку глубины копания, приспособления для укладки труб
ит.п. (см. табл. 10). '

К достоннствам плужных траншеекопателей относит-
ся высокая рабочая скорость (2>1—2 км/час), простота
и надежность, а к недостаткам — высокое тяговое сопро-
тивление, ограниченная глубнна копания, возможность
работать лишь на грунтах без крупных камней (>
7>0,5—0,6 м) и погребенной древесины (@7>10—12 см),
высокая трудоемкость доделочных работ, При исполь-
зовании существующих канавокопателей определенные
неудобства возникают также при заездах на дрену, осо-
бенно у открытых водоприемников, и из-за кавальеров,
устроенных по обе стороны траншей.

С увеличением глубины копания с 0,6—0,8 м до 0,9—
11 м резко возрастает энергоемкость плужных траншее-
копателей, а производительность падает. Поэтому плуж-
ные траншеекопатели целесообразно использовать в
первую очередь для устройства мелкого дренажа (на-
пример, дрен-осушителей).



Плужные траншеекопатели, как правило, однопро-
лодные орудня, рассчитанные на мощные тяговые сред-
ства. Для прокладки дренажных траншей за несколько.

Рис. 94. Схемы траншейных рабочих органов:
ый многоковиювый; @ — цепной _многоковшовый; в — ценной. скреб-

"“комбннация плужного и цепного рабочих оргацсв; 0 — плужный
вабочй` орган © доуглубителсм-рыядителем; е -- режущетрайспортирующий

‘копоейер.

проходов с помощью тракторов малой и средней мощ-
ности служат дренажные плуги, состоящие из_ установ-
ленных на раме лемеха, подрезающего слой грунта тол-
щиной 10—19 см, цепного транспортера, поднимающего



этот грунт вверх, и отвала, сбрасывающего его в сторо-
ну. Дренажные плуги бывают прицепными и навесными,
с приводом транспортера от ходового колеса или от Ва-
ла отбора мощности трактора. При инспользовании в
благоприятных условиях (связные однородные грунты.
без_ камней) производнтельность дренажных плугов до-
стигает 500 м/день. Такне орудия применимы лишь при
небольших объемах работ в благоприятных условиях

Траншеесколатели — непрерывного дей-
ствия с активным рабочим органом — (рис.
4) широко применяют на стронтельстве дренажа и на
других работах, связанных с рытьем траншей. Машина
состоит из копающего рабочего органа, ходовой части
(самоходное шасси, трактор, прицепное шасси), приво-
да рабочего органа, устройства управления и поддержа-
ния требуемой глубины копания, приспособления для ук-
ладки дренажных труб и др

По виду рабочего органа известные траншеекопатели
делятся на две группы: роторные н цепные *

Цепные рабочне органы имеют одну илн две беско-
мечные цепи с закрепленными на них ковшами, скребка-
ми или режущими периметрами. Цепи огибают раму ра-
бочего органа и приводятся в действие от двигателя экс-
каватора через трансмиссию. _ Рабочий орган - цепного
траншейного экскаватора бывает вертикальным или на-
клонным; он заглубляется, поворачиваясь вокруг непод-
вижной оси или персмещаясь по направляющим; имеет
гравитационную или инерционную разгрузку грунта.

ля лучшей разгрузки ковшей (скребков) от связных,
липких грунтов служат устройства принудительной очи-
стки (рис. 95). Вынутый грунт перемещается в сторону
специальными отвальными устройствами: ленточными.
транспортерами на многоковшовых Экскаваторах, шие-
ками и отвалами на скребковых. На раме рабочего ор-
гана дренажных экскаваторов установлены обычно при-
способления для укладки труб, контроля за глубиной.
копания м др. Поднимастся и опускается рабочий орган,
как правило, гидроцилиндрами.

Цепные траншейные экскаваторы предназначены для
работы в грунтах 1-—1У категорий, без включений круп-
ных камней и погребенной древесины. _ Многоковшовый

Машины со шнекофрезерным `рабочим ` органом,
товым машинам, пстречаются редко.



рабочий орган бесперебойно может работать, если_раз-
мер камней не_превышает —- ширины’ траншей.
Скребковый рабочий орган работает бесперебойно, если
размер встречающихся камней не. превышает 1, высоты
скребка. Многоковшовые экскаваторы предназначены
для рытья траншей шириной более 0,4 м, скребковые —
более 0,07 м!, Глубина копания применяемых в осуше-
ннн дренажных цепных экскаваторов достигает 2 м, @
специальных машин — 4-—6 м.

Рис. 25. Устройства для принудительной очнстки ковша
а— очиститель с акенальной амортизацией, установленный на рабочем органе
ЭТНА н дро; 6— то же, © тангелцнолиным омортизаторомезаццелкой - кон-
струкция Лненайского СМУ`(Лотвийская ССР); @ —- самоочнщающнеся скрабки.

К дренажным машинам с цепным — многоковшовым
рабочим органом относятся экскаваторы ЭТН-142, ЭТН-171 и ЭТ[Ё›?ОЕ Таллинского экскаваторного завода.

Экскаватор ЭТЦ-202 (рис. 26) предназначен для ры-
тья траншей шириной 05 м и глубиной до 2 м в торфя-
никах и минеральных грунтах 1--Ш! категорий с содер-
жанием камней 4< 35 см.

ЭТЦ-202 состоит из шасси, включающего раму, ходо-
вую часть, двигатель, трансмиссию, пилон, транспортер,

органы управления и` кабину; рабочего органа с приспо-
соблением. для укладки труб; системы поддержания глу-
бины и электрогидросистемы . Сварная рама экскавато-
ра, на которой установлены двигатель, коробка скоро-
стей и другие узлы машины, опирается на две качаю-
щнеся многоопорные гусеничные тележки. Гусеницы
унифицированы с болотным трактором ДТ-55. `Привод

* Разновидностью — скребковых — (фрезерных) машин являются
лренажно-щелевые машины, отличающнеся повышенными скоростя-
ми резания.

® Приспособление для укладки труб и система поддержания глу-
бины копания рассмотрены ниже.
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кусениц — цепной, осуществлен через — многодисковые!
бортовые фрикционы, которые служат для управления
движением экскаватора и для предохранения трансмис-
син от перегрузок. Двигатель Д-50, запускасемый элект-)
ростартером, через главную муфту сцепления соединен:
с коробкой скоростей, от которой приводится ходовой ме-
ханизм, рабочий орган и транспортер. Коробка обеспе-
чивает четыре транспортные скорости, две скорости ков-

шовой цепи, два диапазона скорости рабочего хода и ре-
верс, а также привод насоса гидравлического ходоумень-

Рис. 6. Экскаватор 11-202 в работе.

шителя и отвального транспортера. Ленточный дуговой
транспортер, установленный на пилоне, имест две ско-
рости. Грунт выбрасывается вправо или влево. Органы
управления, расположенные в кабине, состоят из рыча-
гов переключения коробки скоростей, редуктора приво-
да транспортера, бортфрикционов, педали главной муф-
ты, рычагов управления гидросистемой, электровыклю- |
чателей, сигнальных ламп и приборов.

Рабочий орган, шарнирно укрепленный на пилоне,
состоит из рамы с направляющими и натяжными роли-
ками; турасного вала с приводными звездочками и очи-
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стителем ковшей; двух цепей с двенадцатью ковшами;
мерхней рамы с приспособлением для укладки труб и
кронштейном уклоноуказателя. Привод рабочего органа
осуществляется от коробки скоростей через цепную пе-
редачу и предохранительную фрикционную муфту, а

/ нодъем и опускание — двумя гидроцилиндрами. Приспо-
собление для укладки труб, перемещающееся в дуговых
двойных ` телескопических _ направляющих, — опускается!
претьим. гидроцилиндром. Ковшовая цепь натягивастся
‹ помощью натяжного винта и пружины.

Гребусмая глубина копания поддерживается по тро-
сику с помощью `электрогидросистемы, вручную или ав-

томатически.

Во время рытья траншеи рабочий орган через_ соот-
метствующие гидроцилиндры опирается либо на шасси,
либо на приспособление для укладки труб, а в транс-

‚ портном положении — на специальные предохранитель-
ные стойки.

Рабочий ход осуществляется гидросистемой, которая
‚ включает бак, соединительные тдубопговоды‚ панель ап-

паратуры, _ насосы НШ-10 и НШ-46, гидродвнгатель
ПА-64. Последний питается от масоса НШ-64 через
(идрораспределитель Р-75В-2 и служит для привода ра-
бочего хода, скорость которого плавно изменяется © по-
мощью дросселя Г-55-94, подключенного параллельно
нагрузке. Для запуска двигателя, освещения и сигнали-
зации экскаватор имеет однопроводную электросистему,

Экскаватор ЭТН-171, выпускавшийся до 1967 г., от-
личался от ЭТЦ-202 механическим приводом хода © диа-
навоном скоростей 52—910 м/час, меньшей глубиной ко-
нания (до 1,85 м), конструкцией устройства поддержа-
ния глубины, отвального транспортера, ящика-трубоук-
ладчика, коробки скоростей и т. п.

Экскаватор ЭТН-142, выпускавшийся до него, не.
имел ящика-трубоукладчика и`автоматического поддер-
Жания глубины, копал траншею ‚меныших ` размеров
(0,43х1,6 м), отличался большим весом и габаритами.
Однако в тяжелых условиях его производительность и
сейчас оказывается в ряде случаев выше, чем у ЭТН-171
н ЭТЦ-202.

Машины. со скребковым (фрезерным) рабочим орга-
ном, предназначенные для рытья узких траншей и _осо-
бенно распространенные за рубежом, проще и легче
многоковшовых, но способны `работать лишъ в легких
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грунтовых условиях. Дренажный скребковый экскавато,
'7Ц-163 на шасси ЭТЦ-202 подготовлен к выпуску Тал:

линским экскаваторным заводом. Экскаватор имест бес
ступенчатый гидравлический привод рабочего хода, @
томатическую систему поддержания глубины по копи
ному тросику, приспособления для укладки гончарны;
и пластмассовых труб, а также для защиты их рулон:
ным матерналом от заиления. Грунт, выбранный цепны
экскаватором, укладывается шнековым отвалообразова:
телем по обе стороны от траншен, Конструкция экскава
торов ЭТЦ-202 и ЭТЦ-163 характерна для цепных дре:
нажных траншеекопателей.

"Теоретическая производительность /7 многоковшо:
вого рабочего органа

пр Эн — Ообаць ле час,
а скребкового рабочего органа

З аП) = 36006 п У, *°)час,

тгде И, — скорость цепи, м/се)
к — емкость ковша, л;
г— число разгрузок ковшей в минуту;

Т, — шаг ковшей, м;
6. — ширина скребка, м;
й, — высота скребка, м.

Техническая ` производительность П; ‚ учитывающая
заполнение ковшей (скребков) н разрыхление грунта

т = п„:_: ж° час,
где — &, — коэффициент — заполнения — ковшей — (&х* —

7 --1,2; Вскребк а 0,32 -+-0,74);
& — коэффициент разрыхления грунта (& 1 +

Значения & и ёр зависят от категорин грунта и от
угла наклона рабочей цепи к горизонту (для скребковых
органов). Эффективная (эксплуатационная) производи-
тельность *

! При прокладке траншей разной ширины н глубины произво-
‚днтельность траншеекопателей целесообразно сравиивать по пло-
тщади продольного сечения вырытых траншей



П = &П л час,

тде & — коэффициент использования рабочего времени.
При прокладке дренажных траншей интерес пред-

ставляет не объем вынутого грунта, а длина вырытых
траншей. Поэтому производительность следует опреде-
лять не в кубометрах, а в погонных метрах за час. При
минимально необходимой ширине траншен

тде — 6— ширина траншен;
Йср— средняя глубина ;'}тапшеи.

Мощность двнгателя (М) цепного траншейного экс-
каватора тратится на копание грунта (М), его подъем
(Миод), _ привод отвальных устройств (Мо) и гидроснсте-
мы (М,), передвижение (Мир) и составляет

М = М.+ Миох + о-- МЕ Ми

Основные затраты мощности приходятся на М и
Модйл!» :

АП

Ме7 этоооот, ** б
тде ё— удельное сопротивление копанию (#= 10 000—

40 000 кг/м?) ;
лу— коэффициент полезного действия (к.п.д.) рабо-

чей цепи (‘\ковы 20,6; Цкр 2=0,4).
Для многоковшового рабочего органа

йп ( +-но)
М = Э70 000 т 4.,

где — у— объемный вес грунта, кг/м%;
й— глубина траншей, м;

Но— высота подъема грунта от поверхности земли
до точки разгрузки, м.

* При работе в липких грунтах значительная часть мощности
(ло 30%) может тратиться на принуднтельную очистку ковшей.

[



Для скребкового рабочего органа.
. ^пр ( +-но) й-А 5В

Ме 270 000 т
тде В— угол наклона забоя к горизонту;

— коэффициевт трения грунта о грунт.

МПроизводительность и энергоемкость цепных транши
копателей зависит от их конструкции, Повышенне п)
изводнтельности ограничивается в первую очередь скор:

стью цепи (<1——1,2 м/сек), которую нельзя увеличит
из-за роста динамических уснлий, й, кроме того, число!
ссыпок ковшей в минуту (из-за пересыпания грунта
ковша в ковш), неполной очисткой последних, ограния
ченной емкостью ковшей при неизменной ширине тран:
шен, увеличением удельного расхода энергии при умень:

лшении ширины траншем и т. п. Эти факторы затрудня!
повышение технической производительности цепных дре:
нажных экскаваторов (независимо от мощности приво:
да и ширины траншеи) свыше 300-:-400_м/час для мно:
гоковшовых н 400-+800 м/час для скребковых `машин .

Над повышением технической производительности,
цепных рабочих органов и созданием условий для ее ре-
ализацни работают многие организации в СССР и за
рубежом. Для скребковых экскаваторов, обычно плохо
работающих в липких грунтах, предложены самоочи-
щающнеся скребки или полуковши (см. рис. 25). На фин-
ском экскаваторе «Мага», демонстрировавшемся в Мо-
скве на международной выставке сельскохозяйственных
машин 1966 г., использованы режущие периметры, за-
щцемляющие вырезанный грунт и выносящие его наверх;
с помощью неподвижной лопатки грунт выбрасывается
на отвальный шнек. Ведутся работы по созданию ско-
ростных бесшарнирных рабочих органов с инерционной
разгрузкой грунта и т. д. Однако основным резервом по-
вышения производительности цепных траншеекопателей
является их правильный выбор н лучшее использование
рабочего времени.

Роторные рабочие органы обычно включают
вращающееся вокруг рамы кольцо, на котором укрепле-

л.е.‚

‹
|
.

* Известиы скребковые машины, рассчитанные на рабочие ско-
рости до 1400 м/час (Мдв =95 4. ©.), одпако данных © реализации
этих скоростей и износостойкости рабочего органа нет.



\М ковши, скребки или режущие периметры. Известны
лкже рабочие органы с диском, вращающимся на цент-
ральной оси, Благодаря своей жесткой и прочной кон-
(трукции, роторные рабочие органы способны, как пра-
|ило, работать в тяжелых условиях и с большей скоро-
(лью (до 2—83 м/сек и более), чем цепные, а их _ к.п.д.
(р =0,6 +-0,7) — выше, чем у цепных ( =0,4-+-0,6). Од-
ко при одинаковых размерах разрабатываемых тран-
шей вес и габариты роторных экскаваторов больше,
поэтому они используются для рытья сравнительно не-
|лубоких траншей (& < 1,4—1,6 м). Отдельные роторные
экскаваторы дают траншею глубиной до 3 м. _ Роторные
многоковшовые рабочие органы применяются обычно
|ля рытья траншей шириной более 0,3—0,4 м, фрезер-
ные — более 0,2 м.

Пронизводительность роторных рабочих органов

п) — кр ы а час,
Я

где лу— число оборотов ротора, мин;
гк —- число ковшей.

Благодаря разгрузке ковшей через переднюю кромку
роторные экскаваторы допускают значительно большее
чнсло ссыпок в минуту, чем цепные, что позволяет пу-
тем увеличения скорости ротора и уменьшения расстоя-
иня между ковшами значительно повысить производи-
тельность.

Мощность двигателя экскаватора во время рытья
траншей тратится на привод ротора (М,), на передви-
жение машины (Мр), — на %)ивод отвальных устройств
(М.) и насоса гидросистемы (М).

М = М -- Миер + Noо -- М л. с.

Основная часть энергии тратится на привод ротора

т

пм, = ММа оао [# 9(3 )6
— где пр— к.п.д. привода ротора.

В нашей стране роторные экскаваторы для дренаж-
ных работ пока не выпускаются !.

\
| * Роторные ` траншейные экскаваторы ЭР-ТА, ЭТР-1З1, БТМ
— и лр. предназначены для укладки нефтегазопроводов, кабелей и т. П.

!
|
| .



Со временем роторные рабочие органы, очевидно, 6:
дут использоваться на машинах для устройства дре!
‘осушителей глубиной до 1,2--1,4 м.

Траншеекопатели циклического — дей
ствия (одноковшовые экскаваторы с обратной лоп:
той) применяют для выемки грунтов © включения
камней, там, где траншеекопатели и щелерезы непр‹
рывного действия неработоспособны. ` Техническая пр:
изводительность экскаватора на рытье траншей зависи!
от продолжительности цикла (числа циклов в мннуту),
объема ковша, использования последнего, а также зат-
рат времени на подвижки:

или

боли
П, = —0 ва м/час,

РЕр Ч,
где _ п — число циклов в минуту;

Ё — средняя _ площадь — поперечного сечения тран:
шен;

& — коэффициент подвижек.
60Время цикаа (, -_„—)сдм...-.‹„ з времени копани!

((.), времени поворота на выгрузку (#), — времени вы

грузки (&) и времени обратного поворота в забой (#}):

е НН сек.

Продолжительность цикла и доля времени, приходя-
щаяся на каждый его элемент, зависят от местных усло-
вий, конструкции экскаватора, сноровки машийнста
и т. п., причем на операции, связанные с поворотом обо-

рудования, тратится около половины времени цикла.
Чем тяжелее грунтовые условня, тем — длительнее

цикл и болыше доля времени, приходящаяся на копание.
Одноковшовым экскаватором отрывают либо прямо-

угольные траншеи для укладки труб на дно, либо тра-
пецендальные — для укладки их на откос (полку). Ук-
ладка труб на полку практикуется, если грунт неустой-
чив, или если в траншею поступает вода. Большее
распространение получила укладка труб на дно прямо-
угольной траншен, имеющей ширину 0,3 -- 0,4 ж при ук-
ладке труб сверху, и более 0,5 м—-при укладке труб.



рабочим, находящимся в траншее. В последнем случае
для предохранения рабочего от завалов грунтом при
тлубине траншен более 1, м следует применять прицеп-
ную скользящую опалубку — дренажный ящик.

Для рытья узких траншей в липких грунтах приме-
няют специальные дренажные ковши с поворотной за-
слонкой, выбрасывающей
грунт из ковша в положе-

иии выгрузки. Дренажное
оборудование — «Тегейо»

(Англия) отличастся
установкой — ковша — на
шарнирном — параллело- 3
грамме и позволяет полу- ‚
чить траншею с ровным
дном (рис. 7). Такое обо- -
рудование успешно при-
мепяется в Польше, ГДР,
ФРГ и других странах,

Рис. 27. Схема экскапатора с обо-
„ая сокращения времени — рудоваюнем «Тегедо» и с принуди-
цикла за счет отказа от тельной очисткой комша.
поворота — оборудования
в горизонтальной плоско-
сти в ЛатНИИГиМ, предложен дренажный ковш © авто-
матическим боковым выбросом грунта (рис. 98).

Для рытья сравнительно узких дренажных траншей
применяют экскаваторы © объемом ковша 0,15--0,3_ м“
© гидравлическим и канатным приводом, самоходные и

навесные, с циклом 15—20 сек. Эти экскаваторы можно
использовать также для различных земляных и подъем-

мно-транспортных работ на объекте (устройство дренаж-
ных сооружений, погрузка и выгрузка материалов
и т. п.).

Выработка ` одноковшовых экскаваторов на стром-
тельстве дренажа колеблется в широких пределах в За-
висимости от грунтовых условий, размеров траншей,
способов укладки труб и т. д. В средних грунтовых усло-
виях при глубине траншеи 0,8-: 1.0 ми при укладке гон-
чарных труб вручную звеном из 3-—4 человек выработка
составляет 30—40 л/час и больше. На строительстве
дренажа выработка экскаватора определяется в боль-
шшей степени.не технической производительностью (вре-
менем цикла) а объемом и темпом последующих работ,
выполняемых ̀  вручную дренажными мастерами. Для

5. Д. Х. Беллни 65



болес точного выдерживания глубины и уклона дна тран=
шен лучше всего применять экскаватор с гидроприв:
дом, позволяющим раздельно управлять движениям!
стрелы и рукояти (ковша).

База, привод, механизмы управлени
епециальное оборудование дренажных тран
ишеекопателей, а также их компоновка влияют на Экс:
плуатационные свойства машин не меньше, чем конс:
рукция рабочего органа.

Траншеекопатель должен свободно передвигаться
маневрировать на`осушаемом объекте, иметь равноме
но распределенное удельное давление ма почву не боле
0,25—0,35 кг/см? (дифферент <3-+5°). Выполнение эти:
требований зависит в основном от базы траншеекопате-
ля (тракторов или специальных шассн). Шасси на гу:
сеничном ходу имеют экскаваторы ЭТН-142, ЭТНАЛ,
ЭТЦ-209, ЭТЦ-163 и др. Однако гусеничный ход затруд»
няет переброску экскаваторов с объекта на объект и за
медляет их персезды впутри объекта. Поэтому для рабо-
ты на предварительно осушенных землях при Малы:
объемах работ и частых переездах целесообразно ис=
пользовать машины на пневмоколесном ходу, который
для увеличения проходимости может быть на арочных
шинах или трехосным по схеме «тандем» (рис. 99). Такне
машины, как показали испытания, имеют. каэ‹?;...шюит
маневренности ^о=0,93, в то время как у ЭТН-171 в тех
же условиях йо =0,86:

НЕ.
т+т. '

где _ Т— время чистой работы;
Т, — время переездов.

Траншеекопатели, базируемые на тракторах, быва-
ют прицепными или’ навесными. Прицепные — машины
имеют больший вес и габариты, худшую маневреиность,
но позволяют легче отделить трактор для других нужд,
а также добиться низкого и равномерного” удельного!
давления на почву. К прицепным относятся пассивные
траншеекопатели и щелерезы (КМ-1400, ЛКА-2, УДМ-
152 и др.), реже дренажные экскаваторы (цепной мно-
гоковшовый экскаватор МЕВ — Полыша).

Широкое ` распространение получили” навесные на
трактор траншеекопатели (Ножага, Каайа! и др.). Од-
нако большой вес рабочего органа и дополнительных



Рис. 28. Экскаватор с оборудованием конструкции ЛатНИИГиМ,
© автоматическим боковым выбросом грунта.

Рис. 29. Экскаватор «Мага» (Финаяндия) на шасси «тандем»,
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устройств ухудшает проходимость машины, недопустимо:
увеличивая удельное давление на задней кромке гусе-
ниц (колес) .

Дренажные экскаваторы приводятся от двигателя
внутреннего сгорания, чаще от дизеля. Рабочий орган
имеет обычно механическую многоскоростную реверсив-
ную трансмиссию с включенными в нее предохранитель-

ными устройствами: срезными штифтами, фрикционными.
муфтами и др. Отдельные машины снабжены гидропри-
водом рабочего органа, Привод движителя механический.
многоскоростной либо смешанный: механический — для
транспорта и гидрообъемный с бесступенчатым измене-
нием скорости для рабочего хода. Гидрообъемный при-
вод позволяст использовать экскаватор в наивыгодней-
шем режиме, открывая путь для дальнейшей автомати-
зации управления. На современных дренажных экска-
ваторах — гидропривод — используется — также — для
подъема-опускания рабочего органа, привода отвально-
го транспортера (в отдельных случаях) и дополнитель-
ных устройств и приспособлений. Гидросистемы: постро-
ены на стандартных узлах (насосы, гидрораспределитс-
ли, клапаны и . п.) и рассчитаны на рабочее давление
70-+-140 кг/см?. Как показывает практика, должный уход
и предохранение системы от перегрузок, попадания гря-

зи, воды и подсоса воздуха обеспечивает ее надежность
и длительный срок службы.

Большинство дренажных экскаваторов имеет меха-
ническое управление, сосредоточенное в кабине. У неко-
торых зарубежных машин управление вынесено наружу,
к рабочему органу. Это позволяет машинисту не только
лучше наблюдать за работой, но и управлять глубиной
копания по визирам. При автоматическом поддержании
тлубины машинист может выполнять и некоторые другие
работы.

При оценке приемлемости траншеекопателя для стро-
ительства дренажа необходимо учитывать такие факто-
ры: работоспособность и проходимость в данных грунто-
вых условиях, соответствие — конструкции — дренажа,
применяемым материалам и технологии работ, экономи-
ческий эффект и . д. Здесь следует сказать о ширине дре-
нажной траншеи, которую часто считают прямо пропор-

'Мелиоративные трактор, предложенные СКБ. «Мелиормам»,
мощностью_75, 110 и 990 л.с. рассчнтаны на навеску дренажных
рабочих органов и свободны от этого недостатка.
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ональной энергоемкости и стоимости рытья траншей и
0братно пропорциональной производительности. В дей-
‘твительности энергоемкость и производительность тран-
|исекопателей мало зависят от ширины траншен, Узкие
траншеи позволяют, уменьшив объем вынутого грунта,
облегчить работу отвальных устройств и сузить ширину

`1рассы, однако засыпать узкне траншен труднее. Расход
фильтрующего матернала (гравий, шлак и т. п.) при уст-

`ройстве узкотраншейного дренажа меньше, но устройст-
10 соединений дрен, устьев и других сооружений требу-
ет дополнительных работ, выполняемых обычно вруч-
ную. Узкие траншен затрудняют также — контроль
качества работ и исправление дефектов. Поэтому узко-
траншейные и бестраншейные машины применимы в
первую очередь для устройства дрен-осушителей в одно-
родных грунтах.. Если же исправления и доделки вруч-
ную нензбежны. (работа в грунтах с Включениями кам-
ней, устройство коллекторов и др.), траншея должна
иметь ширину, достаточную для нахождения в ней чело-
века (0,45--0,5 м).

Различные дренажные траншеекопатели имеют свою
область оптимального применения (табл. 11). Следова-
тельно, чтобы получить полный эффект от механизации,
для стронтельства дренажа в разных условиях необхо-
лимо иметь хотя бы три вида машии:

1) узкотраншейные (бестраншейные) _ непрерывного!
действия для устройства дрен-осушителей в груптах без
включений (скребковые экскаваторы и т. п.);

9) траншейные непрерывного действия для устройст-
на коллекторов в грунтах без включений и для работы
в груптах средней трудности;

3) циклического действия для работы в тяжелых ус-ловнах (одноковшовый экскаватор)
Эти машины должны быть как на гусеничном, так и

на колесном ходу. Повышение технической производи-
тельности траншеекопателей может не_ сопровождаться
ростом их выработки, если последующие работы (до-
делка траншем, укладка труб и др.) отстают от рытья
траншей, Поэтому наряду со стремлением повысить тех-
ническую производительность траншсекопателей_необхо-
димо уделять внимапие устройствам и приспособлениям,
которые сокращают и ускоряют доделочные работы, в
первую очередь устройствам для поддержания требуе-
мой глубины копания и для укладки трубок.



Поддержание требуемой глубины и уклона траншей.
{щелей) и автоматизация дренажных траншеекопа:

Важнейшей ` операцией механизации строительст
дренажа, определяющей также возможность выполне
ния последующих технологических процессов, являе!

поддержание проектной глубины и уклона дна транши
или щели, включающее:

‘установку рабочего органа на требусмую начальну
глубину;

равномерное заглубление или выглубление его д.
получення уклона;

предотвращение отклонений рабочего органа от 3:
данного положения под действием неоднородности гру
та, неровностей трассы и др.

Требования к точности поддержания уклона завис
от природных условий (вид грунта, расход воды и др.
конструкции дрен ( вид и днаметр труб, способ защиты
заиления, уклон) и техпологии строительства. Обычн
допускают отклонения от проектной линии: до 251 сл пр
#0,3% и 2 см при (=0,5%.

Причинами отклонений дрены ог заданной глубит
могут быть:

исправильная установка исходных данных (началь:
ная глубина, уклон и т. д.);

несовершенство или неправильная эксплуатация М.
шины;

деформации, возникающие после прохода машины,
Обеспечение глубины и уклона дрен с требуемой точ

ностью — сложная задача, связанная не только с систе

мой регулирования глубины, но и со всей_конструкцие
траншеекопателя и с условиями его применения.

Простейшим примером поддержания требуемой глу!
бины копания является практикуемое в ирригационно
строительстве рытье дренажной траншен экскаватором!
движущимся по спланированной заранее по заданном
уклону трассе. Рабочий орган экскаватора, опущенны
на определенную глубину, жестко связан © шасси. Не:
ровности трассы копируются в этом случае дном тран:

‘шеи в увсличенном масштабе.
Лучшие результаты дает «плавающая» навеска рабо

чего органа с опорой его на заднюю лыжу, движущуюс
по дну отрытой траншеи (у бестраншейных машин — н:
горизонтальную полку, врезающуюся в стенки щели),
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на Шасси. Навеской такого типа оборудован плужи
канавокопатель ЛКА-Э. Изменение глубины копания ос
ществляется либо изменением высоты точки креплен!
рабочего органа к шасси, либо измененнем положен
задней опоры относительно нижней кромки рабочего 0
гана. Другой вид плавающей павески — качающая‹
рама применястся на кротодренажных машинах п пл:

Рис. 30, Схема качающейся рамы кротодренаж-ой машииы' В.750, Т

гах. Глубина хода орудий с качающейся рамой опреде:
ляется равновеснем Заглубляющего н выглубляюще
моментов (рис. 30):

(6 + К) ! = В.
Изменение глубины копания достигается изменение

высоты прицепа и, соответственно, выглубляющего м
мента.

Описанные способы поддержания требуемой глуби!
ны и уклона, не предусматривающие активного вмеша:
тельства в процесс рытья траншей или щели, можно наз:вать пасенвными. Фнн просты и надежны, о с обес
чечивают обычно требуемой точности, а также не поз:
воляют прокладывать дрены с искусственным уклоном,

так как копируют общий уклон местности, Поэтому
последнее время, как правило, применяют траншеекопа:

тели, обеспечивающие требуемый продольный профил
траншей или щели путем активного вмешательства
рабочий процесс с помощью специальных устройств.
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приспособлений, различных по принципу действия, кон-
струкции, получаемой точности и эксплуатационным ка
чествам. Эти устройства имеют общую структурную схе-
му и включают задающее звено (задатчик), сравниваю-
шее звено (датчик рассогласования), промежуточное,
командное и исполнительное звенья, а также обратную.
связь. Некоторые из этих звеньев в зависимости от кон-
структивных решений могут быть видоизменены 1,

`Устройства поддержания глубины н уклона можно.
сгруппировать по некоторым основным признакам:

‘вид связи рабочего органа с ходовой частью во вре-
мя прокладки траншеи (с жесткой опорой на шассн, ©
плавающей опорой па шасси и с опорой на дно траншей,
с комбинированной опорой на ходовую часть и на дно
траншен) ;

вид движения рабочего органа траншеекопателя при
изменении глубины копання (е поворотом рабочего ор-
гана вокруг неподвижной оси на базовой машине,
с подъемом рабочего органа в направляющих, с поворо-
том вокруг задней опоры) ;

число ступеней регулирования (одно-, двух- и много-
ступенчатые) ;

способ задания (контроля) уклона (глубины) (копир-
ные и бескопирные);

способ управления (с ручным и автоматическим уп-
равлением, непрерывного, или пропорционального, и им-

— пульсного, или релейного действия) ;
тип командных и исполнительных устройств (механи-

ческие, гидравлические, электрогидравлические)
наличие и вид устройств для предотвращения мнли

коррекции ошибок поддержания глубины.
Изменять глубину копания можно с помощью меха-

нических (канатных, винтовых, реечных) или более
распространенных гидравлических механизмов. Рабочий
орган имест либо жесткую связь с шасси, либо плаваю-
щую, с поворотом относительно шасси. ` Соответственно.
глубина копания регулируется опорой рабочего оргапа
на шасси или на заднюю лыжу, дВижущуюся по дну
траншеи, и выдавливающую своей подошвой желобок.
для укладки трубок, или, наконец, путем изменения вы-
соты переднего конца качающейся рамы,

! Например, в программных бескопирных устройствах нет дат-

чика рассогласования и обратной связи, а датчик уклона объединем
с исполнительным звеном.
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Для создания искусственного уклона траншей, п
кладываемой машиной с жестким креплением рабоч‹
‘органа, последний нужно равномерно заглублять й,
выглублять на величину

Ал = (& Ы!

где & и 4 — требуемый уклон дрены н уклон дневи
поверхности;

{ — длина дрены.
Однако даже при относительно ровной дневной п

верхности машина будет изменять свое высотное и у!

РОИ СЛ ПНИ
Рис. 31. Профиль дна траишеи при движении экскаватора по неро

‘ной поверхности:

КОЛ
т ы

— рабочий орган жестко. опирается на шшас рабочий орган. имеет пла:
вающую навеску © ОПООй на ЛЫЖу,

ловое положения из-за переменной плогности и микроне-
ровностей почвы, что приведет к отклонениям от задан-
ной глубины, в увеличенном масштабе копирующим не-
ровности поверхности (рис. 31). Чтобы избёжать этих
отклонений, нужно приподнять рабочий орган, преду-
преждая перебор грунта, и опустить его, предупреждая!
недобор. Последнее особенно трудно, так как экскаватор
<переваливается» через препятствие мгновенно, и успеть
так же быстро опустить рабочий орган невозможно-

Уменьшить амплитуду вертикальных колебаний ра-
бочего органа_ можно, приблизив его нижнюю кромку к
центру ходовой части или применив плавающую навсску
рабочего органа с опорой на заднюю лыжу.

Плавающая навеска рабочего органа © опорой на
заднюю лыжу позволяет почти полностью устранить
влияние микронеровностей почвы на поддержание глу-

та



ы копания. Плавающую павеску используют на многих.
‘ечественных и зарубсжных машинах, глубина копания

\оторых регулируется либо изменением положения лы-
Жи относительно рабочего органа с поворотом его отно-
(ительно шасси (ЭТЦ-209), либо изменением высоты.
1очки присоединения к шасси с поворотом рабочего ор-
ана относительно лыжи («Мага»). Последнсе позволяет

— Рие. 32. Давление задней лыжи экскаватора ЭТН-171 на групт при
комбинированной опоре рабочего органа на лыжу н на шасс

1 —- я скорость. коншовой цени; // —-
‘сть лыжи; 6 -— давление!

получить очень ровное дно траншем, потому что жесткое

крепление опорной лыжи к рабочему оргаи‹у› предупреж-
дает резкое изменение глубины копания. Однако в не-
устойчивых грунтах при опоре на заднюю лыжу под ней.
может осесть дно траншей, причем уклоноуказатель,

установленный обычно на рабочем органе, не реагирует
на эти ошибки, особенно опасные из-за своего случай-
ного характера в грунтах с переменной плотностью. Де-
формация грунта под лыжей усиливается за счет вибра-
ции, которая`создается рабочим органом. Эту вибрацию
необходимо учитывать при определении допускаемого
удельного давления (рис. 39). Чтобы предупредить про-
садку грунта под лыжей, можно увеличить опорную пло-
щадь последней, либо снизить давление на заднюю опо-
ру путем параллельного подключения гидроцилиндров
опоры на шасси по так называемой комбинированной
схеме. В последнем случае при наезде экскаватора на
микронеровность масло будет поступать из гидроцилинд-.
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ра задней опоры в боковые цилиндры, предотвращая.
самым перебор глубины. При переваливании через
ровность масло потечет в обратном направлении и ра!
чий орган поднимется лишь на некоторую высоту (ме!
шую, чем высота подъема при жестком креплении ра
чего органа). Учитывая конструктивные — особенн:
дренажных траншеекопателей, опору на лыжу целес‹
разно применять в плотных, устойчивых грунтах, а к

бинированную схему — в слабых и неустойчивых.

симостьглубины ‘траншен
‘над дном траншен от попер‹

соты _ уклоноуказа:
‘ного наклона.

На глубину колания, помимо продольного ` релье
поверхности трассы, влияет ее поперечный рельеф. Д‹
ствительно, при одинаковом заглублении () рабоч
органа траншеекопателя глубина траншен (й) при р:
личном поперечном уклоне дневной поверхности бу;
различной: на ровном месте /=й/, на косого
А= ! + сов р (рис. 33).

Погрешность, - возникающая при этом, составл!
А0и==й——й== й' (1-—сов ). Поперечный наклон рабоч
органа траншеекопателя вызывает также перегрузки:

поломки машины, ухудшает качество траншей.
Поэтому в некоторых зарубежных дренажных экс:

ваторах предусмотрено устройство для удержания ра
чего органа в вертикальной продольной плоскости (р:
34). Чаще, однако, для предотвращения возникаю!
из-за поперечного уклона ошибок используют различни
корректирующие устройства.

Устройства для поддержания требу
мой глубины и уклона. В процессе проклад
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Траншей или щелей их глубина н уклон задаются бес- —
копирными или копирными устройствами.

Бескопирные (автономные) устройства могут заглуб-
лять иди выглублять рабочий орган: ‚

1) по программе в зависимости от пройденного пути
АА =[(1) или времени А& =/(/);

2) в зависимости от результатов сравнения получен-
ного уклона с заданным. Первые работают без обратной
спязи (незамкнутые), вторые — с обратной связью — по
углу между дном траншен

М горизонтом (замкнутые).
1. Устройства, ` работаю-

шщие в зависимости от прой-
денного пути, выполнены в

виде механической передачи
между ходовым оборудова-
ннем и подъемным механиз-
мом рабочего органа (ри‹
35). Требуемый уклон дости-

ается установкой соответст-
вующего _ передаточного от-
ношения. Из-за копирования — р 3 Эксканатор_ © устрой-
рельефа — местности и про- — ством для удержания рабочего
буксовывания ходового обо- — органа в мертикалмной плос-
рудования — эти устройства кости.
дают значительную ошибку,
кроме того, их механический привод довольно громоздок:
и тяжел.

Для поддержания требуемого уклона по программе
А / =](/) обычно используют гидравлические устройства
© подъемным гидроцилиндром и дросселем — регулято-

ом расхода, включенным в сливную магистраль и обес-
печивающим — постоянную скорость движения штока

цилиндра. Такие устройства использовались на кротодре-
нажных машинах ДКГ-55 и ДКГ-100, а также на дре-
нажном плужном траншеекопателе КМ-1400 МГ конст-
рукции ЦНИИМЭСХ (рис. 35).

Гидравлические бескопирные программные устройст-
Ва совершеннсе механических, однако и у них есть суще-

ственные — недостатки: отсутствие — обратной — связи,
позволяющей контролировать получаемый уклон, недо-
‘статочная точность, возможность накопления ошибок,
копирование рельефа мсстности и т. д.

Оба способа управления рабочим органом по про-

7



В

грамме не обеспечивают выполнения требований, пред:
являемых к строительству материального дренажа, п
этому их применяют лишь для прокладки кротового.

‚щелевого дренажа.
2, Бескопирные устройства, сравнивающие получа

мый уклон с заданным, включают датчик действитель:
ного ‘уклона траншей или щели, датчик продольно!

Рис. 35. Устройства _ поддержания
‘уклона по программе:

9 ста зависимости , ог пройдениого, н

— фильтр.
распределитель Р-Ю7З; © —- дроссель

регулятором ЕЗ8-М; 7 — насос, ИШ-Ю.

линии горизонта, задатчик требуемого уклона, сравни-,
вающее сигнальное и исполнительное звенья,

Действительный уклон дна траишеи определяют по/
разности уровней двух го точек Ай,, причем, чтобы.
‘уменьшить погрешность от запаздывания срабатывания,
Одну из них совмещают е нижней кромкой рабочего ор-
гана, а вторую берут на лыже, движущейся за рабочим
органом. Для повышения точности определения дейст-

расстояние между этими точ-
АЙ

вительного уклона Ё=

ками /„ стараются ` увеличить насколько возможно по.
конструктивным соображениям.
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Продольная линия горизонта определяется © помо-
Шью маятника, гировертикали, уровня или сообщаю-
1цихся сосудов.

Простейшим сравнивающим бескопирным устройст-
вом являстся маятниковое. Такое устройство построено
и установлено, например, на американском роторном
траншейном экскаваторе (рис. 36). Оно включает маят-
к, который помещен в корпусе, наполненном маслом,

Рис. 36. Бескопирное маятниковое устройство на роторном. экскава-
торе (а); маятник с гидравлическим демпфером (б):

1 маягиик; 2 — гидроцилиндр подъема; 3 — лыжа; 4 — дно транш
фирующая - жидкость; 6 -- маятиик груз; 7 — стержх

“° здектроконтакт; 10 —- рама _ рабочего орган

демпфирующим колебания маятника. Корпус, в стенках
которого есть две пары контактов — цепей тонкого и гру-
бого регулирования, установлен на раме рабочего орга-
ма, опирающегося во время работы на жестко присоеди-
мненную к нему заднюю лыжу. При изменении разности
уровней нижней кромки рабочего органа и задней лыжи
происходит поворот корпуса относительно маятника, о-
торый сохраняет свое вертикальное положение, замыка-.
ние соответствующего контакта цепи электрогидравли-
ческого золотника и подъем или опускание рабочего ор-
гана до тех пор, пока цепь не разомкнется. Величина за-
данного уклона (начальное рассогласование) задается
соответствующей установкой контактов (корпуса), а ав-
‘околебания - предотвращаются подбором демпфирую-
шцей жидкости и рабочего зазора между маятником и
контактами.

Близкие к такому типу отечественные маятниковые
датчики с электрическим потенциометром применяют
ля автоматической установки ножа грейдера.
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Наряду с маятником датчиками горизонта могут с
жить также уровень и сообщающиеся сосуды. Посл
ние нашли применение в опытном устройстве, разра'
танном во ВНИИГиМе и установленном на экскавато)|
ЭТН-171 (рис. 37). Для настройки на заданный укл‹
устамавливают нсобходимое превышение нижней кром
рабочего органа над лыжей, Чувствительность датчи
увеличивается с удлинением базы и с уменышени

— шариир крепления рабочего органа; З- рабочий орган; 4-— &
$° внит регулировки уклона; 6 — Задняя лыжа; 7 — ДУ!

ой копир,

зазора в контактах, что, однако, может привести к появ;
лению автоколебаний. Последние устраняются демпфия
рованнем жидкости и выбором соответствующих скор,
стей подъема-опускания рабочего органа и поступател
ного движения экскаватора..

`Устройства с маятниками и сообщающимися сосуда;
ми очень просты, но им свойственны недостаточная то'
ность, возможность самокопирования и накопление ош
бок, объясняющиеся тем, что контролируется лишь тр
буемый уклон траншеи без измерения ее глубины.

Ведь если рабочий орган траншеекопателя, по какой
либо причине заглубился дополнительно на АА см и
момента подъема проложил на глубине й+ АА участо)
длиной Гдеф, больше \/; длины лыжи, на которую опира:
стся задний конец уклонодатчика, то при попадании лы
жи на дефектный участок вновь будет подана команд;
на опускание рабочего органа и т. д. В зависнмо‹
грунтово-рельефных условий и конструктивных парамет:
ров траншеекопателя н устройства поддержания глуби:
ы (рабочая скорость, скорость подъема-опускания р:



ег органа и т. п.) возникающие ошибки либо зату-|
1, либо нарастают, накапливаются, превышая допу- —

мые величины.
Отсутствие контроля глубнны у бескопирных уст-

Пств может быть в принципе возмещено «запомина-
|9м» отклонений и возвращением рабочего органа вА анное положение. -В ДНИЙМЭСК разработано уст-
ство с бескопирным — датчиком — гировертикалью.
В1 и корректором для предотвращения накопления
!бок. Возможно, в будущем подобные устройства
луг применение на скоростных траншеекопателях и
‘лерезах, работающих в однородных грунтах.
редставляет интерес также установка корректоров
более простые бескопирные устройства с маятником

! с сообщающимися сосудами, Но пока бескопирные
ройства_недостаточно точны. Операции по установке

|х устройств для рытья траншей с требуемыми пара-
!рами довольно трудоемки, особенно на коротких дре-
1, при переменных уклонах, повторных подъемах и За-
'ублениях рабочего органа из-за обхода камней и дру-
* препятствий. Кроме того, при бескопирном поддер-
ии глубины нет привязки для контроля за качеством
'Оложенных дрен, что затрудняет их исправление.
Копирные устройства, применяемые на строительст-
Материального дренажа позволяют контролировать и

убину, и уклон прокладываемых траншей, т. ©. срав-
\ть действительное положение рабочего органа тран-
окопателя с заранее заданным по проектным отмет-

М с помощью копирной линии — задатчика требуемой
'бины и уклона. Для этого на рабочий орган устанав-

)!0т специальный датчик — уклоноуказатель, тип ко-
0го зависит от применлемых копиров. В качестве по-
М!их используют натянутую нить (тросик, проволо-

), линейку, луч света или пучок радиоволн. Соответст-
!0 управление глубиной копания осуществляется
УЮ или автоматически по визиркам, по световому

‚ по пучку радиоволн и по копирному тросику. Про-
МЙ из этих способов — регулироваие глубины по

Иркам-мишеням, установленным так, чтобы через них
ХОлила копирная линия, параллельная проектному
траншен.

` Машинист траншескопателя наблюдает за положени-
уклоноуказателя рабочего органа, стараясь совмес-

©го с мишенями при помощи механизма подъема,

Х, Вейлии 
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управляемого вручную. При этом рабочий орган отр
вает траншею, глубина которой () равна высоте уст
новки уклоноуказателя над нижней кромкой рабоче!
органа (К) за вычетом высоты копирной линии над зем:
лей (Н). н

Мишени устанавливают либо впереди по ходу маш
ны (машинист находится позади рабочего органа), либ
сзади. Расстояние до ближайшей мишени должно н
превышать 30—50 м и быть меныше расстояния меж,
мишенями, Обычно пользуются тремя мишенями, что о
легчает последовательную перестановку мишеней по м!
ре движения траншеекопателя (рис. 38, а).

Постоянное наблюдение за визирами утомляет раб‹
чего, а это сказывается на Точности поддержания глу
бины. Чтобы облегчить работу и повысить точность по,
держания глубины, — предусматриваются — устройств:
предотвращающие резкие изменения глубины копани;
(опора на лыжу и т. п.), демпфирование уклоноуказа'
ля, рациональная форма и окраска мишеней. Хотя в
зирному способу и свойственны недостатки (певозмо:
ность автоматизации, недостаточная точность, утомля
мость рабочего), но благодаря простоте его_применяк
при работе ряда зарубежных, а также наших дрена:
ных машин (ДМТ-1800, ВНИИГиМ, МЭД-1, ВНИИТ!
и др.).Ёлиз›‹о к визирному Ёщ...йпм для управления
световому пучку (рис. 38,6). Однако из-за сложност!
конструкции и отсутствия преимуществ перед визирны:
этот способ не нашел применения, хотя и получил даль:
нейшее развитие в других устройствах. На этой основ
был разработан способ телеуправления глубиной копа:
ния с пульта, находящегося в начале дрены и включа!
шщего нивелир (теодолит), направленный по копирн
линии, и прибор дистанционного управления исполни-
тельным. механизмом поддержания глубины. Наблюда:
тель через окуляр следит за положением рабочего ор:
гана и при помощи дистанциоиного управления подним
ет или опускает его. Для связи между пультом управл
ния и машиной служат передатчик на пульте н приемни!
с усилителем на машине. Нанбольшая погрешность на:
весного плужного траншеекопателя, оборудованного т
ким устройством в СевНИИГиМ, составляла при скор‹
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сти 750 м/час 9—З8 см на длине траншеи 150—200 м, что
ивляется удовлетворительным показателем.

Большой практический интерес представляют устрой-
ства для автоматического поддержания глубины по лучу
света или пучку радноволн. Они бывают двух типов.

К первому относится устройство, включающее уста-
новленный по концам трассы источник модулированного

`Видад-укло-

Рис. 38. Подлержание глубины копання по визнрам (а); по оптиче-
ской копирной линин. (6).

‘смотровой_ящик: @
ад коллектором; &

светового луча и фотоприемник с коротковолновым: пе-
редатчиком, а также укрепленный на рабочем органе
уклоноуказатель-мишень (рис. 39). Передатчик усили-
вает сигналы фотоприемника и передает их как сигналы
управления приемнику, установленному на траншееко-

пателе. Линия, соединяющая источник света и фотопри-
емник, является также копирной линией, поднятой от
проектной линии дрены на высоту К. Если при проклад-
ке дрены уклоноуказатель преграждает путь лучу света

от источника к приемнику, рабочий орган поднимается,
а если открывает — опускается.

Такой епособ являётся по существу автоматизиро-
ванным визированием по трем точкам. К его недостат-
кам относится наличие двух комплектов переносного
оборудования и потребность в приемнике и передатчике,
а к достоннствам — сравнительно простая конструкция
источника света и способа установки (только по высоте).
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К другому типу относятся устройства © копирной
нией — узким лучом света или радиоволн, наведк
ным под углом, соответствующим уклону дрены, и ©
топриемником, установленным на рабочем органе
нажной машины. Эти устройства удобнее первых, т
как имеют лишь один комплект переносного оборудо!
ния — источник луча с системой наведения, а вме

/ 3

о
&

Рие: 89. Подлержание глубины копання — автоматизировани
визированнем

‚ — источник снета (прожектор); 2 — уклоноуказотель-мишень.(заслонка), ст
новленный на рабочем. органе 3-— фотоприемиик. с усилителому 4- пере,

Чик коман; 6 — приемник команл

приемника и передатчика — лишь усилитель к фотопр!
емнику.

Реализации таких устройств долго мешала труднос:
получения узкой сигнальной зоны. В приборе ПУЛ-:
предложенном ЛИТМО и испытанном в 1966 г. Приба,
тийской МИС, сигнальная зона образуется границей дву.
лучей, модулированных разными частотами. ПУЛ-3 с
стоит 'из прожектора — задатчика уклона, фотоприемн
ка с электронным усилителем и пульта управлени:
(рис. 40)..

Для визуального контроля и ручного управлени:
пульт управления ПУЛ-3 снабжен сигнальными лампа:
ми и Кнопками. Задатчик уклона ПУЛ весит 381
(прожектор со тштативом — 16,8 кг и аккумулятор
21,3 ке), поэтому установка его на трассах весьма тру-
доемка. Для установки и наведения прибора, а такж,
для наблюдения за ним требуется специальный оператор.

Применение ПУЛ пока убыточно и ведет к повыше-
нию трудоемкости работ на 15% и прямых затрат на



13,4% по сравнению с применёнием копирнНого тросика,
так как требует дополнительных работ при переносе про-
екта в натуру и подготовке трассы. Последующий конт-
роль за качеством проложенных дрен также затруднен,
устройство дрен с переменным направлением и уклоном.
(ломаных) требует дополнительных переустановок ПУЛ
и т. д. Однако в случае устранения некоторых конструк-
тивных недостатков и разработки соответствующей тех-
нологии строительства дренажа применение ПУЛ может.
стать рентабельным.

Рие. 40. Автоматическое поддержание глубины копания по направ-
ленному лучу (ПУЛ-З):

Э—- линия ` заданного _ уклон
‘оризонта,

1 — фотоприемии 3 — прожектор; — 4 —- линия

Широкое распространение получили дренажные ма-
шины, в которых колиром — задатчиком глубины и ук-
лона прокладываемой дрены служит тонкий тросик, на-
тянутый над просктной линией дрены на высоте К=й-+-
+ Й и смещенный в сторону от продольной оси дрены на
расстояние, достаточное для беспрепятственного движе-
ния траншеекопателя. При рытье траншеи или щели по
тросику скользит щуп уклоноуказателя, установленного

на рабочем органе машины. Так работают все отечест-
венные дренажные экскаваторы и некоторые зарубеж-
ные. Для установки тросика служат промежуточные
опоры (штативы), выставляемые по данным нивели-
ровки на высоту МИ=К-й над землей, и концевые

колья !
На точность поддержания глубины влияет провиса-

ние тросика и, зависящее от усилия натяжения \No, рас-

! Величина К зависнт от конструкции траншеекопателя и ука-
зывается в его описании.
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стояния между опорами / веса | л. м тросика: @ (т. ©. :
ь

днаметра тросика): уп%. `Усилие матяжения тросик;
ограничено податливостью концевых кольев, а снижение
его удельного веса — прочностью. Сокращение расстоя:
ния между опорами эффективно снижает провисани‹
тросика, но увеличивает число опор и трудоемкость их

мы

ГЛ 5 100 780 — 9
'Рис. А1, Зависимость провисания копирного тросика 2 мм от натя-
эжения (8), расстояния между опорами (1), величины м направления.
Змаления нона на тросик () сверху, (сплошная линия) нли снизу

(пунктирная линия)

установки. Поэтому расстояние между опорами должно|
быть не более 8—10 м, днаметр тросика — 1,5—%,5 мм,
‘усилие натяжения — до 40—50 кг. Провисание тросика
Ззависит также от силы давления щупа на тросик и его
направления (рис. 41). Применение щупа, скользящего
под тросиком, позволяет значительно умельшить пог-
решность поддержания глубины копания, возникающую.
из-за провисания тросика. Однако это неудобно при час-
тых выглублениях рабочего органа (на каменистых
грунтах и т. п.) из-за необходимости ручной заправки
щупа под тросик. Принимая все это во внимание и пола-
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гая, что на долю ошибки копира приходится не более '/;
общей ощибки, целесообразно считать допустимым про-
висание тросика с учетом давления щупа ! см. При этом
для упомянутых уже условий (@=2 ‘мм; No=50 кег;
=10 м) давление щупа на тросик не должно превышать

100—150 г.!

И ‚Место препления:
а унтондуказателя

Рис. 49. Установка копирного тросика и способы его натяжения:
а — катушкой-лебедкой; б — грузом; в — распорным колом

Для лучшего использования машинного времени у
траншеекопателя должны быть два комплекта копирно-
го тросика и опор, что позволяет во время рытья одной
траншеи устанавливать тросик на трассе следующей,
Время установки тросика на дрене длиной 190—150 м.
около 15—20 мин. Эту работу выполняет обычно помощ-
ник машиниста экскаватора.

* В действительности влияние провисания тросика на точность
поддержания_глуб азывается несколько меныше расчетного
и полученного при статических опытах из-за влияния Вибрации ра-
бочего органа, ‚переменного давления щупа и упругости тросика.
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Опоры расставляют на пикетах по проектным отм
кам (через 20 м) и дополнительно по |--2 в промеж:
ках между пикетами — на глаз.

Копи%шп ‘тросик длиной около 200 м намотан на к
тушку. Последняя иногда использустся и как лебедк;
для натяжения тросика. Некоторые машииисты предп
читают пользоваться вместо катушек более легким
распялками. Для натяжения тросика пользуются упом:
нутой уже, лебедкой, распорным колом, грузом или во:
ротком (рис. 49).

С тросиком — задатчиком ` уклона взаимодействуе
щуп уклоноуказателя — датчика рассогласования, ук:
реплейного на ярабочем органе, на высоте К над ©го)
нижней кромкой. 3

Простейший — механический — уклоноуказатель — это.
щуп-стрелка, укрепленный шарнирно в кронштейне на
рабочем органе. К кронштейну неподвижно прикреплен
экран с делениями (шкалой). По отклонениям на экране
щупа, скользящего концом по тросику, судят о точности
выдержнвания глубины (рис. 43, а). При`поперечном на
клоне траншеекопателя такой уклоноуказатель дает зна+
чительную ошибку, пропорциональную углу наклона
и расстоянию от оси траншеи до копирного тросика

Мелнораторы Латвии пользуются более совершен-
ным механическим уклоноуказателем, который состоит
из подвешенной на шарнире к кронштейну рабочего ор-
тана горизонтальной штанги с противовесом и груза. На
конце штанги закреплен экран с делениями и шарнирно

укреплен щуп-стрелка. Благодаря шарнирному подвесу
зитанга сохраняет горизонтальное положение независи-
мо от поперечного наклона траншеекопателя, что почти

полностью устраняет ошибку по этой причине' (рис. 436
44). При отклонении рабочего органа от заданной глуби
ны скользящий по тросику щуп-стрелка поворачивается
относительно штанги и укрепленного на ней экрана, ука-
зывая машинисту на меобходимость подъема_ или опус-
кания рабочего `органа. На экскаваторах ЭТН-149 и
ЭТН-7! примепялся электроконтактный уклоноуказа-
тель, состоящий из шарниирно подвешенной на рабочем
органе контактной коробки с грузом и шупа-стрелки
(рис. 43, в). При отклонении рабочего органа от задан-
ной глубины щуп, скользящий по тросику, поворачивает-
ся н замыкает контакт цепи одной из двух сигнальных
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ламп, находящихся в кабине, _ По этому сигналу маши-:
нист поправляет подожение рабочего органа-

Существенная: разница между описанвыми Ци
ческим. и электроконтактным уклоноуказателями заклю-
частся в Том, что у первого при различных показаниях
стрелки равновесие не нарушается, так как во всех слу-
чаях распредсление давления стрелки на конец штанги

Рис. 43 Схемы уклоноуказателей:
« — постейний. . механичесний ; 6— Моханический, на шрн
а— злектроконтактный (ЭТН-М9); @— электроконтактный (ЭТЦУ

контактный ‘идравлический,

м. поднесе:
02): 0 — бес-

и на `копирный тросик почти нс меняется. Это, безуслов-
но, способствует устойчивости механического уклоноука-
зателя. У эЭлектроконтактного же уклоноуказателя
при упоре сектора в контакт изменяется усилие, с кото-
рым щуп давит на тросик, и возникает сила, выводящая
маятииковый груз уклоноуказателя из нейтрального по-
ложения. Поскольку при возвращении рабочего органа
в заданное положение эта сила исчезает или меняет
свое направление, возникает <раскачка» уклоноуказате-
ля, которая при определенных условиях приводит к ко-
лебаниям системы и нарушению ее нормальной работы.



Электроконтактные уклоноуказатели сложнее меха
нических. При увеличении зазора в контактах они теря:
от чувствительность, а при уменышении — частым мига:
нием сигнальных ламп утомляют машиниста, что опять-
таки снижает точность работы. Поэтому при управлении)

Рис. 4. Механический — уклоноуказатель на экскаваторе ЭТН-142
в работе.

глубиной копання вручную они не имеют преимуществ
перед механическим. Электроконтактные уклонбуказа-
тели широко используют в автоматических устройствах,
работающих от копирного тросика, в которых замыка”
Мне контакта в коробке уклоноуказателя вызывает не
только срабатывание сигнальной лампы, но и включение
исполнительного механизма (гидроцилиндров подъема-
опускания рабочего органа). Во избежание обгорания
контактов уклоноуказателя включение происходит через
систему электромагнитных реле (ЭТН-171) или электро-
гидравлический усилитель (ЭТЦ-209).

‘очность работы электроконтактных ̀  уклоноуказате-
лей с маятниковым грузом зависит от веса груза, дли- *
ны маятника, зазора в Контактах, требуемого давления
на ковтакты, допустимого давления на тросик.

90



Колебания уклоноуказателя во время работы экска-
ватора несколько уменьшают величину отклонений, ко-
торые могут все же достигать 2—3 см и более. Чтобы из-
бежать этого, уменьшают суммарный зазор в контактах,
предотвращая частое включение исполиительного меха-

низма с помощью третьего коптакта, промежуточных ре-

ле и дроссельных шайб; дополняют уклоноуказатель
жидкостным — демпфером,
предотвращающим — «рас-
качку».

Кроме_того, разрабо-
таны уклоноуказатели без
связи между силой дав-
ления на контакты и` уг-

лом — отклонения — маят-
ника — (блокированные),
а также бесконтактные
уклоноуказатели — (элек-

ТРОЙЕНООНЕ о тидравли" — Рис, 45. Влияние изменения_ глу-
ческие), — свободные — от бины копания ма величину К.упомянутых дефек-
тов.

НПа точность регулирования глубины копания может
влиять также измепение высоты подвеса уклоноуказате-

ля над дном траншеи при изменении ее` глубийы, осо-
бенно характерное для цепных экскаваторов с наклон-
ным поворотным рабочим органом (ЭТЦ-202 и др.). Вы-
сота подвеса уклоноуказателя над дном траншен К
в зависимости от положения рабочего органа составляет
(рис. 45) :

при отклонении уклоноуказателя от нижней кромки
рабочего органа вперед.

К = К:сов у + /

и при отклонении рабочего органа назад

К = К: соз з - Г.
В зависимости от угла поворота \у, соотвстствующс‘яг

рабочему интервалу изменения глубины, конструкщ
рабочего органа и места установки Нуклпипуказдтеля‚
АК может достигать 7 — 10 см (ЭТН-171) и поэтому.
требует - специального корректирования, простейший
вид которого — поправка величины К при установке
копирного тросика. Однако этот способ неудобен из-за
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дополнительных расчетов и затрудняет пользование тро:
сиком для последующего контроля дрены.

Чтобы уменьшить ошибку, стараются установит!

уклоноуказатель так, чтобы уу - . Этот способ

‘уменьшает отклонение и делает его симметричным отно-|
сительно среднего значе-
ния К (рис. 45), но не
всегда осуществим и до-
статочно эффективен.

Для получения посто-.
янной величины К мож-
но:

1) устранить причину
изменения величины К;

9) дополнить уклоно-
указатели автоматически
действующими - корректо-
рами.

Первым способом. тре-Рис.. 46, Полученне ` постоянной
«К» за счет изменения траекто-

‘рин ковшовой цепи:

1 — вама; _ 2 — поддерживающий _ролик;
3 — ковшовая _ цепь: # — кронштейн Ук°

‘козателяу 8 — ноправляющее
6 аретка: 7 — направляют

каретка

Рис. 47. Корректирование колен-
чатым шупом.

буемый эффект достига-
ется, если. ковшовая цепь
на участке зарезания дви-

жется по дуге окружно-
сти с центром в точке под-
веса — уклоноуказателя
(рис. 46). Такой рабочий
орган, предложенный
ЛатНИИГиМ, — реализо-
ван путем смещения ниж-

него ° поддерживающего

ролика н установки сего

на одну каретку с направ-

ляющим колесом. Анало-
гичного эффекта можно
добиться, если заставить
‘уклоноуказатель при_ из-

менении глубины копания
автоматически перемещаться по дуге с центром, сов-
падающим с осью направляющего колеса, как это бы-
ло сделано при испытаниях датчика — сообщающихся
сосудов н ПУЛ. .

По другому пути пошел Таллииский экскаваторный
завод, применив на экскаваторе ЭТЦ-202 уклоноуказа-
тель © коленчатым щупом (рис. 43, г, 47), принудительно
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поворачивающимся при изменении глубины копания.
Корректировать ошибку можно также принудительным
смещением датчика относительно шщупа, компенсирую-
щим изменение величины К.

Кроме погрешности, возникающей при изменении по-
ложения рабочего органа в продольной плоскости, кор-
ректирования требует также ошибка, возникающая при
его поперечном наклонс, особенно при смещенной в сто-
рону от продольной.оси`точке крепления уклоноуказате-
ля. При креплении уклоноуказателя по оси рабочего ор-
гана

АКв == К — К созф == К(1 — сов ),
где — угол поперечного наклона.
При смещении уклоноуказателя на с от продольной оси

АКв == К (1 — соз р) =Е с: 51 ф-

Чтобы избежать ошибки от поперечного наклопа, не-
пользуют — центральное крепление — уклоноуказателя,
а также применяют корректирующие устройства, напри-
мер профилированный кулачок «жесткого» уклоноуказа-
теля. Чтобы корректирующие устройства е были гро-
моздкими, в их связь со щупом вводят передачу с 7>1.

Ошибки поддержания требуемой глубины и уклона
могут возникнуть также в процессе эксплуатации из-за
неуйтенных изменений некоторых принимаемых за посто-
янные параметров машины. Так, изменение длины Ков-
шовой цепи экскаватора ЭТН-171_ в пределах регулиро-
вания изменяет нанбольшую глубину копания (и вели-
чины К) на 10-+-15 см. Аналогичное, хотя и меньшее,
влияние оказывает износ зубьев ковшей и накопление
грунта в зоне перед опорно-планирующим устройством,
объем которой изменяется при регулировании ковшовой
цепи. Наконец, источником ошибок бывает недостаточная
надежность и нестабильность самих устройств поддержа-
ния требуемой глубины копания в условиях Эксплуа-
тации.

Таковы „некоторые общие положения, касающиеся
поддержания требуемой глубины и уклона дренажных
траншей и щелей.

Остановимся вкратце на устройствах поддержания
глубины копания дренажных экскаваторов ЭТН-171
н ЭТЦ-202.

Экскаватор ЭТН-171, выпускавшийся до 1967 г.,
оборудован устройством для поддержания глубины по
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Копирному тросику, которое включает электросистему,
обеспечивающую автоматическое управление электро-
магнитами привода гидрораспределителя включения ра-
бочего органа по сигналам электроконтактного уклоно-
указателя, и гидросистему с питанием от шестеренчато-

го насоса НШ-10 Л, обеспечивающую подъем-опускание
ищика-трубоукладчика и рабочего органа, а также при-
нудительный напор последиего во время рытья траншей
(рис. 48).

Органом управления гидросистемы служит_трехсек-
цнонный трехпозиционный распределитель Р75-П3, ко-
торый при нейтральном положении всех ЗОЛоТниКОВ
перепускает масло на слив. Подъем и опускание ящика-
‘трубоукладчика, навешенного на рабочий оргая, произ-
водится при помощи троса третьим гидроцилиндром,
подключенным к секции { гидрораспредслителя. Глубина
регулируется двумя гидроцилиидрами, с опорой рабоче-.
го органа на шасси. Заглубление рабочего органа прину-
дительное, под давлением (=-Ф5 кг/см?) в штоковых по-
лостях этих цилиндров, ограничиваемым перепускным

клапаном. Скорость опускания рабочего органа ограни-
чена дроссельным клапаном. Глубиной копания управля-
1ют вручную при помощи секции П, а автоматически —
секцией М! пру помощи тяговых электромагнитов, кото-
рые включаются по сигналам — электроконтактного
уклоноуказателя через промежуточные реле. К уклоно-
указателю подключены также две сигнальные лампы, по
включению которых машинист судит о правильности под-

держания глубины. В уклоноуказателе есть так называе-
мый третий (или средний) контакт для блокировки про-
межуточного реле и электромагиитов при пеустойчивом
контакте в уклоноуказателе. Электромагниты во избежа-
мие перегрева имеют в цепи питания сопротивление, шун-
тируемое конечным выключателем. Чтобы исключнть
возможность самопроизвольного опускания рабочего ор-
гана по сигналам автоматики при подъеме его вручную,
у рычага секции ПГ установлен микропереключатель,
разрывающий в это время цепь.

Несмотря на относительную простоту, устройство для
поддержания глубины копания на ЭТН-171 не лишено.
недостатков, затрудняющих его использование. Опора
рабочего органа на шасси и плавающая павеска ящика-
трубоукладчика снижают точность поддержания глуби-
ны, ухудшают планировку дна траишен и поделку желоб-
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ка для укладки трубок, особенно на неровной местное
и в тяжелых грунтах.

Из-за отсутствия корректирующих устройств вел!
на К с изменением глубины копания, а также при
перечном наклоне экскаватора, изменяется, пр:
к дополнительным ошибкам. Ошибки при поперечном
клоне экскаватора - усугубляются боковым смещен
точки подвеса уклоноуказателя. Электрогидросист‹
часто не обеспечивает достаточно надежную и стаб!
ную работу из-за обгорания контактов, «прилипан|
электроматнитов, разрегулировки и т. п. Поэтому
массовом использовании экскаваторов ЭТН-171 об‹
живающий персопал с трудом освайвал автоматику,
применение и ремонт.

Поддержание требуемой глубины копания осуще‹
лялось вручную, по электрическому или механическо:
уклоноуказателю, зачастую с ручной планировкой д
траншеи.

Экскаватор ЭТЦ-209, выпускаемый Таллинск
экскаваторным заводом с 1967 г., имеет устройство.
псддержания глубины копания по копирному тросику,
торое также включает электро- и гидросистему, отлича!
щнеся, однако, от устройства на ЭТН-171. Устройст
позволяет:

поднимать и опускать рабочий орган и ящик-труб
укладчик;

автоматически и вручную регулировать глубину коп;
ния с опорой рабочего органа на шасси и с принудител!
ным заглублением (варнант А), с опорой на заднюю л
эу (ящик-трубоукладчик) без`принудительного заглу!
ления (вариант Б), с опорой на лыжу и © принудител
ным заглубленнем `(вариант В);

осуществлять бесступенчатое регулирование скорост!
и реверсирование рабочего хода экскаватора.

Устройство (рис. 49) включает электроконтактны
уклоноуказатель (датчик глубины копания), сигнальны
лампы, кнопки управления, электрогидроусилитель с рас:
пределителем, — двухсекционтые — гидрораспределител!
Р 75 В-2, насосы НШ-10Д и НШ-46Д, гидродвигател
НПА-64,`дроссель-регулятор Г55-24, напорный и предо
хранительный клапаны, кран управления, гидроцилинд+
ры, трубопроводы и бак с фильтром. Экскаватор пере-
двигается при помощи присоединенного к коробке ско-.
ростей гидродвигателя НПА-64, питаемого от насоса



|!!!!-46 через распределитель Р 75 В-9, которым и про-
Мзводится реверсирование направления движения. Бес-
‘тупенчатое регулирование скорости производится за
счет слива части масла, нагнетаемого насосом НШ-46,
в бак через дроссель Г-55-94, Для подъема-опускания ра
бочего органа и трубоукладчика, а также для регулиро-
вания глубины копания используется другой распредели-

Рис. 49. Схема системы поддержания глубины копания ЭТЦ-202:
{ о электровоптантный, уклоноуказтелы, 2 — смяальные лампы:

праллення: 4 гидродвигател @ фильтром:МИЗОд и НО Ра дроссельторумтор” Т.бНОй $ НОАОНЫй —нр
9. предохранительный клалон: 10
поуны . Ооковое л

тель Р 75 В-2, питаемый от насоса НШ-10 через подпор-
ный — клапан, который — служит — для — обеспечения
необходимого минимального давления на гидроусилите-
ле. При ручном управлении рычаг гидрораспреде-
лителя переключают вручную по сигналам контрольных
ламп, при автоматическом — электрогидроусилителем,
срабатывающим при замыкании контактов уклоноуказа-
теля.

С середины 1968 г. система поддержания глубины
ЭТЦ-202 изменена: для автоматического поддержания
глубины служит специальный золотник с гидроуправле-
ннем от электрогидроусилителя, который уже не имест
механической связи с распределителем Р 75-В2.

7 Д. Х. Бейлин э



Кроме секции Г распределителя, для управлен
тидроцилиндрами и получения различных вариантов ге
гулирования глубины используют секции Г и 1
а также поворотный кран. Для ограничения давлени;
принудительного напора рабочего органа служит пред,
хранительный клапан.

Значительный — интерес представляет — конструки
‘уклоноуказателя, отличающегося _ приспособлением
корректирования величины К (при изменении глубин
копания или при поперечном наклоне экскаватора) и
сутствием связи между давлением на контакты и откл,
нением маятника. Уклоноуказатель шарнирно подвеше!
сбоку рабочего органа и Всегда занимает вертикальн
положение благодаря маятниковому грузу. Коленчаты!
шщуп, скользящий другим концом по тросику, через вали
связан с корпусом уклоноуказателя. К корпусу шарии
но прикреллен рычаг с микропереключателем, на кот‹
ром лежит средняя часть шупа. При подъеме щупа пере
ключатель дает сигнал на выглубление, при опускани
шупа на переключатель дается сигнад ...%с'......я рабо:
чего органа. Корректирование величины К при измене:
ннн глубины копания пронсходит принудительным пово:
ротом — коленчатого щупа в продольной — плоскост,
© помощью рычага и тяги так, чтобы изменение верти:
кальной проекции щупа соответствовало изменению К,
При боковом наклоне экскаватора корпус поворачивает-!
ся относительно кронштейна, вызывая перемещение про-
филированного сектора относительно рычага с микроп!
реключателем и соответственное смещение щупа в по=
перечной плоскости, чем и достигается пеобходимо,
корректирование величины К. Так как давление щупа н
микропереключатель воспринимается сектором, оно не.
вызывает отклонений уклоноуказателя от вертикального!
положения.

Уклоноуказатель требует строгого соблюдения рас-)
стояния от оси траншен до тросика, так как при наклон-
ном положении щупа изменение этого расстояния дает
значительную ошибку.

Хотя опыт применения ЭТЦ-202 и описанного устрой-
ства пока еще невелик, уже выявились некоторые его до-
стоинства и недостатки. Гидравлический привод рабочего
хода, впервые примененный на дренажном экскаваторе
в СССР, и регулирование глубины с опорой на лыжу по-.
казали хорошие эксплуатационные результаты. К недо-



статкам экскаватора относятся усложненная электрогид-
росистема, быстрый выход из строя микропереключате-
лей, частые включения (до 100 раз в минуту),
педостаточная точность, неработоспособность автомати-
ки на каменистых грунтах.

Анализ действия известных автоматических электро-
гидравлических устройств, работающих по тросику, по-

е
НЕН

Е

Рис. 50 Гидравлическое устройство дая автоматического цоддержа-
иия глубины копания:

пданка шупа уклоноуказателя; 2 — щун; 3 — копирныйтросик: 4 — испой-
тольный гидроцилиндр} 8 — славный золотник; 6 - плуйжер главного золот»
(ко; 7 —- вспомогательный золотинк; # сливная магистраль: 9 — ноднорлый

; 10-- предохраннтельный ка П- рычажок следящего распреде-
‘лнтеля; 12 — прорезь ® иланке Мщуна;

казал, что основной источник встречающихся в их работе.
ошибок и неполадок — электрическая часть устройств.
На этом основании в ЛатНИИГиМе было предложено за-
менить электрогидравлическое следящее устройство бо-

“лее простым и надежным — гидравлическим.
Чтобы получить малые усилие и ход переключения,

необходимые для взаимодействия с копирным тросиком,
были созданы следящие гидрораспределители с последо-
вательно включенным в сливную магистраль сервозолот-
ником, работающим при малых давлениях и не боящим-
ся гидравлического защемления (рис. 50). На базе этих
распределителей разработаны автоматические устройст-
ва поддержания глубины копания к экскаваторам
ЭТН-171 (рис. 51, а) и ЭТН-149 (рис. 51, 6).

Устройство на экскаваторе ЭТН-142, используемое
в производственных условиях с 1963 г., состоит из укло-
ноуказателя со щупом, механически связантым со сле-
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дящим распределителем, и задней опорной лыжи, переч
мещающейся относительно рабочего органа при помо!
тидроцилиндра, управляемого гидрораспределителем,
ковые гидроцилиндры подъема рабочего органа во вре:
мя рытья траншеи паходятся в плавающем положении,

и поддержание глубины копания ведется с опорой на зад=
нюю лыжу, выдавливающую на дне траншей желобо!
для укладки трубок. Включение и выключение устройст-

Ркс. Я. Гидравлические устройства. поддержания лубины на эк-
скаваторах ЭТН-И1 (а). н ЭТН-142 (6

н экскаватора: 2 — гидроряспредеител
тидроцилиндр задней лЫжн; Э-— Эд

— робочнй оу уклоноуказательй
лыжа.

ва, подъем-опускание рабочего органа производятся рас»
пределителем Р 75 В-Э в кабине экскаватора.

Использование устройства позволяет спизить трудо-
емкость ручной подготовки дна траншей в среднем на
70%. Точность поддержания глубины +2 см. Камепи-
стые включения в грунте мало влияют на рвбиу‘]стгой.
ства и не вызывают его поломок, причем камни @=15 --
20 см (3—4 штуки на 1 м траншеи) вообще не отражают-
ся на производительности. Применение устройства повы-
сило среднюю сезонную выработку экскаваторов на 30—
40% по сравнению с обычными экскаваторами ЭТН-142,
работавшими в аналогичных условиях.

Гидравлическое автоматическое устройство для под-
держания глубины копания на ЭТН:171 также включаст
следящий гндрораспределитель, механически связанный
со щупом уклоноуказателя, заднюю опорную лыжу

(ящик-трубоукладчик) и исполнительные гидроцилинд-
ры. Устройство осуществляет принудительное заглубле-
ние рабочего органа и регулирование глубины копания
с опорой на шасси, на заднюю лыжу либо одновременно!



на шасси и на заднюю лыжу (комбинированная схе-
ма). Экскаватор ЭТН-171 подвергся незначительным не-
ределкам: был изменен уклоноуказатель, усилена и из-
менена верхняя рама рабочего органа и её связь © тру-
боукладчиком.

В результате проведенных в 1966 г. Прибалтийской
МИС сравнительных испытаний ! гидравлическое устрой-
ство на ЭТН-171 было оценено положительно и рекомен-
ловано к выпуску опытной партией для широких хозяй-
ственных испытаний.

Основным недостатком устройства является примене-
ине оригинального следящего распределнтеля, не выпу-
скасмого промышленностью. Сейчас разработан усовер-
шенствованный варнант устройства (с более простой схе-
мой), изготовленного из узлов серийной гидроаппара-
туры,

Поддержание требуемой глубины и уклона траншей
при работе одноковшовым — экскаватором - осложняется
как тяжелыми грунтовыми условнями, в которых обычно

Рис. 5. Поддержаие
тлубины _ копания _ одно-
ковшового — экскаватора

п0 визирам:

ооЭ* аншень .
Т;я * монрноя

используют одноковшовый экскаватор, так и его особен-
постями: циклическим характером движения ковша по.

дуге, кинематической связью подъема-опускания. стрелы
и поворота рукояти (у машин с канатным приводом).
Глубина копания одноковшового экскаватора опреде-
ляется положением ковша, при котором его передняя

кромка находится на одной вертикали с осью поворота
рукояти (риф. 59). Поэтому глубину копания в процессе
работы контролируют обычно по высоте какой-либо
точки оборудования (стрелы или рукояти), сравнивая ее.
с копирной линией, заданной в виде копирного тросика
или в внде оптической оси, которая соединяет два ви-
зира (мишени) на выфбте К над проектной линией дре-
ны и смещена в сторону от нее.

! Испытаниям одновременно_подвергались устройства для нод-
держания глубины копания на ЭТЦ-202, ЭТН-ГЛ н ПУЛ-З.



При визирном способе поддержания глубины копан!
к рабочему оборудовалию (обычно к стреле, около ша,
нира рукояти) сбоку крепится визир, на одной лин!
с которым выставляются мишени. Из-за ` значительн
ускорений (при движениях стрелы и рукояти) визнр н
ет жесткое крепление, что при боковом наклоне экскав;
тора может служить источником дополнительной оши
ки, как это было показано ранее.

Машинист, находясь в кабине экскаватора, почти
меняет своего положения, поэтому при изменении глуб)
ны прокладываемых траншей необходимо менять вел
чину К и положение визира па рабочем оборудовани
чтобы последний находился всегда приблизительно
уровне глаз машиниста. Это составляет дополнительн,
неудобство, особенно при работе на неровных участка:
Визирный способ поддержания требуемой глубины им!
ряд недостатков (утомляемость машиниста, недостато!
ная точность и др.) и одно существенное достоинство
простоту, которая, однако, умаляется необходимостью ч;
стого изменения величины К.

При использовании копирного тросика, натяпуто!
вдоль трассы параллельно проектной линни’дрены, по)
держание требуемой глубины может осуществляться б
уклоноуказателя и с уклоноуказателем. В первом случ;
ма рукояти краской наносят метку на высоте К от пере)
ней кромки (зубъев) ковша. Машинист из кабины сра
инвает на глаз высотное положение метки при верт
кальном положении рукояти с копирным тросиком и н

этом основапии судит о достижении требуемой глубин!
После прохода экскаватора дно траншен дорабатываю,
вручную.

Расстояние между рукоятью и копирным тросиком со:
ставляет 1,5—2 м (в зависимости от типа экскаватора)
поэтому работа по описанному способу представляе!
определенную трудность. Более удобен уклоноуказател|
укрепленный на рабочем оборудовании, например, пр,
стейший жесткий уклоноуказатель, конец которого нах
дится в 10—15 см от копирного тросика. Сравнивая поч
ложение уклоноуказателя при вертикальном положени!

рукояти с копирным тросиком, можно судить о достигиу:
той глубине. Если уклоноуказатель дополнить поворот-
ной стрелкой, скользящей по тросику, и экраном, маши-
ниёт может судить о глубине по положению стрелки н
экране,
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Точное поддержание требуемой глубины при работе.
‚ одноковшового экскаватора даже с примелением опи-

санных приспособлений довольно утомнтельно и требует.
определенной сноровки и навыков, тем более что в отли-
чие от работы на многоковшовом экскаваторе машинист,
кроме поддержания глубины, должен выполнять все опе-
рации рабочего цикла (копание, подъем ковша, поворот,
разгрузка, возвращенне и т. д.).

С точки зрения удобства поддержания требуемой глу-
бины нанболее приемлемыми являются гидравлические
экскаваторы. Это подтверждается широким использова-
мием последних на дренажных работах за рубежом,
В частности, применяемый в ГДР гидравлический экс-
каватор УВ-21 с .дренажным ковшом имеет среднюю!
производительность до 400 л. м за 8-часовую смену при
точности выдержнвания глубины вручную - 5 сж. Гид-
равлические экскаваторы более приемлемы также для

‚ автоматизации поддержания требуемой глубины и всего
рабочего цикла, которая желательна при постоянном ис-
пользования экскаваторов на дренажных работах.

Автоматизация работы дренажных траншеекопате-
лей. При устройстве дренажа наряду с поддержанием
требуемой глубины траншей необходимо, правда с мень-
шей точностью (+10--15 см), обеспечивать прямолиней-
ность прокладываемых дрен. Вождение траншеекопателя.
по заданному направлению, с орнентированием по веш-
кам или копирному тросику, требует от машиниста навы-
ка и непрерывного внимания. Для облегчения орнента-
ции по’копирному тросику применяют специальный мар-
кер на капоте экскаватора (рис. 53). По отклонениям
этого маркера машинист выправляет положение маши-
ны. Копирную линию, кроме поддержания требуемой глу-
бины, можно использовать и для автоматического вож-
дения экскаватора по трассе, как это сделано на тракто-
рах и других машинах,

Устройства для автоматического вождения экскавато-
ра по курсу включают задатчик курса (копирный тросик,
луч и т. п.), датчик рассогласования (курсоуказатель, по.
аналогии с уклоноуказателем), промежуточные (усили-
тель), командные (гидрораспределитель) и исполнитель-
ные (гидроцилиндры, бортфрикционы) звенья, а также
звено обратной связи. *

Для дренажного экскаватора (траншеекопаделя) ха-
рактерны: невысокие скорости, строгая прямолинейность
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курса, стабилизирующее действие рабочего органа и свя-
занная с этим, а также с конструкцией шасси и с состоя-
нием поверхности почвы, трудность поворота. Большое
зпачение для автоматического вождения дренажных
траншеекопателей имеет предупреждение «рыскания».
Для этого курсоуказатель выносят возможно дальше впе-
ред от рабочего органа, что позволяет значительно улуч-
шить его реакцию на отклонения машины от курса. В то
же время во избежание частого включения исполнитель-
ных органов и их быстрого износа желательно иметь ав-
томатическую выдержку времени импульса, величина ко-

торой зависит от скорости машины, скорости. поворота,
допускаемых отклонений от курса и других конструктив-
ных и природных факторов.

Автоматическое вождение дренажных машии по за-
данному курсу проще всего можно осуществить с исполь-
зованием копирного тросика в качестве задатчика курса.

Такой способ автоматического вождения был осуществ-
лен в 1960 г. на экскаваторах ЭТУ-352 и ЭТН-142. В ка-
честве курсоуказателя был использован _ качающийся
щуп, дополненный микропереключателем, Отклонения от
курса вызывали поворот щупа и замыкание одного из

коптактов — микропереключателя. — Затем срабатывали
электромагниты электрогидрораспределителя, после че-
го гидроцилиндр выключал один из бортфрикционов для
соответствующего поворота.

На опытном экскаваторе ЭТУ-352 (рис. 53) для вы-
ключения — бортофрикционов были использованы — один
гидроцилиндр двухстороннего действия (бортфрикционы
были сблокированы), конечные выключатели и реле вре-
мени, определяющие выдержку включения (по данным
опытов при скорости 20—50 м/час требуется выдержка
8 сек).

В автоматическом устройстве на ЭТН-149, выполнен-
ном по упрощенной схеме, реле времени и конечных вы-
ключателей не было, а привод бортфрикционов осуществ-
лялся отдельными гидроцилиндрами, что позволяло

использовать их не только для поворота, но и для оста-
новки экскаватора.

Испытания подтвердили принципиальную — возмож-
мость автоматического вождения дренажных экскавато-
ров по копирному тросику-

Практический интерес представляют — конструкции
дренажных машии с вынесенным наружу пультом управ-
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ения. Машинист ряда зарубежных экскаваторов идет за
экскаватором или сидит на специальном сидении у рабо-

` чего органа. В его обязанности входит наблюдение за
работой механизмов, регулирование глубипы копания по

`ризирам и выполиение требуемых _ переключений с по-
мощью — механических — и — электрогидравлических
‘устройств. Подобный пульт на экскаваторах с автома-
тизированным поддержаннем глубины, вождением по

@

Рис. 53. Схема автоматического вождения _ по копиру
(ВНИИЗемМаш) :

—- рычаг _ включения _ бортового _ фрикциом :
— Гидроцилнндр управлення; 4. гидрорас! © электроуправленнем;

$"аконтактнвя’ коробка со шупом; @ —- КоПирНЫЙ тросик, @ — маркер:

у и т. д. позволил бы машинисту использовать часть.
забочего времени для других целей, например помогать.

адывать дренажные трубы, наблюдать за механиче-
м трубоукладчиком и т. П.
В СССР опытное выноспое управление (механическое

электрогидравлическое) было осуществлено в 1959—
Г, г:.щ на дренажном «комбайне» — ЛатНИИГиМ.

|-142).
У этой машины, имевшей автоматическое поддержа-

глубины на пульт управления рядом с рабочим ор-
›м были вынесены рычаги главного сцепления, аксе-

натора двигателя (газ), реверса редуктора, лереклю-
чия рабочих скоростей ковшовой цепи и скоростей

‘вижения, электровыключатели ` подъема-опускания
‚очего органа, поворота и остановки экскаватора

эс. 54).
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Испытания наряду с работоспособностью выносного
управления показали необходимость учета его особепно-
стей в конструкции базовой машины (замена зубчатых
муфт фрикционными и др.),

Более полного использования рабочего времени ма-
шиниста можно достичь также установкой некоторых ме-
ханизмов (трубоукладчика и др.) в кабине или близ нее.

`Наконец, принципиально возможно применение «дре-
нажных роботов», управляемых на расстоянии по радно.
По замыслу создателей «роботом» сможет управлять
с пульта ‘трассировщик-нивелировщик, _ осуществляю-
щий весь комплекс работ, включая разбивку и трассиров-
ку дреп, что возможно лишь в особо благоприятных усло-
виях (на объектах с ровным рельефом и однородным
грунтом, на системах параллельных одиночных дрен,
вводимых в открытый водоприемник, и т. д.). Опытная
машина такого рода создана в Нидерландах.

Для стронтельства дренажа характерно частое изме-
нение грунтов и глубины копания, следствием чего яв-
ляется изменение нагрузки машин и их элементов, За-
грузку дренажных траншеекопателей (экскаваторов)
поддерживают за счет изменения рабочей скорости, от
выбора которой зависит производительность экскавато-
ра. Недоиспользование возможностей дренажных ма-
шнн невыгодно, а их перегрузка опасна и может, кро-

ме того, привести к недобору глубины траншей. Обычно
скорость устанавливают с Запасом, достаточным _ для!
преодоления встречающихся препятствий. Это снижает
производительность экскаватора. Значительного улуч-
шення использования дренажных экскаваторов можно.
достичь за счет автоматического поддержания их опти-
мальной рабочей скорости.

Известны устройства, в которых рабочая скорость
может быть поставлена в зависимость либо от загрузки
двигателя, либо от допускаемой силы в копающем орга-
не. Устройства первого типа включают датчик загрузки
двигателя, который реагирует на число оборотов, давле-
ние выхлопа, положение рейки топливного насоса и воз-
действует через промежуточные звенья на регулятор ра-
бочей скорости.

ВНИИЗеммаш, — например, — разработал — опытное
устройство этого типа на экскаваторе ЭТН-124, которое
работало на минеральных грунтах при_переменной (от
08 до 1,6 м) глубине копания н при 85%-ной загрузке
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‚двигателя по крутящему моменту, поддерживая его с то\

ностью 5%
"Такие устройства поддерживают оптимальный на

зочный режим, но пе всегда обеспечнвают надлежа!
качество работы, например, из-за отклонения рабо'
‘органа от заданной глубины.

Поэтому для строительства дренажа больший
рес представляют устройства с автоматическим ре!
рованием скорости, обеспечивающие необходимую.
ность поддержания глубины.

Укладка дренажных труб.

„Механизация укладки дренажных — труб — гла!
операции строительства дренажа — занимает важное
сто в общем технологическом процессе. Механизация.
только сокращает трудоемкость и стоимость са
укладки труб, ло и обеспечивает иепрерывность No
процесса (рытье трапшен и ее подготовку для укл:
труб, засыпку траншен и т. п.), увеличивает общую п
изводительность за счет лучшего нспользования раб,
го времени и повышения темпа работ. Поэтому меха!
зация укладки и получаемый от мее эффект тесно св:
ны с решением других технологических — вопрое
а также с конструкцией дренажа (вид труб, способ
защиты, длина дрен, их соединение и т. д.).

До сих пор укладка дренажных труб механизиров
медостаточно, хотя попытки в этом направлении д‹
лись и у нас, и за рубежом. Из-за таких свойств,
хрупкость, большой вес, значительные отклонения от
минальных размеров, гончарные трубы — основной.
териал в строительстве дренажа — пеудобны для ме
низации. Поэтому наряду с попытками механизирова
устройство гоичарных дрен разрабатываются и механ
мы для устройства дрен либо из бстона или грум
бетона, либо из готовых длинномерных труб или л
изготовленных из полимеров или других материал
В последние годы перспективы механизации строит
ства дренажа сиязывают с полимерными материала
которые весьма облегчают решение технических вот|
сов. Однако предположение полной и быстрой зам
пластмассой гончарных труб пока не оправдалось
в СССР, ни за рубежом, вследствие чего вопросы. ме?
мизации`укладки гончарных труб сохраняют свою @
альность:
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Механизмы для укладки дрепажных труб должны:
снижать суммарную (на всех операциях строительст-

ва) трудоемкость и стоймость работ;
обеспечивать качество укладки, соответствующее су-

1цествующим нормам и правилам, не препятствовать
контролю и исправлению допущенных дефекто!

не вызывать в конструкции дренажа и технологии его
строительства изменений, связанных со значительными
матернальными и организационными трудностями.

Известные трубоукладывающие механизмы и при-
способления можно разделить на следующие группы:

1) по материалу дренажных труб —
для укладки отдельных (гончарных) труб длиной

0,3—-0,6 м, для формирования дрены на месте из емесей
липа бетона, для формирования дрены на месте из ру-
лонного материала (пластмассы),

для укладки готовых труб (обычно пластмассовых)
длиной более 3—6 м;

9) по виду базового траншеекопателя (щелереза) —
траншейные (навесные, прицепные, автономпые) ‚
бестраншейные (навесные),
по наличию и виду устройств для защиты дрен от

занления —

без приспособлений для защиты,
с приспособлением для защиты фильтрующей_массой,

рулонным материалом, комбинированным способом;
4) по наличию и виду привода — бесприводные и при-

водные.

Укладка гончарных труб. Требования, предь-
ивляемые к укладке гончарных дрен, следующие:

зазор в стыках не должен превышать 2 мй;
плотность укладки труб не должна позволять извлечь

трубу из дрены, ие поднимая соседних трубок;
взаимный поперечный сдвиг труб допускается не бо-

лее одной трети толщины их стенки;
укладываемые трубы должны отвечать требованиям

ГОСТ 8411—62?.
При_необходимости трубы нужно дополнительно за-

шцищать от заиления.

* В США для обеспечения достаточной `водоприемной `способ-
ности. зазор увеличивают до 9 мм,

* Допускается применение нестандартиых конструкций труб:
‹ фаскамм, с раструбами, рифленых, граненых и т. Д.



Укладка. гончарных труб. вручнию — самый _ старый
и пока самый распространенный прием, а

Вручную трубы можно укладывать сверху. Рабочи
находящийся вне траншей, с помощью крюка берет труб
ку, лежащую рядом с траншеей, и укладывает встый
с ранее уложенными в желобок на дно траншей. Глубин;
желобка должна быть не менее 2—3 см. Для достиж
ния плотности крюком постукивают в торец трубки и п
ворачивают ее, Ширина траншен при таком способ
работы может быть лишь немного больше внешнего ди
метра труб. Укладка сверху крюком требует опреде
ленного профессионального навыка и из-за трудно
обеспечения требуемого качества работ применяется м;
ло (лишь в Литовской ССР). Более распространен_ др
гой способ укладки, Находящийся в траншее рабочи
берет с бровки траншен гончарные трубки и укладывае
их в дрену, обкладывая стык защитным матернало!
Трубки укладывают в окончательно подготовленнуй
траншею, Подготовка траншеи осуществляется автом;
тически или вручную другим рабочим, идущим вперед
При глубине траншем с`вертикальными стенками бол‹
1—-1,2 я и работе в неустойчивых грунтах рабочий до
жен работать в ограждающем ящике либо, во избежан
обрушения, траншею нужно делать с откосами (накло)
ные стенки).

Выпускаемые в СССР дренажные экскаватор
ЭТЦ-202 и ЭТН-171 снабжены специальными металл!
ческими ` ящиками-трубоукладчиками (рис. 55), име
щими в передней части спускной желоб для подачи тр,
бок, а в нижией — сиденье для рабочего. Рабочий, сто

действием своего веса они сползают вниз, на дно тра!
шен, где другой рабочий, поворачивая, подгоняет
к ранее уложенным и обкладывает стыки мхом илн др
гим защитным материалом!. Для удержания столба тр
во время этой операции желоб имеет тормоз. Для сиги!

каватора. При работе с ящиком-трубоукладчиком н(
ходимо, чтобы один рабочий все время был навер;
и подавал трубы (по одной) на желоб. Для освобо:
иия этого рабочего от непрерывной подачи труб и

* Покрытие ` фильтрующим
н раздельно от укладки труб.

1н0
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пользования его на других работах ящик оборудуют пол-
Кой для запаса труб (рис. 55). Применение ящика-тру-
боукладчика требует точного поддержания ` глубины
копания и выполнения траншен без доделок вручную.
Однако и такой способ укладки имеет существенные не-
достатки:

значительная трудоемкость и тяжелые условия труда;
ограничение — производительности ` траншеекопателя

темпом ручных работ (ра-
‘бочего, сидящего внизу);

необходимость рытья.
траншей шириной не менее
0,45—0,5 м.

В еще большей стелени
эти недостатки относятся К

‘обычной укладке труб вруч-
ную.

'Механизированную — ук- Рис. 55. Яшщик-трубоукладчик:

ладку гончарных труб мож- — |-— спускной / желоб для трубу
но осуществить либо про. — и 3 — тоубнн Ч поакы

таскиванием — собранной из
отдельных трубок дрены в кротовину (щель), либо по-
дачей труб на дно траншеи или щели сверху.

К первому способу относится так называемый поп-
нельсдорфский метод дренажа: наживленные на ореш-
ковую цепь и образующие дрену гончарные трубы затас-
кивают кротодренажным орудием в кротовину, после

чего кротодренажное орудие выглубляется и автоматиче-.
ски отделяется от цепи, которую затем вытаскивают из

устья дрены. Этот способ известен уже несколько деся-
‚ тилетий, но из-за необходимости больших подготовитель-

ных работ, высоких нагрузок на дренажные трубы и дру-
— гих недостатков широкого распространения не получил.

Для второго способа — подачи укладываемых труб
Ма дно траншей сверху — служат различные трубоуклад-
чики. Трубоукладчики могут выполнять:

1) свободную, то есть без принудительного торцево-
о поджима, укладку трубок при подаче их вручную;,

2) принудительную укладку трубок также при пода-
че их вручную;

3) принудительную укладку трубок при их механи-
эированной подаче. `

Трубоукладчики со свободной укладкой труб и пода-
цей их вручную имеют сейчас нанбольшее распростране-

ш



ине. К ним относится в первую очередь уже описанный,
спускной желоб, используемый без подгонки труб раб
чим, сидящим внизу. Верхний рабочий лишь поправ.
уложенные трубы шестом с вилкой на конце. Для
лшего центрирования трубок желоб имеет в сечении:
му дуги, угла или трапеции. Продольный профиль

ба состонт — из двух ча
прямой наклонной и со
женной с ней кривол
ной _(рие. 56).

Сила торцевого приж
трубок, _ спускаемых по
лобу, зависит от вы‹
столба труб, их веса н м
риала, конструкции желк
и качества ̀  его поверхн‹
(твердость, — коэффиц

Рис. 56. Схема спускного желоба.

грения). Обычно величину торцевой силы, сходя!
с желоба трубы, принимают

Тевов== о (сов оо — [ 5 в) —-
-н (соз В щ[

ли

Тевов == То + Т) — Ть
тде д— вес 1 л. м труб;

—- приведенный коэффициент трения труб по
лобу;

остальные обозначения даны на рисунке 56.

п



Это выражение недостаточно учитывает взаимодейст-
Noне отдельных труб при спуске по желобу. В действи-
тельности, сила То не просто передается нижележащим
1рубкам, а разлагается с появлением дополнительного
пормозящего компонента

Т) 51п ,
#е»-— угол дуги, приходящийся на одну трубу.
К

В результате свободная торцевая сила трубки, сходя-
Мцей с желоба

е уг

„— Ь1.
В этом выражении Т, — торцевая сила трубки, схо-

Лищей с криволинейной части желоба, подсчитывается
10 формуле

Т, == е (сов у — /5т у) -- @хр [соз (ар -- у — у) —
— 5 (а -- у —\)],

Тде #= | -- л;
п—@ — число труб на дуговой части желоба;

С,р — вес одной трубки.
Из этих зависимостей следует, что уменьшение ради-

— уса дуговой части (_уиеличение уА —;%) уменьшает сво-
бодную торцевую силу и может привести к самотормо-

` жению труб в желобе. Расчеты и опыт показывают, что
торцевая сила труб, спускаемых по желобу на ЭТН-171,
колеблется от 1,5 до 5 кг, чего для плотной укладки за-
чнцэ'ю недостаточно.

Усилие торцевого поджатия может быть повышено
) счет уменьшения потерь в трубоукладывающем меха-
изме. Наибольшая возможная торцевая сила

бр Н

б
1де // — высота, с которой опускаются трубки на дно
траншен. Например, при С,р =1,5 кг, Н=90 л, Пр
033 м, Таа = к,

"Так как избежать потерь в трубоукладчике практиче-
К нельзя, требуемое торцевое поджатие достигается

помощью специального поджимного устройства, напри-
`Мр Фрикционного ролика с приводом от ходового колеса
М! другого двигателя и с синхронизацией скоростей

`\Мижения и поджима пробуксовкой ролика по Ттрубке

д Х. Беллии 113



(рис. 57). Укладку труб с дополнительным торцевь
поджимом называют принудительной. К недоста
трубоукладчиков как со свободной, так и с принудит,
ной укладкой относится необходимость утомителы
и монотонной ручной подачи труб по одной в темпе,

Рис. 57. Механизмы для принудительной укладки труб:
одачей,труб па дно траншей «стодбом» и с

— то же, но © подачей цепным т
‘у желобу н с поджимом нх Фрик

‘лачей и поджимом труб роторо

ответствующем поступательной скорости машины |
10 труб в минуту при 180 л/час, 30—35 — при 500 ж
Чтобы несколько облегчить эту работу, трубоукла
придают емкость — платформу или бункер, зап:
бок в которой периодически пополняется. По та
ме выполнен бестраншейный трубоукладчик ДМТ:
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(ВНИИГиМ) и другие дренажные — машины: _ Иногда
‚ |атформы для запаса трубок устанавливают на ящик-1русоукладчик экскаваторов ЭТН-171 н ЭТП-202, либо

Пукснруют рядом с экскаватором.
Трубоукладчики с автоматической подачей труб.
принудительной укладкой позволяют еще больше

'меньшить трудоемкость этой операции. Эти трубоуклад-
Кн включают механизм подачи труб на дно траншей:

их стыковки (укладывающий механизм), емкость для
|уб н устройство для подачи их в укладывающий меха-
ам, привод и вспомогательные устройства для навески.
! базовую 'машину, для защиты труб от заиления, для.
онтроля за качеством укладки. Трубы подаются на дно.

|аншен упомянутым ‘спускным Желобом, «столбом»,
ным или роторным транспортером (рис; 57). Торце-

0е поджатие трубок производится фрикционным роли-
м, гидроцилиндром, цепным или рычажным толка-

блем.
Для укладки коротких гончарных труб чаще всего

\ользуют наиболее простой спускной желоб в сочета-
и е дополнительными механизмами подачи и укладки.
ростейшей емкостью для труб (магазином) является

Шклонная полка или однорядная кассета с отсекателем.
Вместительность полки зависит от ее длины и наруж-

го днаметра труб. Минимальный угол наклона полки.
торизонту ® =8—12° Угол назначают так, чтобы при

\именьшем давлении на отсекатель обеспечивалась по-
Шижность трубок на полке

Т = п бр (сов 0 — [ э 0); са 0 > ,

@ Т— сила давления на отсекатель;
п— число труб на полке;
В —- коэффициент сопротивления движению.Трубоукледчик (раб ВВ о неноо д ЛУ НИИТЕМЕ

'юдназначен для укладки труб 4=5—19,5 см. Он вклю-
Noт магазин-полку, наклонный желоб (ящик-трубо-
дчик), подающий механизм, состоящий из качающе-.

ши шатуна с поворотным подавателем на конце. Пода-
!ель пружиной прижат к направляющей. Полка
9ет отсекатель, который отделяет нижнюю трубку от
‘пльного ряда. Отсекатель поднимается шатуном при
ходе к верхнему положению, позволяя нижней труб-
попасть в подаватель. Затем шатун с подавателем

ускается вниз, захватив эту трубку и поджнмая ее
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к ранее уложенным в желоб. При опускании шатуна от
секатель удерживает остальной ряд труб. После досылю
трубки до нижнего крайнего положения шатун © под:
телем возвращаются назад, и цикл повторяется. При
трубоукладчика гидравлический, осуществляется гид|
цилиндром с установленным на нем автоматическим |
нечным переключателем и перепускным клапаном. ©

хронизация скоростей укла
и движения машины дости

ется _ перепуском — излиши

масла через клапан, котор!
также — регулирует — торце
усилие. Трубоукладчик дое
точно _ прост и легок. Он
полняется как навесное
способление к существующ
машинам. Однако из-за ма,
емкости — (10—15 штук) за
труб надо часто - попол
Вместительность полочного.
тазина можно увеличить,

лав _ его многополочным
спиральным (рис. 59). В
боукладчике МЗД-1, ра:
танном ВНИИТП (рис.

Р ока да уоулодчик — навещенном на | СаМОХОД
‘спусквыМ ‚ желёбом: щеледренажную машину ©.

э-након. Зельэлектрическим — приво
использованы — контейнеры
бины, представляющие

1 — спускной жело

'пир; 6 —- гидропривод.

ным на гибкую прокладку. С торцов катушка закр
щитами. Емкость бобины — 185 трубок =5 см, Боби
заряжают трубками на специальном станке произво)
тельностью 4—5 бобин в час. Развезенные по трае
бобины — устанавливают на трубоукладчик, — выШ@
ненный в виде сварного бункера с направляющим.
лобом для принудительного перемещения трубок. Т
ки перемещаются по желобу цепным элеватором, п
димым в движение через — фрикционную — м'
Синхронизация и требуемое уснлие поджатия достига
ся пробуксовкой муфты. На цепной элеватор трубы
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И а-толо нногополочные; е — спиральный; _ — бункерный;
‘для труб к бункерному магазииу.



оее

Роны. За один оборот ротор подает на элеватор две трубу
ки, поочередно разгружая правую и левую бобин)
Контейнеры-бобины довольно сложны и, главное, треб
от специальных устройств для заполнения, транспор
ровки и установки на машину. Поэтому их приме
ограничено.

Представляют интерес магазины с укладкой тр
штабелем, в которых лучше используется объем; они.
сты и удобны в эксплуатации. Но известные конструкщ
магазинов-бункеров штабельного типа для гончар!
труб неприемлемы, так как не обеспечнвают сохраннос
труб и их регулярную подачу. Гончарные трубки л:
всего забирать по одной из верхиего_ряда штабеля и
давать в укладывающий механизм. Сравнительно прос
эта задача решается при помощи автоматического заху

та и магазина-бункера с наклонным дном, предложейных ЛатНИИГпЪ\. Ёействие автоматического захва?
видно из схемы (см. рис. 59). Захват вынимает труб;
из магазина, двигаясь по траектории, отстоящей от
передней стенки на половину наружного днаметра тру
ки. Дно бункера наклонено под углом 30° к горизон
что обеспечивает скатывание трубок рядами к передн
стенке, Больший наклон, как показали исследования,
зывает мнежелательные ̀  удары трубок друг о др
а меньший — их «зависание». При этом в ряду наход
ся 12—15 трубок!. Преимущества такого магазина-бу
кера: простота, легкость заполнения, возможность
полнения в виде сменного контейнера, хорошее испо
зование объема н др. к

Трубоукладчик конструкции ЛатНИИГиМ (рис. 61,@
состойт из спускного желоба, магазина-бункера, под;
щего механизма и гидропривода. Подающий механи:
выполнен в виде двух шатунов, на конце одного из
рых установлен захват, а на конце другого — повор
ный подаватель, прижимаемый пружиной к направля
шщей, Шатуны соединены телескопической стойкой и ©
вершают колебательное движение под воздейств:
тидропривода-гидроцилиндра с автоматическим пере!
чателем направления движения и перепускным кл

ном (рнс. 61 6).
Захват при движении вверх забирает трубки из бу

кера, передает их на подаватель. Последний перенос

1 Всобще число труб в ряду определяется
мостью и конструкцией бункера.

х формой,
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трубки на наклонный желоб и прижимает их к ране
уложенным при движении вниз. Когда подаваемая тру
ба упирается в предыдущую, повышается - давлен
в гидроприводе и масло перепускается через клапан,

торым регулируется требуемое усилие торцевого пода
тия труб. Этим же достигается синхронизация скоро
укладки и движения машины. Когда подаватель прий
дит в крайнсе нижиее положение, гидропривод снова:
томатически переключается, шатун с подавателем И/

62, Экскаватор ЭТН-171 с трубоукаадчиком и с подъемно-тра
тортным устройством дая работы с контейнерами.

вверх, поворачивается и принимает из поднятого ой
временно захвата следующую трубку. Цикл повтор;
ся. При движении подавателя вниз захват опускастся
упора в первую_ встреченную трубку, закрывается
ланавливастся, При обратном движении захват с зак
ченной в нем трубкой поднимается до верхнего упб
раскрывается, и трубка падает в подаватель.

Испытания трубоукладчика на экскаваторе ЭТНЕ
укладывающего трубы =5— 7,5 см, дали положи
‘ныс результаты. Наблюдения показали, что даже)
пополнении запаса труб в бункере из штабел
женных вдоль трассы, трудосмкость укладки труб сок
щастся в 9,5—3 раза. Еще больше снижа
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кость при использовании сменных контейнеров и транс-
портировании запаса труб на прицепе за экскаватором
(рис. 62). Трубоукладчик, установка которого на тран-
Шейный экскаватор не представляет трудностей, особен-
0 эффективен при работе в неустойчивых грунтах. Кроме.
10го, он позволяет повысить скорость движения и произ-
Noодительность траншескопателя, не препятствует уклад-
Noе труб вручную при устройстве коллекторов и при ра-
`боте экскаватора в каменистых грунтах.

Большинство — известных — трубоукладчиков — навес-
Noые, что позволяет вести укладку труб вслед за рытьем
траншеи, не опасаясь ее деформации или обрушения.
|} то же время установка трубоукладчика на рабочий ор-
! ограничивает запас труб, усложняет их доставку

делает невозможной доработку траишеи вручную перед
укладкой труб.

Анализ существующих конструкций и условий их
`Применения показывает, что механизмы для укладки гон-
Марных труб должн:

‘базироваться на траншеекопателе, дающем траншею,
|ригодную для укладки трубок;

осуществлять ` принудительное Форцевое поджатие
уб с требуемым усилием;

мметь магазии для запаса труб с автоматической по-
Лачей их в укладывающий механизм;

работать сиихронно с траншеекопателем при всех.
скоростях последнего;

иметь привод, независимый от условий работы;
осуществлять в нужных случаях защиту дрен от за-

ения;

укладывать в первую очередь ` дрены-осушители
н 5—5 си;

быть совместимыми с применяемыми способами до-
‘авки труб;

ме препятствовать немеханизированной укладке труб;
быть легкими, дешевыми, прочными и надежными,

Добными в изготовлении, установке и эксплуатации.
В наибольшей степени этим требованиям отвечают

'убоукладчики с гидроприводом, магазином-бункером
спускным желобом, с приспособлением для защиты

и рулонным матерналом от заиления, установленные
'дренажных экскаваторах (ЭТН-171 и др.), с соответ-

Вующим — подъемно-транспортным — оборудованием:
1бл. 12).
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В строительстве дренажа для предотвращения взаим-
|0го сдвига и заиления иногда применяют трубы с фас-

ами или с раструбами, а также соединительные муфты.
`|рубы с фасками могут быть уложены всеми описанны-
! выше трубоукладчиками, раструбные — спускным же-

бом. При укладке труб с фасками или с раструбами!
! помощи`спускного желоба следует обращать вни-
Шние на возможность беспрепятственного углового сме-
(ения труб при прохождении изогнутой части желоба.
ля этого желательно выполнять трубы со сферической

и тупой фаской (угол при вершиие конуса 120—130°),
раструбные трубы — с достаточным радиальным зазо-
м в раструбе. Опускать трубы в желоб лучше внутрен-
П фаской или раструбом вверх. Достаточной податли-
тью должны обладать и соединительные муфты, ко-

рые, однако, с точки зрения механизации менее пер-
ективны, так как рассчитаны на укладку вручную.
Устройство дрен из смеси типа бетона
грунтобетона. Машины для устройства непре-

Мвных дренажных труб из бетона или грунтобетона
вмещают прокладку полости дрены (кротовины) с ее.

блицовкой, названной смесью, которую либо подают
| готовом виде, либо изготовляют путем перемешивания
ижущих матерналов (органических и минеральных)
грунтом стенок полости. Стенки дрены получаются по-

истыми за счет подбора состава и режима обработки
меси. Иногда стенки делают плотными, но с водопро-
ускной щелью. Из машин для устройства непрерывной

тонной пористой трубы известность получили опыт-
ше механизмы Ида (Англия), выполненные в двух
ирнантах:

1) для формования трубы из «жесткого» ненасыщен-
го бетона;
2) для формования трубы из пластичного (жидкого)

Ш\сыщенного бетона.
В УкрНИИГиМе разработана машина для устройства

унтобетонных труб для подпочвенного орошения и дре-
жа. Машина имеет нож с укрепленным на нем раство-
проводом и специальным рабочим органом (головкой),

которому присоединены прицепные дренеры-затирате-
‚ Плунжерный насос подает раствор к специальному
бочему органу, через канал которого раствор поступа-
в кротовину у ее свода. Затем избыточная часть рас-

0ра стекает по дренеру вниз, покрывая стенки и дно



кротовины. Машина облицовывает кротовины диаметрооНЕ толщиной 4—6 мм. Скорость маший
около 2 км/час.

`Известны и другие попытки изготовления непреры
ных пористых грунто-, асфальто-, пластобетонных др
нажных труб, а также труб, образуемых путем терм
ческой или термохимической обработок стенок кротой
Однако до настоящего времепи ни один из этих спосо!
насколько известно, не доведен до стадии практическо
использования. Это объясняется как трудностями на
дения нужных конструктивных решений (обеспеч
оптимального режима подачи и уплотнения смеси, ©
хронизация скоростей прокладки кротовины и ее 0бу
цовки и др.), так и трудностями нахождения деш
и долговечных смесей, технологии работ и т. п. Поя
шиеся в последние годы полимерные и стекловолски
стые материалы позволяют прокладывать непрерыв
дренажную трубу намного проще.

Механизация укладки пластмассов
дрен. Хотя по объему строительства дренаж из.
мерных материалов сильно уступает гончарному, ме
низация его укладки благодаря своей простоте и 3‹
тивности достигла уже высокого уровня. Примен
пластмассовых труб позволяет в два-три раза сни®
трудоемкость дреноукладочных работ, значительно по
сить производительность механизмов и уменьшить тр:
портные расходы. я

Пластмассовые трубы, как и гончарные, можно лй
втягивать в кротовину, либо укладывать их в тран
или щель сверху. Первый способ из-за своих недо‹
ков распространения не получил. Вторым способом уу
дывают готовые трубы или трубы, формируемые на
те одновременно с укладкой из ленты (пленки). Стр(
тельство ведут как траншейными, так и бестраншейн!
машинами, причем при устройстве пленочного дренё
применяют только последние, При устройстве плас!
совых дрен, кроме общих требований, нужно _ учиты!
и специфические, связанные с такими свойствами пл
массовых труб, как «всплывание» в траншее с водой
Формируемость и хрупкость, особенно при низких #
пературах, высокий коэффициент теплового расши
ния и т. П.
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К дренажным траншескопателям общего назначения, до-
Нускающие использование последних для устройства гон-
чарного дрепажа, а также аналогичные приспособления
к бестраншейным (крото- и щеледренажным) машинам.

Приспособления. для_укладки готовых. труб, постав-
ляемых в бухтах, устанавливают как на траншейных, так
|| на бестраншейных машинах. Оии состоят из катушки,

63. Экскаватор ЭТЦ-202 с оборудованием для укладки пласт-
овых труб, поставляемых в бухтах или в хдыстах (схема кон-

струкции. ЛатНИЙГиМ)
—- барабан; 2 — кронштейн; 3 — стеллаж;_ 4 — ограничитель; & — направляю:

щая; 6 — бобина.

'убопроводящего тракта и прижима, часто объединен-
го с присыпщиком. Катушка должна быть удобна для.
‘ановки бухт весом до 50—60 кг, а также для заправ-

! трубы в направляющую, которая пропускает трубу
минимальным сопротивлением и без крутых изгибов
» 15—254). Во избежание саморазматывания на ка-

шке есть тормозок. Катушку монтируют на ящике-тру-
)укладчике или на шасси экскаватора (рис. 63). По-
'@дний способ, несмотря на большую длину трубо-
'оводящего тракта, удобнее при установке бухты
транспортное положение и для переналадки. Направ-
Ющую приспособления обычно выполняют в виде нзо-
утой стальной или пластмассовой трубы, внутренний
аметр которой на 15—20 мм больше наружного диа-

ра укладываемой трубы. Приемная и выпускная
`
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часть направляющей имеют раструб и закругление, пре:
дотвращающие местные повреждения - укладываемо
трубы. Конструкция направляющей должна быть удо
ной для монтажа и демонтажа в ящике-трубоукладч!
(спускном желобе), чтобы использовать дренажную.

массовых, и гончарных труб.
Для защиты пластмассовой трубы от заиления у вер3

ней части направляющей имеется бобина с рулони
фильтрующим ` материалом, обертывающим трубу:
входе в направляющую. Во избежание всплывания плае
массовой трубы ее следуст во время укладки при:
к дну и присыпать.

кладку труб, поставляемых в бухтах, можно_ веёт
и другим способом: с предварительной размоткой буз
вдоль трассы. В этом случае приспособление для у
ки состонт только из направляющих колец, направляй
щей и прижима. Такой способ удобен, если ` трубы
ставляют в больших бухтах (свыше 300400 м),
жестких трубах, а также при низких температурах.
укладки труб, поставляемых в отрезках (хлыстах)
ной 4—6 м, дренажные траншеекопатели снабжаю
простейшими приспособлениями, включающими стелла)
направляющую и прижим-засыпатель. Кроме того,
способление для укладки труб-хлыстов иногда допо
няется устройствами для защиты от заиления. Стел,
для запаса труб устанавливается на рабочем органе.
на шасси машины. Он должен обеспечивать удобную

и стыковку. Стеллаж делают обычно в виде легкой с
ной металлоконструкции. Направляющая по своему
значению и конструкции аналогична описанной выше,
из-за большей жесткости хлыстов имеет увеличен
радиус изгиба (&:>40—50 ) и соответствующую дли!
Иногда в качестве направляющей используют часть вер
ней рамы рабочего органа. В некоторых случаях напр
ляющая вообще отсутствует. Укладку труб-хлыстов
дет рабочий, который берет трубы со стёллажа по
ной и пристыковывает их к ранее уложенным в напр
ляющую (если она есть). Трубы стыкуются в ра
или с помощью муфт. Состыкованные трубы по напр
ляющей опускают на дно траншеи и присыпают грунто
Готовые пластмассовые трубы может укладывать та
рабочий, находящийся в траншее.



Приспособление для прокладки пластмассовых дрен,
формируемых из ленты, устанавливают обычно на бес-
траншейные машины. Приспособления включают бобину
о лентой, трубоформующий аппарат, лентопроводящий
! трубопроводящий тракты. По расположению трубо-
‘формователя различают приспособления с — верхним

Ринс. 64. Схемы формирования и укладки пластмассовых дрен из
‘ленты:

6 -, Формонанис. тоуби. в конфузоре:) @ — соедимение+ У орлное Формирование Трубыт 0 © пиядее оуе
мировяние трубы»

нижним формированием трубы (рис. 64). Первым спо-
бом — выполняют продольно-свертные и спирально-
ертные трубы, вторым — только продольно-свертные,
есмотря на определенные удобства верхнего формиро-
!ния — (неограниченные габариты трубоформователя,
озможность наблюдения за ним и т. д.), его применение
сложняется трудностью изгиба тонкостенной трубы при

‘опускании на дно щели, а также необходимостью в до-
аточно широкой щели, при прокладке которой надо

реодолеть большое сопротивление. По этой причине
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чаще применяют приспособления с нижним формирова:
нием трубы различными способами, простейший из кото
рых — свертывание трубы при помощи копусного тру/
формирователя. [ластмассовая — лента — толщи!
0,5—1,2 мм определястся с бобины по лентопроводяще!
тракту дренажной машины вниз, огибает оборотный.
лик, меняя свое направление, и подается в трубофорж
ватель, где принимаст форму трубы с упруго-подж
тым швом внахлестку, вытягиваемой наружу, в крото
ну. Для сохранения формы трубу при выходе присып:
закрывающим аппаратом. Различной комбинацией об
ротных валиков и трубоформователя можно получит
трубу днаметром 40—60 мм с верхним, боковым н No
ним ливом, Для повышения эластичности ленту из:
иногда подогревают выхлопными газами двигателя`

время ее прохождения через лентопроводящий тр;
и трубоформователь. Для снижения сопротивления
таскиванию ленты трубоформователь выполняют валь
вым, В нем трение скольжения заменено трепнем ка
ния, однако конструкция его несколько сложнее, а ра
ры больше.

Трубоформователь крепится к пожу жестко или
шарнире. Последний способ лучше, так как предотв
щаст повреждение трубы при изменениях глубины
пания,

Упругость пластмассовой ленты обычно недостатоц
для сохранения формы трубы. Поэтому края ленты
диняют швом — перфорацией внахлестку или молние
Шов-перфорацию выполняют в 2-—4 строчки с помо!
дополнительного устройства к трубоформователю,
стоящего из специальной звездочки и матрицы (рис,
Для соединения «молнией» используют ленту с фигур!
краевой высечкой (вырезами и выступами). Лента, 1
ходя через специальный трубоформующий аппарат, @
рачивается выступами внутрь, и последние соединя!
образуя под действием упругости шов <молния».

Оба вида соединений имеют свои достоинства и нё;
статки: первый требует дополнительного приспособл
с подвижными изнашивающимися частями, но позвод

использовать простую ленту с ровными кромками (&
рость сшивки — до! 600800 м/бас); второй, ислода
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простой и надежный трубоформователь и допуская ско-
рость сшивки более 1000 м/час, требует спецнальной до-
статочно тщательно подготовленной ленты.

Несмотря на многообразие экспериментов, машин се-
рийного производства для строительства пленочного дре-
нажа пока немного. Это, в первую очередь машины
«Эгапота\» (Австрия) и В750 (ГДР), а также проходя-
щие испытания советские машины МГД-6Н и ДПБН-1,8.

Укладку пленочной дрены начинают от открытого
коллектора или от шурфа, вырытого для присоединения
к закрытому коллектору. При этом пленочная дрена вво-
лится в дополнительную трубу длиной 12 м и заякори-
вается, после чего машина начинает прокладку дрены.
No конце трассы формующий механизм поднимают до.
глубины около 05 м, отрывают шурф и ставят заглушку
а’ дрену. Соединение дрены с закрытым коллектором
выполняют вручную с применением фасонных частей.
Лналогично ведут работы и при устройстве дрепажа из
тотовых труб бестраншейным или узкотраншейным спо-
собом.

Вспомогательные работы, выполняемые — вручную,
сильно снижают производительность бестраншейных ма-
шнн \, Поэтому нанбольшего эффекта можно ожидать
при устройстве пленочного дренажа как дополнения
к капитальному трубчатому, с присоединением ` через
(фильтрующую засыйку траншей. Это позволяет свести
немеханизированные работы к минимуму. Устройство

` осушителей в сочетании с траншейным строительством
коллекторов также позволяет сократить работы по уст-
ройству шурфов для соединений.

Укладку полиэтиленовых труб можно вести при тем-
нературе не ниже -5° С, трубчатого или пленочного дре-
нажа’из ПВХ — при #> +5—10° С.

Защита дрен от заиления. Механизация укладки дре-
ажных труб тесно связана с защитой их от заиления.
Это особенно относится к гончарным трубам, зазоры
между которыми даже при ручной укладке превышают
`лопустимые, достигая в отдельных случаях 3—4 мм. Луч-
ше всего защищают дрены от заиления фильтрующие

атериалы, которые улучшают также водоприемные
(нойства дрен. Для защиты труб вкруговую или © одной

\ На вспомогательные работы иногда тратится болыше полови-
м рабочего времени.
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стороны трубоукладчики снабжены специальным бу!
ром. Для обсыпки дрены лишь сверху и сбоку примен:
также специальные тракторные тележки с подающи
транспортером и дозатором. Так как фильтрующие
териалы в массе (гравий, шлак, фрезерный торф и т. Ш
довольно дороги и нетранспортабельны, а их расход
лик (0,03-—0,05 мё на 1 л. м дрены и более), иногда пр

Рис. 65. Схема защиты труб рудонным матернадом:

а- мезанизнрозаниая подстнака леиты при эклодке труб вручную: 6 —
та труб днумя лентами при применении спускного желоба; @ — приспосо

для расстилки ленты. Пручную.

бегают к комбинации этих материалов с пленкой, под
лаемой под трубы или на них, сужению траншей
умепьшению слоя фильтра. Наиболее удобно примен
рулонные защитные фильтрующие матерналы. Для зай
ты ими укладываемых труб служат специалы
лентопротяжные приспособления. Достаточно прочи
ленту можно подстилать непосредственно под т
в верхней части желоба, а менее прочную, во избеж;
повреждений на криволинейной части желоба, — про
гивать на дно траишеи отдельно от трубок, под жело
Это относится как к защите труб обертыванием од
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Мтой, так и к укладке их на подстилочную ленту.
первом случае трубки укладывают на сматываемую

бобины ленту и весте © ней опускают по желобу, на
ходе из которого края ленты заправляют вокруг труб

|иицитный «чулок») и присыпают грунтом. Для лучшего
крепления «чулок» можно обматывать по спирали
тью с помощью дополнительного устройства, например.

пули, сквозь отверстие которой пропускается обернутая
|енажная труба. Несколько сложнее устройство с раз-
‘ленными ленто- и трубопроводящими трактами.

Наряду с устройствами для обертывания труб одной
внтой существуют, как уже упоминалось, устройства

и укладки труб на подстилочную ленту и` укрытия их
Окровной лентой (рис. 65). Ширину `лент выбирают
учетом требуемого перекрытия. Так, для труб с внут-

(иним @=5 см пользуются лентами шириной 15 см
нижняя) и 20 см (верхняя).

Устройства для защиты труб двумя лентами, будучи
роще по конструкции и удобнее в эксплуатации, доволь-
) широко применяют в практике, хотя такая защита.
‘уступает по надежности и экономичности «чулку» из
ой ленты.
Рулонные материалы для защиты от заиления при-

(няют и при укладке труб вручную. Если траншея при
'0м не требует доделок, бобина с лентой навешивается

| траншеекопатель и при его движении разматывается,
сстилая ленту, на которую укладываются трубы. Если
е траишею приходится дорабатывать вручную, ленту
псстилают также вручную при помощи простого при-

|особления (рис. 65, в), используемого и для укрытия
руб покровной лентой.

Рассмотренные механизмы и приспособления обеспе-
|!вают укладку дренажных труб и защиту их от заиле-
! во всех случаях, когда траншея или щель подготов-

шы надлежащим образом. Наибольший эффект от ме-
низации укладки можно получить при устройстве
‚и-осушителей, составляющих 0,8—-0,9 объема работ
о длине) и требующих минимума ручных работ. Поэто-

для устройства дрен-осушителей целесообразно при-
нять автоматические трубоукладчики с магазином-
икером, а также пластмассовые трубы. При устройстве
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коллекторов, учитывая необходимость установки в|
ную соединительных частей через каждые 10--
и большие размеры труб, целесообразно применять
простые трубоукладчики с магазином-полкой, либо.
новенный спускной желоб.

`Механизация укладки труб дает полный эффект
в сочетании с рациональными способами их доет;
к месту укладки, лучшим из которых являстся тран
тировка труб в заводской таре (контейнеры) за трам!
копателем.

Контроль за качеством работ

Для проверки качества строительства дренажа п
дят контроль выполненных работ. Он может быть
щим (в процессе выполнения работы) и последу!
(после окончания ее), сплошным и выборочным, виз!
ным, приборным и автоматизированным (с подачей
налов и записью результатов), пассивным и акти!

При строительстве дренажа особо тщательной п
ки требуют скрытые работы, плохо поддающиеся ис
лению: прокладка траншей (точность поддержания
бины и уклона), укладка труб (плотность укладки,
чина задоров в стыках, деформация дрен и проч.) ,
та от заиления, выполнение соединений и т. П.

Существующие правила приемки и контроля Д|
ных работ, достаточно полно изложенные в литера:
основаны на визуальном и отчасти приборном конт|
результаты. которого могут иметь несколько субъе
ный характер. Эти методы из-за своей трудоемкостй
позволяют, кроме того, производить сплошной конт
желательный по соображениям надежности. Своевр
ный, возможно полный объективный контроль © М
мальными затратами труда очень важен для меха

ции работ.
Качество работ зависит от качества дренажных

риалов, в частности от размеров и правильной ф
трубы. Размеры труб и толщину стенок замеряют:
тенциркулем или линейкой, а кривизну труб, косой
длину проверяют специальным шаблоном .
(рис. 66, а) . Щупом измеряют также зазор между
женными трубками (рис. 66,6). Плотность укладки
деляют попыткой извлечь отдельную трубу из д

! Эти замеры производятся при приемке труб от ИЗГОТО
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! этом соседние трубы должны приподниматься. Глу-
ну дрен и ее уклон проверяют при помощи_инвелира
рейки, а также визирок и уровня (рис. 67 6). Можно

роизводить проверку от базы копириого тросика, _при
омощи специального угольника и уровня (рне. 67,).

1А

Рис. 6. Шаблон_дл проверки_ кач
ста труб и шуп для проверки 31

зора_в стыке.

Рис. 67, Проверка глубииы закладки дрен по тросн
ку с помощью угольника и уровия (а), то же, по пн

кету, © помощью рейки и уровия (6).

щиту труб от заиления, соединения дрен, дренажные
‘ооружения проверяют визуально или простейшими из-
врительными инструментами (линейка, рулетка и т.п.)

Описанные выше` способы контроля относятся к не-
‘сханизированным.

Простейшим из механизированных (автоматизирован-
мх) способов контроля является применение электро-
(итактного или механического уклоноуказателей, кото-
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рые позволяют контролировать отклонения рабочего ©
гана от глубины, заданной копирным тросиком. Анай
гичную роль играют сигнальные лампы других устро
для поддержания глубины (ПУЛ, сообщающиеся со
тироскоп, маятиик), © помощью которых осуществ
текущий контроль. При помощи механического или

укладки трубок, обычно сводящийся к сигнализации 0°
допустимо ` больших зазорах между ними. На р
ке 68, а показан датчик контроля укладки трубок, прнявшийся па дренажном комбайне аНЫ ГИМ а.
полненный в виде щупа, который скользит по шел
уложенных труб и соединен с контактным и записый
1цим.`устройством. Недостаток датчика — контроль
ра только в верхней части дрены.

Устройства с активным контролем, автоматич
исправляющие допущенную ошибку или останавли
щие машину для устрансння дефекта, надежнее паб
ных устройств, сигналы которых можно вовремя не
тить, особенно на скоростных и сложных машинах. Кл
вым, в частиости, относятся рассмотренные рацее у
ства для автоматического поддержания глубины
ния, осуществляющие не только контроль, но п пре
вращающие возможные отклонения при рытье тра

В опытном дренажном комбайне ЛатНИИГиМ.
батывание упомянутого датчика контроля укладки @
бок вызывало выключение бортфрикцнонов и оста!
машины (рис. 68,6). Коптроль с автоматической
новкой целесообразен лишь при редких нарушения
следнего, т. е. при высоком качестве труб. В прот
случае снгнал остановки может следовать на Ка
стыке, например, если датчик настроен на максим;
допустимый. н 2 мм, а укладываемые трубы
вильной формы. Поэтому при механизированной у
дренажных труб низкого качества следует предусм
вать настройку датчика на больший допускаемый
(3—5 мм) и защиту дрен от заиления.

При строительстве закрытого дренажа желател
только производить текущий контроль, но н иметь
можность судить впоследствии о состоянии дрены
можных неисправностях-

Это достигается двумя путями:
1) записью результатов текущего контроля техи

са, которая используется потом как паспорт дрены



. 68. Датчик контроля (@) м электрическая _ схема автоматиче-
‘ого управления и контроля дренажного комбайна ЛатНИИГим (6)

атчик; $-— рама щупа; 6 — приводной трх

М — электромагнит нривода гидрораспределите:
ле’Сламиа сигнальная: Кс- контакт сигиальный: Мр —- предохронител
! — контрольногрегистрирующий. прибор; КТ -- копирный тросик; В/

‘носной пульт управления.



2) контролем готовой дрены, то есть последующ
контролем.

Результаты текущего контроля записывают при по
щи присоедннения сигнальных устройств — уклоноу!
теля и датчика укладки — к записывающему устрой@
привод которого осуществляется от ХОдового механ!

в зависимости от пройденного пути $=/(1), 5=т, й
часового механизма (либо от двигателя) и в зависи!
от времени работы $ =/(0), 5= т &

Записывающее устройство может служить также
регистрации других элементов технологического п
са и режима работы машины (время простоев, холо
переездов и полезной работы, число н распределение.
личных включений и т. п.). Результаты контроля мо
записывать на бумагу, фотопленку и пленку, причем|
практических целей сплошного контроля больше
подходит бумага.

Пользоваться для записи_в полевых условиях ка
дашом или чернилами неудобно (грифель тупится, @
мила высыхают), поэтому в контрольно-регистрирую
приборах дренажных машин лучше применять так н
ваемую бумагу для скоростемеров, на которой мо
писать штифтом из любого цветного металла.

При_ последующем _ контроле проверяют уклон
качество укладки труб, их закупорку или деформац

Для этой цели пользуются, например, стальным.
ром. Пущенный с верхиего конца хорошо уложен
дрены, шар должен выкатиться с нижнего. Такой спо{
применястся за рубежом для проверки дрен болы
днаметра.

Для проверки качества укладки труб и их дефор!
ции в дрену вводят дренажную <мышь» — приспосо

ние, укрепляемое на конце жесткого кабеля, протаски
мого через дрену (рис. 69). «Мышь» спабжена тензом
рическими пальцами — датчиками, отклонение ко

при проходе деформируемых участков регистрируе
Для проверки фактического уклона в дрену при по

щи жесткого кабеля вводят «электролевел» — цилий
с подвижной жидкостью и внутренними электрически
датчиками. Иногда в дрену вводят миниатюрную фо
меру для съемки ее отдельных участков.

Известны и некоторые другие приборы и приспособ;
иня в основном для научно-исследовательских целей,.
пока большинство устройств для контроля имеет эк@
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Рис. 69 Дренажная мышь:
| - стальной трос (кабель); 2 — провода; 3 — стенка_дрены; 4 — тензодатчики

а. пальцах.

риментальный характер. Очевидно, по мере увеличения
объемов дренажных работ, развития механизации и ав-
ломатизации, повышения рабочих скоростей и сокраще-
иня численности обслуживающего персонала они_станут.
ее более необходимыми и доступными.

Обратная засыпка траншей

После укладки труб и защиты их от заиления тран-
шею засыпают !

Хотя по стоимости и трудоемкости засыпка траншей
!меет пезначительный вес в общих затратах, от нее во
многом зависит последующая работа дренажа.

Основные требования к обратной засылке:
1) она не должна повреждать дренажные трубы и де-

формировать дрены;
` 2) засыпка не должна препятствовать поступлению
поды в дрену;

3) засыпанные траншен не должны мешать нормаль-
ому использованию осушенной земли;

4) засыпку нужно проводить в сроки, обеспечивающие
сохранность дрен;

5) нельзя засыпать траншеи мерзлым грунтом.

! Дрены, уложенные бестраншейным ` способом, закрываются
разу`после прокладки без посторониего воздействия или при по-
моши специальных закрывающих устройств, входящих в состав бес-
‘ранипейной машины,
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Обратную засыпку проводят по-разному: в один
в два приема, в комплексе с рытьем траншеи и укла,
труб (т. . одним агрегатом) или раздельно от этих ‹
цессов, активными или пассивными орудиями (рнс. 1

Выбор способов и механизмов для обратной за‹
зависит от местных (природных) условий, механ
и технологии других работ, в частности рытья тра!

Рис. 70. Последовательность операций при засыпке дрен:
1 — обкздкастыков терналом; !1 — присыпка; ИИ

тельная. ЭлСОка

и укладки труб. Обычно дрены засыпают в два пр!
Вначале предварительно присыпают дрены размел|
ным верхним гумусным слоем почвы толщиной 20—30)
Это улучшает водоприемные свойства дрены и защи!
ее от повреждения во время окончательной зас
Предварительную засыпку выполняют сразу же п
укладки труб.

После проведения необходимых контрольно-прие!
ных операций, в течение 12 недель после укладки т
трапшею засыпают окончательно.

Для предварительной присыпки вручную грунт с
от штыковой лопатой с бровки траншен. Иногда при
ку выполняют специальными приспособлениями —
сыпателями, Механизированная присыпка допускае
лишь в грунтах без камней, которые могут при пад‹
повредить трубки или вызвать сдвиг дрены. Поэтому
способления для присылки должны быть съемными @
возможности сменными для работы в различных услк
ях. Старейшим приспособлением такого рода яВл:
конный плуг, которым после укладки труб проводятл
розду рядом с траншеей, отваливая в нее грунт-
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‘ Сейчас широкое распространение получили орудия,
присоединенные на жесткой или гибкой тяге к траншее-

— копателю и проводящие присыпку сразу же после уклад-

‚ ки трубок (рис. 71). Рабочим органом этих орудий может
быть У-образный сгребающий отвал, лемешные или дис-
ковые ножи, приводной шнек, У-образный отвал, сгреба-
ющий в траншею землю с кавальеров, образованных
при _ работе цепного рабочего органа, предложен

‚ БелНИИМВХ. Присыпатель во время работы прицеплен
к ящику — трубоукладчику на ЭТН-И! или ЭТЦ-202
(рис. 72, а). Он выполнен из дерева, прост по устройству,
но может использоваться лишь, когда рабочий орган.
оставляет на бровках траншей достаточно грунта, при-
годного для присыпки (торф, смесь минерального грунта
с гумусом). Присыпатель на гибкой тяге иной _ конструк-
ций, разработанной СезНИИГиМ, включает два плужка
(правый и левый), которые установлены на раме с лы-.
жами, движущимися по бровкам траншеи, и вертикаль-
ными пластинами, скользящими по стенкам траншей

и удерживающими засыпатель от ухода вбок.
Оригинальный присыпатель разработан фирмой Ван-

дененде (Голландия). Этот присыпатель состойт из верх-
него листа — лыжи с четырьмя поперечными шлицами,
к которой с помощью болтов крепятся две вертикальные
направляющие пластины, соединенные в нижней_части
регулируемой поперечной траверсой (рис. 72,6). Пласти-
ны в передней части имеют ряд отверстий для гибких тяг,
концы которых присоединены к ящику-трубоукладчику.
В средней части направляющих пластин имеется режу-
щий открылок, в задней части к каждой пластине болта-
ми присоединен дугообразный лемех (кож) с планкой-
стабилизатором. Грунт для присыпки срезается ие с бро-
вок траншем, а с её стенок, что обеспечивает его большую
однородность и, следовательно, стабильность хода при-
сыпателя. Конструкция обеспечивает получение нужного
направления силы тяги, а также легкую переналадку
при изменении ширины траншей. Недостаток присыпате-
ля заключается в том, что дрена прикрывается грунтом

с малым содержанием гумуса.
К достоинствам присыпателей на гибкой тяге относит-

ся возможность отдаления от траншеекопателя на

8—10 м и соответственно возможность выполнения необ-
ходимых поправок дрены без остановки траншеекопате-
ля. В то же время присыпатели приходится вручную.
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устанавливать и снимать на каждой дрене, что, учитыва)
х вес и размеры, довольно тяжело. Поэтому на многиЖ
дренажных экскаваторах присыпатели устанавливаю!
на жесткой навеске.

ТТяговое сопротивление плужных присыпателей мож
быть довольно большим, особенно при работе в тяже

Рис. 71. Присыпка дрен прицепным присыпателем на гибкой т
1 — экскмтор; 2 — троеь

72 Схема присыпателей:
а-- ВелНИИМВХ; 6 — Вандененд

задернелых грунтах. Например, при удельном_сопрот
лении копанию 0,5—1 кг/сл?, слое присыпки 95 сл и
рине траншей 25 см для тяги присыпателя требуется си;0,3—0,6 , а при шириие траншеи 0,5 м — 03 т. Сопй
тивление присыпателя при сцепке его с рабочим органо
экскаватора может привести к самопроизвольному ВЫЁ
глублению последнего. Поэтому плужные присыпате.
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особенно при ширине траншей более 0,25 см, следует
присоединять к шасси непосредственно, а не через рабо-
чий орган. Так сделан, например, присыпатель, предло-
женный рационализаторами Шилутского УМС (Литов-
ская ССР), выполненный в виде П-образной рамы, охва-
тывающей ̀  рабочий оргап и шарнирно прикрепленной
к полуосям ходовой тележки экскаватора ЭТН-17!
(рис. 73). На раме с каждой стороны установлены: отвал,

Рис. 73 Присыпатель на жесткой навеске к ЭТН-171 (Литов-
ская ССР):

! — П-образная _ рама; 2 — сдвигающий_отв
1 — дисковый нож; $-— дисКОВМй отвалу ©

пригру
к

: 3 — навравлиющая
‘опорная _ лыжа 7

сдвигающий в сторону групт, вынесенный на бровку ра-
бочим органом, дисковый нож, надрезающий почву для
лучшего ее размельчения, дисковый отвал, окончательно.
срезающий и крошащий почву и сталкивающий се
в траншею. Сзади установлен также ящик для пригрузки.
В транспортное положение присыпатель поднимается ра-
бочим органом экскаватора. Это приспособление исполь-
зуется в Литовской ССР на окультуренных землях при
укладке труб с помощью спускного желоба, Однако оно.
имеет и недостатки: большая металлоемкость, необходи-
мость остановок экскаватора при исправлении дефектов
укладки, невозможность работать на сухой почве из-за
пыли, мешающей рабочему в траншее (если он ссть).

Присыпатели, как правило, орудия — пассивного
действия. Лишь в 1967 г. в Валмиерском СМУ (Латвий-
ская ССР) изготовлен активный присылатель — шиек-
фреза с гидравлическим приводом, лучше размельчаю-
щий и равномерно подающий грунт в траншею, но более
сложный.

Эти и другие известные присыпатели еще довольно
несовершенны и применимы лишь в определенных усло-
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виях, только в грунтах без камней. Они рассчитаны
разные способы присыпки: осыпью вынутого грун
смесью осыпи с нетронутой почвой, нетронутой почвой
трунтом из стенок нижней части траншей (рис. 74)
С конструктивной точки зрения лучшим является послед
ний способ, но гидротехнические требования" к спосо
присыпки требуют уточнения. 3

Окончательная засыпка траншей чаще всего про!
водится универсальным бульдозером (Д-950, БУ.
и др.) в один или два прохода. Засылку ведут обы!
от верхней части дрены к устью с планировкой пове

ности тыльной стороной отвала
обратном заезде. Учитывая оса,
грунта, над траншеей оставляют
зервный валик высотой 0,2—0,3 м.

Рис. 74. Способы присыпки:

При работе в тяжелых грунтах для улучшения водо
проницаемости обратную засыпку делают двухслойно!
первый, нижний, слой на 0,5—0,6 глубины траншей —
гумусного поверхностного грунта и второй, верхний, —
из выбранного при рытье траншен грунта. Для эт®
бульдозер делает дополнительный проход с заглубл
ннем на 0,1—-0,2 м отвалом по стороне траншеи, про
воположной кавальеру. В тех случаях, когда’ засыл!
траншеи параллельным проходом нельзя осуществи!
из-за плохого бокового скольжения грунта по отвалу ()
пример, в торфянике) или из-за отсутствия универс:
ного бульдозера, засыпку выполняют рядом коротких.
ездов под углом к траншее.

Выработка бульдозеров на засыпке дренажа завие
от способа засыпки, грунтовых условий, отдаления
вальера от траншен, объема грунта в нем (глубины тра
шей)‚ длины дрен и их расположения на объекте, а так
от характеристики самого бульдозера и составляет от |
до 2,5 км/смена. 3

Описанными способами можно хорошо ` засыпа?
траншеи шириной более 0,3—0,4 м с односторонним р
положением кавальера и более 1 м поверху с двухсторой!
ним расположением кавальера. Для засыпки транше!
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© двухсторонним расположением кавальеров и шириной
поверху 0,3—1 м целесообразно применять специальный
\-образный засыпатель-бульдозер, сменное оборудова-
пие, монтируемое взамен бульдозерного отвала на его
раме. Засыпатель включает два отвала, расположенные
симметрично по отношению к продольной оси трактора,
No виде буквы У. Для образования резервного валика
внутренняя часть отвалов срезана. Для лучшего прохож-
дения грунта в траншею отвалы могут быть взаимно
сдвинуты по длине. В отличие от универсального бульдо-
дера \-образный засыпатель не имеет боковой состав-
ляющей сопротивления, что облегчает его работу.

Значительные трудности представляет засыпка узких
дренажных траншей (6-<:0,3 м) с вертикальными стенка-.
ми, особенно при одностороннем расположении каваль-
ера. Применение бульдозера в этом случае малоэффек-
1!вно из-за сВодообразования, зависания грунта между
стенками траншей в верхней её части и образования
устот в нижней. Для засыпки таких траншей применяют
ктивные засыпатели, например шнек-барабаны, равно-
мерно подающие в траншею размельченный Ёунт. Эти
васыпатели, довольно широко применяемые в Нидерлан-

Дах, представляют собой прицепную одноосную тележку
(0 шнеком, приводимым в действие от вала отбора мощ-.
ости трактора через редуктор. Рабочая скорость засы-
|ателя — 0,6—0,7 км/час. Шнековые засыпатели могут
быть также навесными на трактор.

Наряду с традиционным методом засыпки траншей
два приема, раздельно от рытья траншей и укладки

рубок, возможно разновременное или одновременное
‘овмещение этих операций одной машиной,

Первый, простейший, способ сводится к навеске засы-
теля на траншеекопатель и засыпке траншей во время
‘олостых ходов или простоев последнего. Засыпатель, на-
@шиваемый спереди, служит одновременно противове-

м рабочего органа. В качестве засыпателя используют
инверсальный бульдозер или шнек-барабан.

Болышой интерес представляют механизмы с засып-
Й траншен одновременно с ее рытьем и укладкой дрен.
ним относятся в первую очередь дренажные орудия,

\ботающие без подъема грунта на дневную поверхность,
также экскаваторы с инерционной разгрузкой выбран-
)го грунта непосредственно в траншею (см. рис. 23
24)

) л. Х. Беялин



Машины другого типа имеют дополнительные устро
ства для обратной засыпки траншеи одновре!
с рытьем последних. Некоторые зарубежные транше
эскаваторы имеют отвально-возвратный транспортер,

которому грунт, выбранный при рытье трапшен, под:
назад, на засыпку. Такой транспортер имеет также:
тационная дренажная машина ЭД-3,0, созданная!
по ирригации.

На опытном «<дренажном комбайне» ЛатНИ
был установлен навесной шнек-засыпатель с гидрот
дом, засыпающий траншею вслед за ее рытьем и у
кой труб либо размельченным поверхностным гр;
либо смесью его с груптом из кавальера, При необ
мости засыпатель мог быть выключен из работы и под
в транспортное положение, позволяя использовать
ну как обычный экскаватор (см. рис. 54).

Совмещение обратной засыпки с прочими опера!
ми возможно и эффективно лишь в благоприятных
товых условиях при бездефектной укладке труб.
этом нельзя упускать из виду, что:

‘усложнение машины повышает ее стоимость и М

отрицательно сказаться на производительности;
ввиду низкой стоимости обратной засыпки раз

ным способом (0,02 руб/п. м) экономический эффект
мещения сравнительно невелик;

раздельная засыпка траншей в два приема позв‹
лучше контролировать качество работ и исправля:
пущенные ошибки.

аибольший интерес совмещенная засыпка тра
представляет при механизированной укладке тру
щищенных от заиления, например непрерывных
массовых труб. х

К специальным видам засыпки относится прис!
дрен фильтрующим матерналом, а также засыпка /
заложенных в зимнее время. Для присыпки дрен
трующим материалом (шлаком, гравием, фрезерны
фом и т. п.) в Англии, Финляндии и других странах
зуются обычно тракторным прицепом со специал
лотком и механизмом подачи, приводимым от вала ‹

ра мощности трактора или от колес прицепа. Матер
доставленный в прицепе на объект, ссыпается при д
нии_прицепа вдоль дрены на уложенные трубы ©

5—7 см. Для этих целей можно использовать такж‹
цепы-навозоразбрасыватели с небольшими переделкй
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кончательная засыпка производится обычными спосо-
ми. При зимнем строительстве дренажа в Финляндии
сле присыпки дрены гравием траншею заполняют сне-
м (если групт мерзлый) и окончательно талым грунтом
'сыпают позднее (летом).

Устройство сооружений

Работы по устройству дренажных сооружений меха-
мированы слабо, что связано с их раздробленностью,
зпачительным объемом, а также с тем, что они, боль-
й частью, плохо поддаются механизации (одерновка

(тьев, присоединение труб к сооружениям, заделка
вов и т. п.). Снижение трудоемкости и облегчение ра-
эт по строительству дренажных сооружений может быть
остигнуто в первую очередь за счет:

механизации земляных работ на устройстве выемок.
'0д колодцы, фильтры и т. П:;

механизации подъемно-транспортных работ при до-
авке и монтаже тяжеловесных узлов и деталей, а так-
е материалов (гравий для фильтров, дери и др.);

возможно большего применения готовых узлов и де-
‘улей, а также материалов, рассчитанных па механизи-

зиное стронтельство;
специализации механизмов и рабочих на выполнении

|1бот (при достаточном объеме) по устройству соору-
(ений.

На строительстве дренажных сооружений применяют
ейферные погрузчики 119-08 или экскаваторы Э-158,
2514 и др., а при их отсутствии или плохой проходимо-
и па объекте — экскаваторы на гусеничном ходу Э-157,
352 и др. При отсутствии одноковшового экскаватора

Ммемку для колодца или фильтра можно сделать и не-
колькими пересекающимися проходами многоковшового.

скаватора с последующей незначительной доработкой
ручную. Для монтажа колец колодцев можно использо-
)ть описанное ранес подъемно-транспортное оборудова-
е на тракторе либо одноковшовый экскаватор (погруз-
ик). Для устройства отверстий в бетонных кольцах мож-
0 нспользовать коловорот со сменными центровочным

‘ерлом и кольцевой фрезой, оснащенными пластинками
„ твердого сплава. Еще болсе эффективен такой коло-
рот с удлиненной державкой для устройства отверстий
трубах при соединении дрен.
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На выполнении работ по строительству дренажных
сооружений целесообразно специализировать в дренаж-
ной бригаде отдельное звено из 2—3 человек, обслужи-
вающих подъемно-транспортное оборудование и, если не-
обходимо, — одноковшовый экскаватор. Нагрузку на зве-
но рассчитывают, исходя из объема и сложности работ,
местонахождения сооружений, природных условий объек-
та и мобильности машин. Звено может также развозить
трубы и иные матерналы и выполнять вспомогательные.
работы на объекте. При выделении специализированно!
звена и достаточном объеме работ на строительстве со
ружений можно использовать и другие механизмы, на»
пример набор, включающий дернорез для нарезки дерн:
который необходим для устройства устьев; компресс:
и пневмозубило, необходимое для пробивки отверсти|
в кольцах. Самоходное шасси с таким набором, предл‹
женлым Эстонской ССР, применяют во многих СМ;
Прибалтики.

При небольших объемах работ, рассеянных по строй:
тельству дренажных сооружений, создавать специальн
звено и выделять для него механизмы не рационалы
В этом случае можно использовать специальное подъе!
ное приспособление к дренажному траншеекопателю ',

Совершенствование способов механизации
строительства дренажа

`Несмотря на применение множества разных маши
стронтельство дренажа еще довольно дорого н труд‹
ко, а механизация не дает зачастую должного эконом)
ческого эффекта по сравнению с работой вручную.

Механизация стронтельства дренажа связана с к‹
струкцией дренажа и применяемыми материалами; ©
нологией работ н ее соответствием природным условия!
применяемым материалам, механизмам; с выбором м(
ханизмов и их увязкой с конструктивными, технологич
скими, природными и организационными фактами.

Основным — критерием при решении этих вопро‹
и при оценке механизмов и технологии работ являет,

* Практикуемое иногда использование рабочего органа дрена
ного экскаватора для подъема-опускання узлов дренажных
жений_не_рекомендуется, так как это может привести к Поломк
н несчастным. случаям.
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стоимость ! л. м дренажа в данных условиях (при хоро-
шем качестве работ) :

С & Смек - Сручи - Смать
где С — общая стоимость 1 п. м дренажа;

Са стоимость механизированных работ;
Сручит— СТОиМость немеханизированных работ;
@м— стонмость строительных материалов.

При этом
м

Си = ,
Псм

тде _ М— стоимость машиносмены (табл. 13);
П— сменная производительность;

М = М, + М: + Му,
где М, — расходы на амортизацию механизмов (восста-

новление первоначальной стоимости и капи-
тальный ремонт) ;

Ма о
есь Ц— цена механизма;

#— амортизационные отчисления в %;
л—- число машиносмен в году;

М,— расходы на эксплуатацию и текущий ремонт;
М,— зарплата обслуживающему персоналу.

Механизация может влиять непосредственно на стои-
мость работ за счет уменьшения стоимости машиносмен,
увеличения производительности машин и уменьшения
объема ручных доделок. Все три слагаемых стоимости
тесно связаны, Так, замена материала, например гончар-
ных трубок пластмассовой нелрерывной трубой, меняет
также объем и стоимость механизированных и немехани-
эпрованных работ, механизация укладки трубок, предъ-
ивляя дополнительные требования к материалам, изме-
няет их стоимость и т. д.

На стоимость стронтельства дренажа, а также на
темп работ наибольшее влияние, не считая затрат на ма-
терналы, оказывает рытье траншей, стоимость которого
в значительной степени зависит от производительности
дренажных траншескопателей и щелерезов.

Обычно принимается прямо пропорциональная зави-
симость

П = ̂ ые,
!де П!— часовая производительность траншеекопателя;

м/час,
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оее

Примерная стоимость машиносмен и амортизация механизм‹
применяемых в строительстве дренажа.

`Малиины и механизмы

Автомобили 2,5 т

“т

Бульдозеры 54 л.е.

100 ле

Дренажно-кротовые машины_ на трак-
торе 54 4. е.

о же, па тракторе 100 л. с.

Дренажно-щелевые — машины — (без
трактора)

Канавокопатели плужные (без трак-
тора).

Корчеватели-собиратели_ на тракторе
00 л..

Погрузчики.тракторные 1 т

Тракторы 54 .6-

» — 10 ле

Экскаваторы — многоковшовые ̀  трам-
шейные, Ми =23 л

Экскаваторы — одноковшовые, У к-=
=03
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`Стоимость
машиносмей

в том числе
зарилата, руб-

27,5.

97,5.



в„ — козффициент использования времени, прини-
маемый для данных условий постоянным;

о— рабочая скорость траншеекопателя, м/час.
Эта зависимость расходится с опытными данными,

так как не учитывает особенностей технологического про-
цесса строительства дренажа (необходимость частых пе-

Рис. 75 Зависимость произноднтельности от ско-
рости ̀  трамшеекопателя (2) н от технодоГИческих

потерь времени (а).

ресздов с дрены на дрену, затраты времени в начале
мн конце дрены, технологические потери времени и т. п.).
Более точное выражение зависимости производительно-
сти дренажного траншескопателя от элементов техноло-
гического процесса (рис. 75) получено автором:

°

14-ао’

где а— коэффициент `технологических потерь времени,
час/м, то есть

1я



Предел повышения производительности при неогр:
ченном росте рабочей скорости (0-+ ©е)

Ип П, ВЕ -М аа,
® ( а)а

а при снижении технологических потерь времени. (@
© = о м/час.нп П, м аь

Рис. 76. Совмещенный график для определения коэффициента
‘логических потерь времени о его элементам.

Технологические потери времени слагаются из за
времени на остановки во время рытья траншеи — (&
вызванные техпологическими трудностями, на пер
с дрены на дрену (‘вр), в начале и конце д

(& + ).
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Соответственно:

а-ва + —а — НСЕ (рис. 76),
лер е

тде — Ёехн — коэффициент технологической трудности,
час/м,

Ё,‘техи.

Впер— коэффициент переездов, Ёпер

Фдер — скорость переездов, м/час;
‘„7бут— суммарное — подготовительно-заключитель-.

ное время на одну дрену, час;
4, — длина дрены, м;
(— расстояние переезда, м.

Из приведенных зависимостей следует:
1) между — производительностью — траншескопателя

и его рабочей скоростыю нет прямо пропорциональной
связи; на производительность существенное влияние, воз-
растающее с увеличением скорости, оказывают техноло-
гические потери времени;

2) повышение производительности ограничено преде-
лам

=о н т П, а

из-за трудности достижения этих пределов целесообраз-
мо в первом приближении считать рациональными произ-

водительность Пр = (0,6 о.'і)'Т и соответствующую.
рабочую скорость — Фр =

`@ Прац.

с последующим их уточненнем, в частности по условию

П> Пн ©; < С,
тде П, и С, — производительность и стоимость работы

существующей машины;
П, и С, — то же, новой машины, сравниваемой с су-

ществующей;
З) уменьшение коэффициента технологических потерь

а— наиболее доступный и эффективный способ повыше-
ния производнтельности — может быть достигнуто рацио-
нальным выбором и совершенствованием применяемых



механизмов, материалов, техпологии работ и конструка
цин дренажа. 3

Увеличение рабочей скорости свыше 200—300 м/
целесообразно при а-<0,01—0,02 ч/м.

Сменную и сезонную производительности дренаж!
траншеекопателей Псм и П.. прикимают пропорщ
нальными часовой производительности П:

Пем == оП;

Псез == Ёсо?Псм == ЁсевомтиП,
тде т-- продолжительность смены, Час;

п— число смен в сезоне;
К и Всез — Коэффициенты ` использования сменн

и сезонного времени, учитывающие
производнтельные затраты времени
техобслуживание и ремонт, перебр‹
механизмов, простой и т. п

Приведенные зависимости могут быть использова!
при определении — производительности — существую
и новых машин, а также для выявления эффективных
правлений совершенствования механизмов и прие)
работ ',

Очевидно, что к таким направлениям относятся:
повышение рабочей скорости траншеекопателя,
снижение технологических потерь времени,
выполнение одной машиной нескольких технологи!

ских операций,
уменьшение — непроизводительных — затрат — врем

(увеличение & И Аса) н увеличение числа рабочих
лшииносмен,

Рабочая скорость зависит от вида рабочего орг!
для прокладки траишей или щелей (пассивный, а!
ный, роторный, цепной и т. д.), условий его применен!
а также от характеристик дополняющих его устро!
поддержания требуемой глубины, укладки трубок и
Для пассивных рабочих органов `(плужных, крото,
нажных) скорость обычно ограничивается лишь возм(
ностями поддержания требуемой глубины и укл:
трубок. Скорость активных рабочих органов зависит/
их конструкции и энергоемкости, от мощности двигат

! Аналогичные зависимости имеют место в сходных тех
ческих процессах (рытье и очистка открытой осушительной
кротование и т. п.)
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и т. д. Повысить рабочую скорость активных траншееко-
пателей можно за счет нспользования более быстроход-
ных рабочих органов, например ротора с инерционной
очнсткой, увеличения мощности двигателя и усиления
трансмиссни !, На легких грунтах экскаваторы ЭТН-171,
ЭТЦ-202 можно снабжать ковшами увеличенной емко-
сти, рекомендованными ЦНИИМЭСХ. Ковши имеют ем-
кость 33 л, что на 43% больше обычной (23 л) и повы-
шают, по данным автора, производительность на 30%.

Возможны и другие пути повышения рабочей скоро-
сти активных траишеекопателей (путем использования
новых рабочих органов, автоматического поддержания
оптимальной скорости и т. п.)‚ однако это связано со зна-
чительными трудностями, а достигаемое повышение про-

изводительности бывает незначительным (табл. 14).
Таблица М

Рабочая скорость и производительность дренажных машин

Дренажные машины Фмакс! #/а6 | — П, м/час:

ЭТн-142 180 80—130
ЭТНА 210 80—130
МЭдА 300 90—195
Огайпаз(ег 30000 (Нидерланды) 1400 263

Более эффективно можно повысить производитель-
ность путем сокращения технологических потерь време-

ми, то есть за счет уменьшения коэффициента:

е На-в -- Нее —НЕ
лер ба

Как показали наблюдения ЛатНИИГиМ, при работе
многоковшовых экскаваторов ЭТН-171 и ЭТН-142 вели-
чина @ может колебаться от 01 до 0,009, а ее составляю-
шщцие изменяются в таких пределах:

техи == (0,000 - 0,100) час/м,
тде большее значение соответствует работе в тяжелых
грунтовых условиях с включением камней, а менышее —
работе в легких условиях, в однородном грунте;

* Увеличение мощности _двигателя и усиленне конструкции эк-
скаваторов ЭТН-1Т! и ЭТЦ-202 позволило бы увеличить их рабочую
скорость в тяжелых груптах в |5—2 раза (© 70—100 м/час до
150—250 м/час),



Анео_ - (0,0013 -:- 0,0003) час/м.
Фпер.

при — внр == 12 2 и Фпер == 15 -- 4 км/час,

где большее значение соответствует работе на пересе!
ных и заболоченных объектах, а менышее — работе
ровных, легко проходимых участках;

’_›‹"Щ = (0,00033-+- 0,003) час/м
оо

при & + к = 01 -- 0,3 часа и Гар == 00 —- 300 м,

где большее значение соответствует работе с изгото!
нием и подгонкой на месте соединительных частей и
ротким дренам (/др<. 100 м), а мепьшее — работе с гг
выми.соединительными частями при Гд2> 200 м.

В результате при одинаковой рабочей скор
(баке 200 м/час) часовая производительность к
лется от 10—15 до 140—160 м/час.

Очевидно, что для получения максимальной прои
дительности нужно применять дренажные машины В:
ловиях, для которых они предназначены, где остан
по причинам технологической трудности (то есть
будут минимальными. В частности, многоковшовые 7
шейные экскаваторы следует использовать ма грум
тде нет камней днаметром более 20—30 см и погребену
‘древесины толще 5—8 см.

Для сокращения затрат времени на переезды м‹
дренами, а также по объекту и вне сго, нужно улучш
транспортные свойства дренажных машин, например.
тем применения пневматических шин, особенно ароч
Хорошие результаты в этом отношении показал фине
экскаватор «Мага» на колесном ходу «тандем».

Для сокращения подготовительно-заключителы

времени АСЕб) - нужно! мнаряду с увеличением дР у У
о.

дрен, применением нетрудоемких соединений и т.
использовать технологические приемы, сокращающие.
траты времени в начале и конце дрен (быстрый подя
опускание рабочего оргама, точное его заглубл'
и др.){Повышенне производительности как за счет увел
ния рабочей скорости, так и за счет сокращения техн
тических потерь времени имеет определенные пр‹
сужающиеся к тому же условием обязательного сни;
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`Noня стоимости П»>>П\; С» < С,. Поэтому необходимо сни-
‘ать стоимость и трудоемкость строительства дренажа,
также освобождать часть механизмов путем одновре-

`Менного или последовательного выполнения нескольких
технологических операций одной машиной (например
рытье траншей, укладка трубок, засыпка дрен). Однако
‘овместно выполнять несколько технологических опера-
й целесообразно лишь в благоприятных условнях и при

достаточной надежности механизмов, так как вероят-
Мость простоев и связанных с ними потерь пропорцио-
нальна числу совмещаемых устройств или процессов.
Для возможности применения в различных условиях
и сокращения простоев дополнительные устройства на
основной машине (например, трубоукладчик и засыпа-
тель на траншескопателе) желательно выполнять легко-
съемными, это делает машину более универсальной.

Наряду с совмещением технологических процессов
н универсализацией при больших объемах однородных
работ хорошие результаты даст специализация отдель-
ных механизмов и исполнителей на отдельных видах ра-
бот, например на строительстве дренажных сооружений,
на раздельном устройстве коллекторов и дрен-осушите-
лей и т д. Если при устройстве дрен-осушителей исполь-
луют узкотраншейные и бестраншейные машины, трубо-
‘укладчики и засыпатели, то на укладке коллекторов, где

через каждые 10—20 м вручную выполняют соединения,
`‘такая техника неэффективна: Здесь нужен экскаватор

© простейшим трубоукладывающим устройством, даю-
щий траншею шириной не менее 0,5 м.

Если принять относительную протяженность коллек-
торов на объектет, а дрен-осушителей —то и т. - то= ,
производительность машины, строящей коллекторы, —!’... ‚ а машины, прокладывающей — осушители, — Пось
10, обозначив число машин, прокладывающих коллекто-
ры, Эк ‚ а осушители — Э,, получим следующее соотно-

ле л.

ПкЭ — П. Эо”
з этого соотношения можно определить чнсло машин.
ля прокладки осушителей, приходящееся на один дре-

(пи‹ный экскаватор, прокладывающий — коллекторы
6 =1): *

Э,
о Пк

к Пос”
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Чтобы избежать простоев из-за неточности рас!
и по другим причннам, целесообразно П, брать ©.
которым резервом, так как в этом случае экскава

кроме прокладки коллекторов, может` укладывать 0

шители.

При нынешней конструкции систематического дрё
жа, когда дрепы-осушители составляют 80—90% общ
протяженности — дрен, при производительности

ны для укладки коллекторов 80—100 м/час и произво
тельности машии на укладке дреп-осушителей !
150 м/час, дренажную бригаду можно укомплектоват
ной машиной для прокладки коллекторов и двумя
осушителей.

Повысить производительность ` механизмов, сний
стоимость и трудоемкость работ, исходя из_рассмо
ных положений, можно, во-первых, путем создания и
менения новых машин и технологических принципов
во-вторых, путем рационального выбора механ
и технологии в зависимости от природных и других

ных условий-
Второй путь имеет особенно важное значение, так

позволяет достичь эффекта с минимальными _ затра
средств и времени. Повсеместное применение дренажи
машин одного типа, например многоковшовых экскав;
ров, неоправданно и ведет к снижению производите

условиях и к недонспользованию машины в легких,

большее влияние на работу дренажных машин оказ!
от грунтовые условия. Поэтому целесообразно в За
мости от них `разделить дрепажные объекты, а т;
применяемые на них механизмы и способы работ
группы.

1. Объекты, где нет естественных препятствий (ка
и т. п.) для непрерывного рытья траншеи или щели
поправок вручную (либо с редкими поправками) и пб
дующей укладки трубок. На этих объектах осущест
стся максимальная механизация работ и применяк

машины непрерывного действия, в том числе
траншейные и бестраишейные с автоматическим подд
жанием глубины копания;

трубоукладчики;
приспособления для защиты дрен от заиления;
приспособления для присыпки и окончательной

сыпки траншей одновременно с укладкой трубок и
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Для повышения эффективности механизмы специали-
зируют на строительстве коллекторов и дрен-осушите-

лей. Трубы по объекту развозят в контейнерах, для чего
применяют соответствующие устройства.

На объектах первой группы возможен такой состав
бригады.

Один многоковшовый экскаватор © автоматическим
поддержанием — глубины, — лотком-трубоукладчиком ©
платформой (емкостью) для трубок, лентопротяжными
устройствами и засыпателем. Обслуживающий персонал
экскаватора состонт из машиниста, помощника машини-
ста, 2—3 дренажных — мастеров --всего 4-—Б человек.
Экскаватор используют на укладке коллекторов и, ча-
стично, дрен-осушителей.

Два многоковшовых или скребковых экскаватора ©
автоматическим поддержанием глубины, механическими
трубоукладчиками, лентопротяжными _ приспособления-
ми и засыпателем, Обслуживающий персонал состоит
из машиниста, помощника машиниста, 1--2 дренажных
мастеров — всего 3—4 человека. Экскаваторы использу-
от в )оспопиом на укладке дрен-осушителей (4=50;
75 мм).

В состав бригады входят также трактор-бульдозер.
с подъемной стрелой, выполняющий засыпку уложенных
лрен, транспортные и вспомогательные работы на объ
екте,

2. Объекты, где сстественные препятствия делают не-
позможным. непрерывное рытье трапшей с минимальны-

ми поправками, по мпогоковшовые экскаваторы рабо-
тоспособности не теряют (П> 30—40 м/час)..

На этих объектах используют:
многоковшовые экскаваторы с автоматическим под-

лержанием глубины (с дублированием вручную);
лоток-трубоукладчик (по возможности) ;
приспособления для защиты дрен от Заиления;
приспособления для присыпки дрен (по возмож-.

ности).
Траншеекопатели на объектах второй группы не спе-

циализируются, трубы по объекту развозят в контей-
перах.

Примерный _ состав бригады: три многоковшовых
экскаватора (обслуживающий персонал 5 человек на
машину), один трактор-бульдозер с подъемной стре-
лой..
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3. Объекты, — где многоковшовые экскаваторы :естественных препятствий неработоспособны (Р{<
30 м/час).

Из-за малой выработки, низкого качества работ
частых поломок многоковшовые экскаваторы здесь
рациопальны; их заменяют плужными траншеекопатей
ми (при глубине дрен 0,8—1 м) или одноковшовыми &
скаваторами. Для повышения производительности л‹
легчения работ применяют доуглубители-рыхлитедй
канавокопателю, дренажное оборудование к одноков
вому экскаватору, простейшие визирные приспособл‹
для контроля глубины копания.

Примерный состав бригады третьей группы: два.
ноковшовых экскаватора или один одноковшовый экб
ватор и один канавокопатель на тяге двух-трех траК
ров. Последние можно использовать также на тра
портных работах, расчистке трасс и др. Иногда в соё
бригады включают один одноковшовый экскавато
один-два — многоковшовых, работающих в более 6.
приятных условиях. Одноковшовый экскаватор мо
использовать на устройстве дрен частично — в наи'
тяжелых условиях, а в остальное время — на рытье
доприемников и т. п !Бифференцировяиие объектов, механизмов и тех
логии работ должно сопровождаться рядом организа
онно-технических мероприятий: уточнением › гру
условий на объектах; уточненнем работоспосой
траншеекопателей в различных условиях; определей
рациональных условий замены Фдного траншескопа?
другим (с учетом величины и расположения объе)
опыта работы и т. д.); уточнением технологии меха
рованного строительства дренажа в различных усло
определением оптимальной структуры парка дренаж
машин.

мо технических данных последних, очень сильно:
использование машип в течение смены и сезона, тод
& Воз н т!. Кроме организационных мер в Эт
правлении (работа в 2—3 смены, устрапение про
по организационным причинам, сокращение затра:
мени на переброску машин, радиодиспетчерская

1 О существующих резервах свидетельствует, например,
ца между средней и максимальной годовой выработкой. экска
ЭТН-Г1 (40—50 клугод и 130—150 км/год).
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между бригадами, участками и центром СМУ), боль-
‘шое значение имеют эффективное техническое обслужи-
вание и ремонт. Хорошие результаты дает принудитель-
ное техобслуживание, внедренное в строительно-монтаж-
ных управлениях Латвийской ССР с 1966 г.

Техобслуживание делится на ежедневное, выполняе-
мое обслуживающим персоналом дренажной машины,
и ежемесячное, — выполняемое, согласно графику, при
участии разъездной бригады, состоящей из шофера-бри-
гадира и слесаря-сварщика. Одновременно с ежемесяч-
ным техобслуживанием выполняют необходимый теку-
щий ремонт.

Разъездная бригада имеет в своем распоряжении ав-
томастерскую с набором инструмента, приспособлений,
ремонтных — матерналов и деталей, газо- и электросва-
рочный агрегаты, моечный насос, заправочный инвен-
тарь, электродрель, наждачный станок и т. п. Выполнен-
ные работы оформляются актом — основанием для спи-
сания запасных частей и матерналов, а также для на-
числения зарплаты. Расходы на техобслуживание сум-
мируются в сводной ведомости. Для материальной за
интересованности в использовании и сохранении техники

механизаторам выплачивают до 30°%/,, а механикам — до
10% средств, сэкономленных при ремонте. Такая форма
технического обслуживания позволила повыснть выра-
ботку — механизмов в ряде СМУ на 20—30°%/, и более!.оя ‘проведения ̂  иеобходимого ремонта дренажных
машин своими силами, на них должны быть табельный
инструмент и комплект быстроизнашивающихся частей.
Помимо этого, на экскаваторах полезно иметь тиски,
устанавливаемые на раме экскаватора; насос для под-
качки топлива; наждачное точило (для привода послед-
них можно использовать подключенный к гидросистеме
гидромотор — насос НШ-46 или НШ-32); стяжку для
замены звеньев ковшовой цепи; дрель, лом, топор, ло-
пату, болты, гайки, вязальную проволоку:

Улучшить — использование машин помогает система
обменных — узлов и подменных механизмов, позволяю-
ая значительно сократить простои по техническим при-

* В ГДР после введения принудительной системы ` технических
уходов, централизованного ремонта и обеспечення запчастями про-
стои экскаваторов ЭТН-! по техническим причннам снизились
© 35,3% (в 1964 г.) до 23.5% (в 1966 г.), а средняя годовая выработ-
ка выросла с 49,2 до 1047 кг
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чинам и приблизиться к системе круглогодового ремой
та. Лучшему техническому обслуживанию экскаватор
и других дренажных машин способствует также гру
повой метод работы на одном объекте, облегчающи
организацию работ и контроль за их качеством, сй@
жение материалами и запчастями.

Дренажные работы ведутся, как привило, 6—7
сяцев в году, с мая по октябрь. Сезонность ухудша(
использование механизмов и осложняет комплектов;
обслуживающего персонала. Поэтому заслуживает No
мания зимнее строительство дренажа, некоторый о)
которого уже есть. Зимой 1962 г. был построен дрен:
на Яхромской пойме. Мерзлый верхний слой 3е
вскрывали роторными траншейными машинами БТМ,
остальные работы вели, как обычно, © помощью эксй
ваторов ЭТН-149.

В Финляпдии зимнее строительство дренажа веде?
с помощью роторных траншейных экскаваторов, о@
щенных бездонными ковшами со спецнальными зубья|

Для зимней укладки дренажа выбирают, в пер
очередь, объекты, неудобные для работы летом (вы
кий уровень воды, занятость посевами и Т. д.). Пла
массовые трубы из-за хрупкости при низких темпер:
рах зимой ие укладывают.

Кроме перечисленного, эффективное использов;
машин зависнт от квалификации механизаторов
их отношения к труду. Квалификация, сноровка р
чих сильно сказываются на результатах работы, особ
но в сложных условиях, Для повышения квалифик:
механизаторов в передовых СМУ организованы —к
косрочные курсы, взаимный обмен опытом_ в поле, К
курсы. мастерства, соревнование. Во всех СМУ Лат
ской ССР и Литовской ССР ежемесячно выпу
сводки, включающие результаты работ всех механ

нять и улучшать машины, выпускаемые промы
ностью. ` Так, механизаторы н мелиораторы Елгав
ММС. Латвийской ССР в 1954 г. создали дренаж
экскаватор, послуживший прототипом — выпуще
позднее экскаватора ЭТН-142; в Валмнерской.
были созданы первые устройства для автоматичес
поддержания глубины; в Шилутском УМС Литовек
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ССР — устройства для присыпки дрен и т. д. И сейчас,
месмотря на существование большого числа дренажно-
строительных механизмов, ряд вопросов ` механизации.
строительства дренажа еще требует изучения и прора-
ботки. Среди них вопросы, связанные с совершенствова-
инем машин, увеличением их мощности н производитель-
ности, с применением в них легированных сталей, лег-
ких сплавов, пластмасс, гидропневмоэлектропривода,

автоматизации и телемеханизации, с созданием новых
конструкций дренажа (двухстороннее регулирование
водного режима и введение через дрены удобрений и дру-
гих веществ, принуднтельная откачка), с внедреннем
мовых материалов (пластмасс, стеклопластиков # т.п.),
новых технологических принципов (повышение водопро-
ницаемости почв и предохранение дрен от заиления с
помощью — структурообразователей, — термохимическое
крепление стенок дрены и т. д.).

Эти вопросы касаются более или менее отдаленного
будущего и в различной степени посильны для научно-
исследовательских, промышленно-конструкторских и ме-
лиоративно-строительных организаций, а также для от-
лельных инженерно-технических ` работииков и рабочих,

`но они являются перспективой механизации строитель-
ства дренажа.

°



1, МЕХАНИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ.
И РЕМОНТА ЗАКРЫТОГО ДРЕНАЖА '

Неисправности дренажа,
их причины и способы устранения

Закрытый материальный дренаж очень долговеч
Срок его службы достигает 100 лет%, но может оказ
ся и значительно короче,

Ненсправностям — дрепажных систем, их причин;
способам предотвращения посвящена обширная ли:
тура, поэтому здесь названы лишь основные при"
преждевременного выхода дренажа из строя:

1) погрешности проектирования;
2) низкое качество строительных работ и низкое:

чество материалов;

3) выход из строя (разрушение) отдельных ча‹
систем — или сопряжений между ними, а также
правиость водоприемников;

4) заиление и зарастание дрен, их деформация;
5) закупорка водопропускных ' отверстий дрен

окружающего их грунта ` (уменьшение — водоприе!
способности) ;

6) повреждения вследствие бесхозяйствениости, ^

* В разделе рассматриваются лишь. вопросы ремонта за
материального дренажа (трубчатого). Земляной (щедевой. м’
вый) дренаж не ремонтируют, а устранвают заново. Исклю*
ставляет щелевой дренаж на торфоразработках, рем
нногда путем вторичного прохода тщеледренажной машины ©
ляющей «лодочкой».

® Сроки службы дренажа различных видов припедены
лице -

3 Например, в Полыше расчетный срок службы гончарн(
нажа 80—100 лет с проведением `ремонтно-восстановительных:
через 60 лет.
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Погрешности проектирования, приводящие к прежде-
временному выходу дренажа из строя, связаны обычно
с недостаточным учетом природных условий объекта и
свойств применяемых материалов (осадка торфяников
при осушении, повышенная опасность заиления дрен в
плывунах и песчаных грунтах, возможность заохривания
пластмассовых дрен и т. д.).

Для предупреждения таких ошибок необходимо вни-
мательно изучать опыт стронтельства и эксплуатации
дренажа, проводить тщательную экспертизу проектов ©
учетом местных условий. Ощибки проектирования ис-
правляют либо путем реконструкции систем (устройство.
дополнительных дрен и сооружений, перекладка дрен
заново и т. п.), либо путем проведения соответствующих
ремонтно-эксплуатационных работ,

'Низкое качество строительства обычно выражается
в несоблюдении технологических норм и правил, в от-
ступлениях от проекта, применении некачественных ма-
териалов. Чаще всего встречаются недопустимые откло-
нения от требуемой глубины и уклона, неплотная ук-
ладка труб и плохая защита дрен от заиления, низкока-
чественное устройство дренажных - устьев, колодцев и
других сооружений, а также их сопряжений с дренами
ми, наконец, применение бракованных, неравнодолговеч-
ных деталей и материалов.

Эти ошибки обычно выявляются в первые годы эк-
сплуатации дренажных систем; их предупреждение свя-
зано с повышением — квалификации и ответственности
исполнителей, тщательным — контролем качества работ,
а способы устранения аналогичны способам исправле-
ния ощибок проектирования.

Наиболее уязвимыми местами осушительных систем
являются дрепажные сооружения, их сопряжение с дре-
нами и соединение последних. Часто дренаж прекраща-
ет работу из-за засорения или разрушения устьев, на-
рушения соединения дрены с устьем или колодцем, за-
сорения — колодцев и т.д. Эти неисправности следует
устранять по мере обнаружения, в порядке эксплуата-
ционно-ремонтных работ.

Часто причиной ненсправности дренажа бывает за-
купорка дрен из-за заиления или зарастания либо
вследствие допущенных при проектировании и строи-
тельстве ошибок, либо вследствие длительной службы.
Заиление может быть нарастающим, убывающим или
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*

установившимся. Оно бывает химическое или биохимиче- _
ское, (осадок из раствора дренажных вод), механиче:
ское (твердые частицы попадают в дрену) ! и смешан-
ное. Соответственно заиление зависит от химическо!
состава дренажных вод, механического состава грунта

вокруг дрены, вида защиты последней от заиления, ра‹
хода (скорости) воды в дрене, наличия отклонений
‘уклона, материала труб, их шероховатости и т. д.

Закупорку дрен вызывают также проникающие в них
корни влаголюбивых — трав, кустарников и деревьев
Иногда из-за наличия обратных уклонов в дренах в
никают ледовые пробки, нарушающие сток в самое 0
ветственное время — весной,

Не касаясь мер против заиления и зарастания дрен
предусматриваемых при проектировании и строитель
ве, отметим, что, если механическое заиление имеет рез:
ко нарастающий характер, дрены перекладывают зано
во. Прочее заиление и зарастание устраняют в порядк‹
ремонтно-эксплуатационных работ без. вскрытия или со
вскрытием дрен. Обратные уклоны исправляют планиз
ровкой дна траншен при перекладке труб.

Дренажные системы могут частично или полносты
прекратить работу из-за потери водоприемной спос‹
ности. Причина этого — отложение нерастворимых
лей в водоприемных щелях труб нли окружающем грун:
те (цементация), а также набухание гончарных труб
или досок (в дощатом дренаже), нарушающее до‹
воды в дрены. В таких случаях дрены, как правилс
вскрывают и перекладывают заново, используя по в

можности бывшие в употреблении трубы.

зультатам внешнего осмотра устьев и других соору:
ний, по величине стока через устья и колодцы, местны
выклиниваниям вод, состоянию растительности, появле:
нию промоин и т. п.?

Неисправные части снстем ремонтируют, а возмо;
ные причины последующих повреждений устраняют.

Работы по технической эксплуатации и ремонту дре
нажа включают:

* Обычно поступленне частиц грунта в дрену со временем ум
шается в связн со’стабилизацней окружающего грунта 3

3 Такая проверка нанболее эффективна во влажные периоды
что, однако, не всегда удобно для своевременного устранения. не
правностей. Приборы для контроля за состоянием дрен практическо
то применения пока нё получили.



1. Периодический ` осмотр и профилактический уход
с проверкой нормальной работы, устранением мелких
повреждений и возможных источииков ненсправностей,
В первую очередь осматривают дренажные устья, ко-
лодцы, фильтры и открытые водоприемники. Этот ос-
мотр проводят один-два раза в год, из них один раз —
при подготовке дренажа к пропуску весенних вод. Во
время осмотров составляют также дефектные ведомости,
по которым в дальнейшем выполняют необходимый ре-
монт.

2. Текущий ремонт (одии-два раза в год по потреб-
ности) включает ремонт отдельных узлов (устья, колод-
цы, соединсния) и дрен, очистку колодцев и отдельных
дрен, перекладку фильтров и т.п. Время проведения и
состав текущего ремонта определяется внутрихозяйст-
венным планом.

З. Капитальный и капитально-восстановительный ре-
монт проводят (иногда заодно с реконструкцией систем)
по специальным проектам и сметам, которые определя-

ют состав` и объем работ.
Основные отличия капитального ремонта: больший,

чем при текущем ремонте, объем работ (20%/, первона-
чальной стонмости строительства и более)_ и особый по-
рядок финансирования — из фонда амортизации.

Указаниое разделение относится, как сказано, в ос-
новном к объему работ, которые включают:

определение ‘состояния дренажных систем н их эле-

ментов;

отыскание дрен и мест повреждений;
ремонт дренажных трубопроводов;
ремонт дренажных сооружений.

Механизация процессов эксплуатации и ремонта

Определение мест повреждения дре-
мажных систем (при наличии достоверных планов)
сводится к уточнению месторасположения дрен и соору-

жений, их осмотру и выявлению ненсправностей. Если
планов нет, ремонтно-эксплуатационные работы начина-
юот с определения нахождения дренажных систем на ме-
стности, используя при этом названные выше способы,
а также некоторые средства механизации.

На больших объектах иногда пользуются аэрофото-
съемкой, но чаще применяют более простые средства.
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Дрены можно искать с помощью щупа, рытьем от-
дельных шурфов и траншей. Щуп (рис. 77) делают из _
стального прута днаметром 8—10 мм с пластинкой н)
утолщением на конце, которое уменьшает боковое тре-
ние при погружении в грунт. Щупом находят дрены, во=
первых, по плотности обратной засыпки траншей (он:
меньше, чем плотность окружающего траншею нетрон
того грунта) и, во-вторых, по соприкосновению с труб

кой. Расстояние между точками по=
гружения должно быть меньше наз
ружного днаметра искомых тр:
а’ направление понска — перпендия

кулярным — ожидаемому направ,
нию_дрены.

' Про встрече с деревянной дрено
щуп мягко вонзается в нее почти 6
удара. При встрече с гончарно

20 — трубкой или кампем чувству
‘удар, а на острие извлеченного щупа

видны частицы обожженной гли!
или белые частички камня. При н
хождении пластмассовых дрен ощу/

щается их податливость.
® Дрена Шупом можно не только на

дить дрены, но и определять ©

мощью нивелира_ глубину их а:
жения и уклон. При этом щуп нал

Рис. 77. Шуп для — ставить на самый верх трубки. Уд
О ня .{‘";:)‘Р"' мее всего пользоваться щупом

# : торфяных грунтах. На минеральн
грунтах, в `которые шщуп вход

плохо, в местах предполагаемой дрены роют шур
борозды или траншен в паправлении, перпенди!

лярком вероятному направлению дрен. Место пересе
ния с засыпанной дренажной траншеей выделяется.
составу и цвету грунта. 1

Для отыскания трассы дрены и мест закупорки 6
векрытия предназначен специальный — трассоискате
Принцип действия трассонскателя заключается в в
нии в дрену электропровода, присоединенного к ис!
нику переменного тока звуковой частоты, и опр
нии его местонахождения на поверхности с помо
индуктора, усилителя и индикаторов: гальванометра

наушников.
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Трассоискатель, _ входящий в комплект дренопромы-
вочной машины В 765 (ГДР), кроме провода, включает:

источник. питания — аккумулятор 12 в;
мультивибратор, _ преобразующий — постоянный — ток

12 в в переменный 100 в, 1000 гц;
провод заземления со штырем: длиной 1,5 м;
индукторный провод, заделанный в дренопромывоч-

ный шланг ';
искатель`с приемным контуром, усилителем, батаре-

ей питания и наушниками.

При поиске трассы оператор, надев наушники и дер-
жа в руке искатель, идет от места введения шланга
вдоль зоны максимальной слышимости, которую оп оп-
ределяст, перемещая искатель поперск вероятного на-

правления дрены (кольцо приемного контура находится
в плоскости, параллельной направлению дрены). При-
бор позволяет определить местонахождение шланга ©
точностью до 12 м вдоль дрены и до 0,3—0,5 м по-
перск ее. Точность поиска снижается с увеличением
глубины дрены и прн наличии богатых жеёлезом груи-
тов,

В комплект дренопромывочной машины Д-910 Вели-
колукского завода «Торфмаш» (рис. 78) входит трассо-
искатель ВТР-ТУМ, имеющий, кроме наушников, стре-
лочный гальванометр. Этот трассоискатель, заимствован-
ный у энергетиков, сложнее и дороже трассоискателя
машины В-765, но отличается большей точностью по-
нска,

Для нахождения места присоединения дрен к коллек-
тору предназначен входящий в комплект машины В-765.
гидравлический зонд, которым можно также обнаружить
повреждение труб, разрывы в стыках и т. п. Зонд выпол-
нен в виде присоединенного к дренопромывочному шлан-
ту цилиндра с укрепленными на его венце пружинными
нальцами (стержнями) с роликами на концах. Внутри
цилиндра помещен толкатель, приводимый в действие
давлением воды (3—5 кг/см?), подаваемой в шланг. Об-
ратное перемещение толкатель совершает под действием.
пружины. На конце толкателя установлена — фасонная
пластина, взаимодействующая с пружинными пальцами,

* Провод пропускается внутри шланга либо заделывается в его
‘стенку, что предпочтительней из-за менышего гидравлического сопро-
тивления шланга. Конец провода присоединен к дренопромывочной.
головке.
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При выдвижении толкателя из цилиндра пружини
пальцы разжимаются, при втягивании — сходятся,

Для зондирования коллектора или дрены в их по
на всю длину вводят дренопромывочный шланг с р
тивной головкой. Конец шланга находят (засекаю
трассоискателем, в этом месте отрывают шурф, вскр

а-— отыскание трассы трассонскателем; 6 — реактивная „ головка
8 — действие зонда; / -- геператор 2 — шланг © проводом; 8 — голов

катедь © приемным контуром,

тем шланг с зондом протягивают назад по дрене,
чем в системе поддерживается небольшое давление 1
ды (3—5 ке/см?), и пружннные пальцы с роликами:
действием толкателя стремятся разжаться. При по
иии на место соединения (или повреждения, - разр
в стыках) пружинный палец с роликом западает в
и препятствует дальнейшему протаскиванию _шла!
После засечки этого места трассоискателем давление!
ды в шланге понижают. Толкатель позволяет паль
сойтись и освободить шланг для дальнейшего дви

ление и продолжают зондпрование. Ё
Применение трассоискателя и зонда позволяет оП]

делить на местности трассы дреп, места соединений,
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вреждений и закупорок, значительно облгчая этим про-
ведение ремонтных работ. Однако эти устройства имеют
и недостатки: потребность значительного количества во-
ды; объединение с дренопромывочной машиной даже
в тех случаях, когда дрены не требуют промывки; зна-
чительный объем вспомогательных земляных работ.

Для определения трасс дрен и мест закупорки без по-
дачи воды в дрену можно применять приспособления

ВОПЕООНИИИИ

# — тотаскивемый трос 2+-3— уборы “ на ‘обоймо

с электрическим или механическим приводом для про-
таскивания в трубу провода или троса.

Интересно, например, предложенное в ГДР устрой-
ство с механическим приводом (рисе. 79), состоящее из
головки с двумя комплектами подпружиненных упоров

(неподвижным и подвижным), пружины сжатия и при-
водных тросиков, которые огибают блоки, установленные
на корпусе. Приводные тросики соединены © тяговым тро-
сом (шнуром, проводом), при натяжении которого по-
движные упоры. скользят по корпусу вперед, в то время.
как последний заторможен в трубе неподвижными упо-
рами. При освобождении тягового троса подвижные упо-
ры упираются в стенку трубы, а корпус с неподвижными
упорами под действием пружины перемещается вперед.
Периодичсски натягивая и отпуская тяговый трос, можно
заставить головку продвигаться по трубе, увлекая за со-
бой тяговый трос-
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Перечисленные устройства при всех их достоинства
могут быть нспользованы лишь для обнпрйжения отдель-
ных, сравнительно прямолинейных дрен. При обследова- _
иии целых дренажных систем приходиться рыть много’
отдельных шурфов. Поэтому представляет интерес пр
мененный в Ленинградской области способ нахождения
закупорок дрен по увлажнению почвы при нагиетании
в дрены мотопомпой воды под давлением 0,8—1,0 ке/см,
Аналогичным приемом можно, очевидно, в некоторых уг
ловнях уточнять расположение дренажной системы
местности.

Ремонт дренажных трубопроводов (л.
ний) является самой тяжелой и трудоемкой из эксплуа:
тационно-ремонтных работ.

В зависимости от вида повреждений, их объема и пр
чин применяют различные способы ремонта: 3

1) без вскрытия дрен;
2) с пунктирным вскрытнем дрей, их прочисткой и ча

стичной перекладкой труб; @
3) со вскрытием дрен и сплошной перекладкой тр,
Ремонт дренажа путем очистки без вскрытия дрена;

ных линий, получивший в последние годы широкое р;
пространение, проводят во всех случаях установившк
ся нли медленно нарастающего мехапического или хи!
ческого заиления, а также зарастания дрен. Этот спосо
исприменим, если заиление и выход из строя дренажны
лиций являются следствием плохой укладки (больши
зазоры, сдвиг трубок) , несоблюдения требуемого уклон
использования некачественных матерналов и др- Ч

Очистка дрен без вскрытия может быть: химическо
гидравлической, механической, гидромеханической.

для борьбы с отложеннями водонерастворимых соедин(
ний железа, алюминия н марганца, обычно объед)
мых под названием охры.

Суть этого способа заключается в введенни в Д|
реагентов‚ переводящих соединения железа и др;
элементов в растворимую форму, и в выводе их В!
с дренажными водами.

|аряду с химическим способом очнетки большой
терес представляет и биохимический (введение в др
бактериальных культур, переводящих нерастворим!
соединения в растворимые), который разрабатываетс
учеными ряда стран. Ввиду опытпого характера ЭТ
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разработок, устройств для их производственного приме-
нения пока нет.

ГТидравлический способ очистки дрен без
вскрытия сейчас наиболее распространен. Существуют
две его разновидности: без протаскивания шланга по дре-
не и с протаскиванием.

При гидравлической очистке без протаскивания шлан-
га в дрене создаются скорости воды, достаточные для
размыва и выноса отложений, то есть до 1,0—2,0 м/сек
и более.

Для этого вскрывают верхнюю часть дрены и вводят
в трубу нагнетательный шланг от насосной передвижной.
станции или мотопомпы, питаемых из подвезенной цис-
терны или других источников. Воду нагнетают под дав-
лением 0,5-—1,0 кг/сл?, При этом достигается удовлетво-
рительная промывка дрен с неполным заилением,

В ФРГ используют машину, позволяющую промы-
вать дрены с устья, без вскрытня другого конца, путем
периодического нагнетания воды под давлением 1
2 кг/см? с последующим — сливом. Образующийся при
этом скоростной поток воды размывает наносы и выно:
сит их из дрены.

Машина состоит из навешенной на трактор насосной
станции, питаемой от прицепной цистерны емкостью
1,5—8 м, и короткого нагнетательного шланга с кониче-
ской насадкой,

При испытаниях машина очищала на 70—90% кол-
лектор, заиленный железистыми отложениями, а ее про-
изводительность составляла до 10 га/день, причем © од-
ной позиции промывалось до 1,35 га:

Подобную промывку можно выполнить н с примене-
ннем имеющихся в хозяйствах цистерн-жижеразбрасы-
вателей (РЖ-1,7), причем для интенсификации слива н
повторного использования воды можно применять ваку-
умную откачку.

К достоинствам такого способа промывки дрен отно-
сятся простота и надежность применяемых устройств,
высокая производительность, низкая стоимость и неболь-
шая трудоемкость работ в благоприятных условиях, воз-
можность промывки целых систем без вскрытия соеди-
нений дрен с коллектором.

Недостатки: потребность в большом количестве во-
ды, возможность очистки дрен лишь от сравнительно
легко — размываемых — отложений, — неопределенность
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результатов очистки (невозможность контроля остаточ-
ного зайления).

Способ гидравлической очистки труб с введением. в
них напорного шланга, впервые примененный для очист-
ки дрен в 1958 г. в Нидерландах, дает более надежные
результаты и поэтому применяется чаще.

Сущность этого способа заключастся в том, что в по-
лость дрены вводят гибкий шланг, имеющий на конце

то же, бел
турбиикой

головку_с фронтальным и тыльными отверстиями (соп-
лами). Подаваемая к головке под давлением вода, вы
ходя © большей скоростью через фронтальное сопло,
размывает наносы, находящиеся перед головкой, а
струи, выходящие из тыльных сопл, создают реактивную
силу, - способствующую движению шланга © головкой
вперёд по дрене (см. рис. 78). Вода и размытые наносы
образуют стекающий из дрены поток пульпы. Гидравли:
ческие головки для очистки дрен бывают различных
конструкций (рис. 80)..

`Успешная очистка дрен зависит от хода трех про:
цессов:

1) размыва отложений;
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9) продвижения вперед шланга © промывочной го-
ловкой;

3) выноса размытых отложений потоком воды.
Размыв отложений в дрене зависит от их количества

и плотности (связности), а также от силы и направле-
ния_струй.

Сила давления струи

1 = дуГИ,
тде ДЙ‹›БЪеМпый вес_ жидкости, ке/м%;

— выходное сечение насадка, м;
Н— давление в насадке, м вод. ст.

Продвижение вперед шланга с промывочной голов-
кой зависнт от тяговой силы головки и Сопротивления
движению, а тяговая сила реактивной головки — от рас-
хода воды через тыльные и фронтальные сопла, скоро-
сти струй н их направления.

Приближенно можно считать
; = И рлл соза — Юр

где , No, — тяговая сила головки;
No а— реактивная сила струн, выходящей из тыль-

ного сопла;
п — число тыльных сопел;
а— угол, образуемый реактивной тыльной стру-

4 ©ей с осью головки;
\ у— реактивная сила фронтальной струи.

Общий расход головки.

© = @: + 0
где @— суммарный расход через тыльные сопла,

@у— расход через фронтальное сопло-
Реактивная сила

РNo‚= — Еры= — у ЕН= —ЁЁ ,о= — т

Скорость истечения через сопло

о-Ф аЙ,
тде _ ф— коэффициент скорости;

Рк—— давление в головке, ке/м?.
Сопротивление движению шланга

Р опр == Вии,
тде_ & — коэффициент местных сопротивлений;
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й— вес 1 л.м шланга, наполненного водой, кг/м;
1— длина введенного в дрену шланга, м;
[ — коэффициент трения шланга о трубу.

Коэффициент Ё, зависит от СВойств шланга (ги
кость, шероховатость наружной поверхности и т. п.) й°
очищаемых труб, их размеров и места приложения тяго-_
вой (толкающей) силы.

'В зависимости от этих факторов & =1,0—3,0. На
менышее значение Ё„ соответствует протягиванию шла!
та за головку по гладкой трубе. Для машины Д-910.
диамстре шланга 30 мм, [=0,2, 1= 100 м

Рут, = 14 ке,
‘сопр

что значительно превышает тяговое усилие голо!

(No, 3 ке) !. Шланг поэтому проталкивается в др‹
принудительно с устья, а роль головки сводится в основ:
ном к предотвращению заклинивания передней ча
шланга в трубе. При проталкивании шланга в дрену
устья сопротивление возрастает и, как показали опыт
достигает 20-—30 кг.

Вынос наилка из дрены происходит лучше всего,
ли скорость обратного потока пульпы выше значе!
влекущей скорости для песка и других тяжелых отло)
ний (0,3—0,4 м/сек) : 3

ооа аНОЙ

МС ВРЬ (&—) '

тде !".— площадь внутреннего сечения дрены;
площадь наружного сечения шланга;

‚р — диаметр дрены;!5 — наружный днаметр шланга. 3
Обеспечить достаточную скорость обратного пото

можно лишь при очистке труб малого днаметра относ!
тельно толстым шлангом. Поэтому для полной очи‹
дрен большого диаметра введенный в дрену до кон
шшланг извлекают назад, не прекращая, а лишь неско
ко уменьшая подачу воды. При этом тыльные струи
ловки образуют как бы водяную корзину, сгоняющу
оставшиеся наносы. Для лучшей очнетки скорость н8
лечения шланга не должна превышать скорость обра
ного потока (0,2—0,4 м/сек), а для обеспечения вынос

* Обратный поток воды несколько уменышает коэффициент
ния и сопротивление проталкизанню шланга.
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манлка из труб расход воды не должен быть меньше оп-
ределенной величины, зависящей от диаметра труб и ви-
да отложений.

Явления, пронсходящие в дрене при очистке ее рас-
сматриваемым способом, изучены еще недостаточно.
Известно, например, что при работе головки в дрене
образуются области повышенного давления и вакуума ',
которые, как полагают некоторые нсследователи, умень-
шают устойчивость дрены против лоследующего заиле-
ния, разрушая образовавшиеся со временем у водопри-
емных отверстий естественные фильтры.

Поэтому рабочее давление дренопромывочных голо-
вок (насадок) должно быть, с одной стороны, достаточ-
ным для получения минимально необходимой скорости
истечения струи и реактивной тяги (р:>6—10 кг/сл?),
но, с другой стороны, ограниченным из-за опасности на-
рушения устойчивости дрены. Очевидно, это давление
не должно превышать 20—30 кг/см?.

Рабочее давление в головке ограничивается также
прочностью гибкого шланга и износостойкостью Водяно-.
го насоса, особенно при работе с водой, содержащей
различные примеси.

Потери давления Ар в самом шланге составляют ?;

А ри=0,00827 18®
&

тде — No—- коэффициент сопротивления трения жидкости
о стенки трубы_ (для полиэтиленовых шлангов.
› =0,0163—0,0170);

1„ — длина шланга, м;
@— расход воды, м/се
4„ — внутренний днаметр шланга, М.

Например, у машины Д-910 потери в шланге при 4 ==
018 (а = 150 м, @=1,4 л/сек составляют 14 кг/см?.
Давление в шланге

Р == Ари +}- Рголовки

причем Руазовки ВКЛЮЧает также давление на выходе

Ремносо» ЗАВИСЯЩЕе от Сопротивления обратному потоку.

* Образование вакуума связано с эжекцией, _ возникающей ипри
истечении из сопел струй с высокой скоростью.

® Местными потерями давления пренебрегают из-за их малости
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Давление в головке машины Д-910 равно —6 кг/ся?
и соответственио

р == 14 -- 6 — 20 ке/слё.

Расчет шланга на прочность выполняют по форму- —
лам

Рш.
о ; ож [0),ТИ

тде — Ры— внутреннее давление в шланге, ке/см%; —
[ и о— напряжения в стенках шланга, допускае:

мое и действительное, кг/сж°,
Таковы некоторые основные положения, учитывае

мые при разработке дренопромывочных устройств со
лилангом, вводимым в дрену. Устройства такого тип:
бывают мавесными на трактор и прицепными © прив/
дом от вала отбора мощности или от собственного дв!
гателя. Оли включают раму, вращающийся барабан дл
шлангов, насос с арматурой и редуктором, а прицепные)
‘устройства — тележку и иногда двигатель привода.

Гланги (один или два) длиной 100—250 м имею
сменные головки (насадки), вода в шланг подается ч
рез полую ось и вращающееся сальниковое соединение
барабана. Наматывают и разматывают шланги вручну!
или от привода. Потребная мощность слагается из мощ:
ности, потребляемой насосом и приводом барабана, еся
ли он есть (последней из-за малости можно прене
бречь):

уФ
75

и= л. е.,

тде_ — к.п.д. насоса и трансмиссии. 3

Большинство существующих дренопромывочных ма=
шшин -— прицепные с отдельным бензодвигателем малой.
мощности. Это позволяет освободить трактор и исполь=)
зовать его для других работ, например для доставки)
промывочной воды.

Подобная _ дренопромывочная машина разработан;
Минским СКБ «Мелнормаш» и с 1967 г. выпускается
Великолукским заводом «Торфмаш» под маркой Д-

(рис. 81, 89).
Машина включает следующие основные узлы: одно

осное прицепное шасси; насосно-моторный агрегат, сот)
стоящий ‘из двигателя, насоса и редуктора; барабан ©
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двумя нагнетательными шлангами, ‘установленный на
двух опорах; заборный шланг; арматуру; инструмен-

тальный ящик и комплект трассоискателя ВТРЧУМ.
Вода через заборный шланг попадает в приемный

коллектор и насосом через нагиетательный коллектор

Рис. 82. Кинематическая схема машины Д-910:
1 — дангатель УД-25; 2, 3 — редукторы УД:25С н ЦО —15-11-д,; Я—
НТП-9А; 5— воздушный колцак; 6— манометр: 7-— промывочные — шланги

8 — краи трехходовой,

подается к барабану, к полой оси которого через саль-
никовое соединение и пробковый трехходовый краи при-
соединены — нагнетательные полиэтиленовые шланги ©

промывочными головками на конце. Внутри шлангов
протянут изолированный провод трассоискателя, один
конец которого присоединен к головке, а другой — к ге-
нератору звуковой частоты. Длина шлангов 120 м н158 м, днаметр 32/22 и 26/18 мм.
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Машину обслуживают машинист, его помощник @
нодсобный рабочий. Для очистки дрены выполняют сл(
дующие операции.

1. Находят дрену, отрывают шурф, глубина которо-
го на 0,2--0,4 м ниже уровня дрены. Ё

9. Запускают двигатель, опускают заборный шланг:
мистериу ли водоприемник © чистой водой.

3. Шланг с промывочной головкой сматывают с ба:
рабана и вставляют в дрену; увеличив число оборото
двигателя, включают в работу насос. Шланг в дрену)
вводится под действием реактивной силы головки © оду
новременным проталкиваннем вручную. Подачу водь
(в зависимости от степени заиления и скорости промы!
ки) регулируют изменением оборотов двигателя.

4. При ветрече с препятствием или при использов;
нии всей длины шланга определяют, если нужно, ме‹
нахождение головки и трассы дрены. Это делают п
помощи трассоискателя либо засечкой направлений
дрены и длины введенного в нее шланга с последующий
уточнением щупом или при рытье шурфа.

5. Шланг извлекают из дрены с подачей или без по;

6. На месте непреодолимого препятствия или в кон
промытого участка снова роют шурф, препятствие уст
раняют и промывку продолжают. Промытый участо!
дрены предохраняют от повторного заиления пробкой
фильтрующего материала. Д

7. После окончания промывки дрену на месте шурф
восстанавливают, а шурф засыпают землей.

Для доставки воды к дренам используют тракторн!

зависит от их емкости, дальности и скорости возкй,
также производительности промывочной машины.

Средний расход воды на "Еш...ж{ по данным С
«Мелиормаш», составляет 5--6 л на 1 л. м дрены и
лебли;ся в зависимости от степени заиления, длины др
ит.д.

От шурфа к шурфу машину перевозит трактор, д‹
тавляющий воду или специально для этого предназ!
ченный.

Шурфы открывают вручную или экскаватором.
мя для рытья шурфа вручную — 15-+-20 мин., для во

* Расход воды может достигать 40—60 л/п. м.
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становления дрены с засыпкой шурфа — около 30 мин.
`Коэффициент использования времени у промывочной

машины типа Д-916 при очистке дрен пока очень низок
(& =0,16—0,20) из-за большого объема и слабой меха-
низации вспомогательных работ (отыскание дрены, ры-
тье шурфа, доставка воды и др.)-

Дренопромывочные устройства типа Д-910 значи-
тельно облегчают очистку дрен и имеют ряд пренмуществ
по сравнению с другими способами очистки дрен. Одна-
ко у этого способа ссть и недостатки:

потребность большого количества чистой воды, пола-
ваемой при высоком давлении; высокие требования к на-
сосам и шлангам;

ограниченные реактивная тяга, размывающая и вы-

носная способность;
невозможность или трудность очистки дрен от сле-

жавшихся (сцементировавшихся) наносов и раститель-
ности;

возможность очистки © одной позиции лишь одной
дрены;

значительная трудоемкость вспомогательных работ
(рытье шурфов, переезды, доставка воды и Т. д.), сни-
жающая общую производительность.

Известны `различные способы преодоления этих не-
достатков. Реактивную тягу и размывающую способ-
пость увеличивают, придавая головкам более совершен-
ную гидродннамическую форму и снижая потери до ми-
нимума, С этой же целью используют головки, не имею-
шщие фронтального сопла или имеющие регулируемое
вручную или автоматически соотношение расходов` воды
через фронтальное и тыльные сопла (см. рис. 80). В го-
ловках последнего типа до встречи с препятствием в
дрене вода, обеспечивая максимальную тягу, выходит
только через тыльные сопла, при, встрече с препятстви-

ем — через фронтальное отверстие, размывая встречен-
ное скопление наносов. Расход через тыльные сопла при.
этом полностью или частично перекрывастся

Механический способ очистки широко
распространен в коммунальном хозяйстве при очистке
без вскрытия канализационных и других трубопроводов.
Он. может быть использован также для очистки дрен
жа. За границей применяют ряд машин для механиче-
ской` очистки, простейшие из которых состоят из Ком-
плекта быстросоединяемых гибких стержней (типа гиб-
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кого вала) длиной по 10—30 м, днаметром 8—32 мм, и
мехапизма вращагельного привода (ручного, электриче-
ского или от бензодвигателя) переносного или на те- _
лежке. Головная секция стержня более короткая — 4-—
6 м, оснащена инструментом: спиральным рыхлителем,
буравом, ершом и др. Стержни представляют собой спи-
раль из пружинной проволоки (хромованадиевой или.
др.) © пропущенным внутри сердечником из такой же
проволоки. При подаче вращающегося гибкого стержня
в трубопровод происходит рыхление находящихся там
напосов, которые выносятся потоком воды наружу. Ско- -
рость вращения гибкого стержня до 200 об/мин, ско-
рость проталкивания до 15—40 м/мин, диаметр очищае _
мых труб до 300 мм.

Более совершенные машины подобного типа имеют
гибкий стержень длиной до 200—250 м, намотанный на
закрытый барабан, Скорость сматывания гибкого стерж-
ня с барабана и скорость его вращения регулируется,
Машины снабжены указателем длины смотанного © б
рабана гибкого стержня. Перед началом прочистки гиб-)
кий стержень пропускают в направляющий шланг, дли: )
на которого соответствует глубине колодца (шурфа), К
концу стержня крепят рабочий инструмент. Затем на-)
правляющий шланг опускают в колодец (шурф), за=
правляют в устье трубы, включают двигатель машины
и начинают прочистку. 3

Барабанные машины для механической очистки бы-
вают прицепными или смонтированными на автошасеи,
Производительность — при — очистке дрен — достига'
1 км/смену. Энергоемкость механической очистки в нея’
сколько раз меньше, чем гидравлической, З

м = МЕМ ох
Ма о)(716.2+ 75)?'

тде _ М — общая потребная мощность, /.с.; :
Мир— в том числе на вращение стержня;

Мисст—— В том числе на поступательную подачу;
"М— суммарный вращающий момент;
о— скорость подачи;

л— число оборотов стержня в минуту;
No — сила продольной подачи;
-- общий к.п.д. механизма,
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причем

М. МуМь я (т ‚ у —: <Е 3 —

где _ Мре — момент резания головки;
— момент вращения стержня;

— вес 1 л. м стержня;
{ — длина введенного в дрену стержня;
— коэффициснт трения стержня о трубу и на-

носы;
— днаметр стержия;
Т’— сила — резания, приведениая к диаметру

стержня;

В, — коэффициент местных сопротивлений посту-
пательному движению стержня.

Прн у=0,5; п=200 об/мин; _ ©о=0,5 м/сек; 1=100 м; д=
1 кг/м; @; =0,03. м; |=0,3; Т’=3 кг, потребная мощность
М=0,7 л.с., то есть в 10 раз меньше, чем при гидравли-
ческом способе,

При механической очистке хорошо разрыхляются лю-
бые наносы и закупорки, нет нужды в доставке воды,
машины более легки и маневренны, Однако эффектив-
ная очистка дрен е их помощью возможна либо при дре-
нажном стоке, достаточном для выноса разрыхленных

отложений, либо при последующей промывке дрен, ли-
бо, наконец, при механическом извлечении наносов.

Гидромеханический — способ — очистки.
В последнее время: представляют интерес попытки соз-
дать устройства с механическим или гидромеханическим
рыхлением наносов, с активной или реактивной тягой
шланга и головки с гидротранспортом наносов из дрены.
Разрабатываются конструкции головок с механическим
рыхлителем вращательного или возвратно-поступатель-

ного движения, имеющие в отдельных случаях также
активную тягу.

Например, ЛатНИИГиМ предложнл - головку, при
возвратно-поступательном - движении которой — относи-
тельно шланга с поршнем на конце осуществляется ак-

тивная тяга с упором в стенки трубы, а наносы рыхлит
венец головки либо рыхлитель вращательного движс-

ния, приводимый через пару винт — гайка (см. рис. 80).
Наряду со специальными головками к обычным дре-

нопромывочным машинам в ЛатНИИГиМе предложено
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устройство, которое должно совмещать положительны
свойства механической и гидравлической очистки.

По своей конструкции устройство аналогично бара:`
банным машинам для механической очистки, но его
гибкий стержень сделан трубчатым в виде пластмассо-
вого шланга с навитой на нем спиралью. Последня;
служит не только для придания нужной прочности
лшлангу — гибкому _ валу, но и для выноса пульпы из
’Н›убн (вращающийся шланг служит также шнеком)..

редполагается, что такое устройство будет не только
беспрепятственно очищать дрены с любым характеро!
заиления, но и снизит требуемое давление и расход про: °
мывочной воды, облегчив этим как условия работы на
соса, так н затраты на доставку воды.

Для производительного использования дреноочисти:
тельных машин интерес представляют различные допол=
нительные устройства, облегчающие установку машины.
на дрене и ее обслуживание, например телескопическая
колонка с механизмом для пвинудитыьиоя подачи
шланга в дрену. Подобные устройства могут существен:
но уменьшить Затраты времени на вспомогательные опе-
рации и облегчить труд рабочих. 3

Ремонт дрен © частичным (пунктирным) ̀
вскрытием, Ремонтировать дрены без вскрытия ча:
сто нельзя изгза отсутствия соответствующего оборуд‹
вания или из-за необходимости устранить местные п
вреждения и другие неисправности. В этих случаях проч
водят пунктирное вскрытие дрены, отрывая отдельных
шурфы на расстоянии 10—15 м друг от друга, определя-
ют причину заиления и устраняют ее (например, зам‹
няют поломанную трубку), прочищают дрену межд
шурфами, укладывают на место вынутые трубы и за:
сыпают дрену.

Минимальный размер шурфа 0,5х 1.0 м. Их отрыва
ют либо вручную, либо при помощи одноковшового эк‹
каватора — обратной_лопаты_ (Э-157, Э-1514), грейфер-
ного погрузчика (ПЭ-08, ПШ-04), либо при помощи
многоковшового или скребкового экскаватора (ЭТН-1Т1
ЭТЦ-161 и т. п.), У которого поднимают или снимают _
ящик-трубоукладчик. После вскрытия дрены из_ нее из-°
влекают 12 трубки и начннают прочистку участка)
между двумя шурфами.

Для прочистки используют проволоку 4=4—5 мм,
данной 15—20 м со спиралью на конце. Проволоку прог
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талкивают в дрену с одновременным прокручиваннем н
периодически вытаскивают назад вместе с Наилком, за-
стрявшим между внтками спирали. После прочистки
спиралью сквозь дрену иногда пропускают ерш (щетку)
илн промывают ее (прополаскивают). Прочистку ведут
снизу вверх. Конец очищенного участка защищают от
засорения временной пробкой из мха, минеральной ва-
ты или иного фильтрующего матернала.

а @

Рис. — 83. — Способы ч
рытья — траншей _ для

‘перекладки.дрен:

с недобором _ глуби-
^ ещиальным

‘ковщом;
ом с дреной,

Ремонт дрен с полным вскрытием мн
сплошной перекладкой труб. В тех случаях,
когда ремонт без вскрытия или с пунктирным вскрытием
не позволяет восстановить работоспособность дрен, их
полностью вскрывают и перекладывают. При ремонте со
сплошной перекладкой вначале отыскивают трассы
дрен, размечают их, а затем вскрывают, отрывая тран-
ше шириной 0,4—0,6 м, глубиной на 4—5 см выше ше-
лыги трубок (рис. 83, а).

Для`рытья траншей используют одноковшовый или
многоковшовый экскаваторы. Затем вручную лопатой
обнажают трубки, извлекают их и прочищают. После это-
го дорабатывают траншею и укладывают в нее трубки
заново. Чтобы снизить трудоемкость извлечения труб,
ковши экскаваторов снабжают двумя специальными зу-
бами, расстояние между которыми немного больше на-
ружного днаметра трубы. Эти зубья выбирают грунт по
бокам труб, что облегчает труд рабочих (рис. 83, 6).

В Латвии при перекладке дрен траншею отрывают
рядом со старой дреной (рис. 83, а). Трубы после про-
чистки укладывают на старое место или`в новую тран-
шею.

Перед вторичным использованнем дренажные трубы
очищают от наносов, пробок, цементации и т. п. Эту ра-
боту выполняют вручную или при помощи приспособле-
ний с набором оправок — ершей, буравов, спиралей и др.
Остальные работы по ремонту дрен с перекладкой труб
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аналогичны обычным способам строительства дренажа.
при укладке труб вручную. Трудосмкость и стоимость
дополнительных работ, связанных с перекладкой быв-
ших в употреблении труб, зачастую столь велики, что.
перекрывают стоимость повторно используемых труб.
Поэтому этим способом выгоднее ремонтировать линии.

на б)олее дорогих труб большого днаметра (коллек-
торы).о невли оНН диаметра, Кроме
обычных труб 4=50—200 мм в крупных дренажных си-
стемах за последнее время часто ‘применяют закрытые
водоприемники из труб =300—600 м, которые иногда —
засоряются и требуют очистки. Так как для этих целей _
тидравлические устройства типа Д-910 малоэффектив-
ны, а очистка со`вскрытием слишком дорога, здесь лучше _
использовать гидромеханические и механические устрой-_
ства с насадками (головками) соответствующего`разие-
ра. В тех случаях, когда сток воды по трубам недоста-
точен для выноса разрыхленных наносов, можно приме-

нять дополнительный смыв, либо ковшовые снаряды или`
щиты, протаскиваемые по трубе с помощью ручных или.
моторных лебедок или трактора. При этом в местах из-
менения направления троса следует ставить блоки или 7
подушки, предохраняющие трубы и колодцы от повреж:
дения.

В некоторых случаях для очистки применяют самох
ходные щиты, создающие искусственный порог и движу-)
лщиеся под напором воды по мере размыва наносов
(рис. 84). 3

Для протаскивания сквозь трубы очистных приспо=
соблений целесообразно постоянно держать внутри тру=)
бопроводов болышого днамсетра оцинкованный трос и
проволоку с концами, выведенными в Колодцы ил!
устья.

Ремонт дренажных сооружений. Ремон
дренажных сооружений, как правило, должен предше
вовать ремонту сети. Он может иметь характер реконст-
рукции, в процессе которой строят или Заменяют таки‹
‘узлы, как устья, колодцы, фильтры, или характер ухода’
и текущего ремонта с очисткой и мелким ремонтом со:
оружений, заменой отдельных деталей и т. п. В первом

ному дренажному строительству и выполняются теми)
же способами, которые неприемлемы. во втором. случаел
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Из-за своей раздробленности и разнообразия меха-
низация этих работ представляет большие трудности,
однако рациональный подбор инструментов, средств ма-
лой механизации, ремонтных матерналов и подъемно-
транспортных средств позволяет намного облегчить труд
и увеличить его производительность.

Для ремонта сооружений н ухода за ними целесооб-
разно оборудовать фургон-будку на двухосном прицепе

Рие. 84 Очистка труб большого днаметра самоход-
ным щитом?

а— плавучиы; 6 — на катках

(волокуше), снабдив его ремонтным _ набором. _ Набор
включает верстак с тисками и слесарным инструментом
(молоток, зубило, пассатижи, напильники и т. Д.), шан-
цевые инструменты (лопаты, лом), топор, багор, щуп,
крюки и проволочные спирали для прочистки дрен, чер-
пак на длинном шесте для Очистки дренажных колод-
цев, лестницу для спуска в колодцы, ведра, кель-
му (мастерок) и корыто для приготовления раствора
и т. п. На прицепе должно быть место для запаса наи-
более ходовых матерналов и деталей дренажных соору-
жений (цемент‚ гравий, песок, битум, стеклоткань и ми-
неральная вата, гончарные и пластмассовые трубы, кла-
паны, решетки и другие детали устьев). Состав
ремонтного набора уточняют в зависимости от местных
‘условий.

Для транспортирования прицепа © набором на_объ-
скт пользуются трактором или автомашиной. Прицеп
закрепляют за одним человеком-мастером, ведающим
уходом и текущим ремонтом дренажа на закрепленных

за ним объектах.
При строительстве или замене дренажных сооруже-

ний используют экскаватор (Э-1514, Э-153, Э-157)или
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другие машины, выполняющие земляпые и подъемно )

транспортные работы.
Для очистки дренажных колодцев применяют п%ш:

цепные жижеразбрасыватели с эжектором (РЖ-1,7),)
илососы (ИЛ-980), а также грейферные ковши экскав:
торов, особенно многолепестковые («полип»). Грейфер-
ными ковшами очищают в первую очередь колодцы, за-
хламленные посторонними предметами, а также потай-
ные колодцы, где необходимы земляные работы при
вскрытин. Механизированная очистка колодцев целесо=
образна лишь при достаточно большом объеме работ,
Отдельные колодцы чистят вручную, черпаками,

Организация и технология работ,
повышение производительности и выбор механизмов _

механизмов и их совершенствование имеют для ремон

та и эксплуатации дренажа столь же большое значение
как и для стронтельства.

Решение этих вопросов осложняется:
малым опытом механизации ремонтно-эксплуата

онных работ в СССР и за рубежом;

ния закрытых сетей и сооружений;
разнообразием работ и их раздробленностью;
необходимостью немедленного устранения или Хо

бы локализации всех ненсправностей, нарушающих :
боту дренажа и грозящих вывести его из строя, незав
симо от состава и объема работ;

необходимостью учета природно-климатических и хо
зяйственных факторов (обеспечение нормальной рабо
дренажа весной и осенью, невозможность работ на за
тых полях);

недостатком механизмов, отвечающих требованиям
ремонта и эксплуатации.

Работу по уходу за дренажными системами выпол:
няют рабочие (мелнораторы), за которыми закреплены
эти системы. Если одновременно с осмотром необходи
мелкий ремонт дренажа, используется прицеп с ремонт:
ным набором и трактор для его буксировки. В зави‹
мости от состава и объема работ в помощь мелноратс



ру выделяются дополнительные рабочие и механизмы
(экскаватор, илосос и т. д.).

Работы по ремонту дренажа ̀  имеют весьма разнооб-
разный характер как по своему составу, так и по объе-
мам, а следовательно, и по с'ёмобд“ выполнения, стои-
мости и трудоемкости (табл, 15). ааон,

Примерные нормы выработки и расценки при ремонте закрытого.МЕ и лл:пдци сР
Ремонт дренажных диний на

`Показатели аоаар
способом Ъ. З .

Норма премени, чел-час — |1,33--24 | 0,92,2,26.
Расценка, руб. 0,59.+1,07 | 0,41 .. ,0Г
Исполнители _ (разряд и ко- 1У разряд—1

‘личество рабочих) 1 разряд—2

0,71,47

0,31+0,66
1У разряд
ш

Показатели!

Норма времени, чел.-час 8,83 — |10,04..11,84 | 4,66.,5,29
Расценка, рб. 3,94| 448.5,28 | 1,98,2,25
Исполнители _ (разряд н ко- 1 разряд—2 — | 1 разряд—1

‚личество рабочих) 1У разряд-1 — | ! разряд 1

1 Работы по отрывке и засыпке траншей и шурфов не учтены.
? Нормы зависят от условнй работы: состояния’ дрен, грунта,

дип}снп `труб, глубины и т. п
анные орнентировочные. Шурфы. отрывают вручную.

`Не останавливаясь на реконструкции дренажа, приб-
лижающейся ло своим методам к строительству, ремон-
тнруемые дренажные системы можно разделить на две
группы.

1. Системы, где однородные работы производятся в
больших объемах (сплошная прочиетка дренажных ли-
ний или их перекладка, ремонт дренажных сооружений
и т. д.).
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2. Системы, где однородных работ — производится
мало (прочистка отдельных дрен или их перекладка, ре-
монт отдельных устьев колодцев, сопряжений и т. д.). —

Принципы выбора механизмов и приемов работ в/
обонх случаях несколько различны. 8

В первом случае возможна поточная организация ра-
бот с использованием производительных узкоспециали-.
зированных механизмов и звеньев рабочих, во втором —
требуются универсальные наборы механизмов и приспо» _
соблений, важна не столько техническая производитель:
ность, сколько приспособляемость к условиям работы и
мобильность, возможность обсспечить полную и произ-
водительную загрузку механизмов. Исходя из этого.
можно считать, например, что для перекладки труб на`
системах первой группы удобнее траншеекопатели не-прерывного действия ‹этЁ-пп и др.), а на системах
второй группы — одноковшовые экскаваторы, что пунк
тирный способ прочистки более приемлем на системах
второй группы,

Особый интерес представляет рациональное исполь»
зование дренопромывочных машин — основного ремонт-
ного средства в настоящее время. Эти машины обслужи:
вают команды из трех-семи человек, включая трактор!

ста, управляющего придаваемым машине для буксировк
и доставки воды трактором. Кроме трактора, машин
снабжают одной-двумя прицепными цистернами для
ды и изредка экскаватором для рытья шурфов. 8

Как показывает опыт, эксплуатационная производи:
тельность этих машин много ниже расчетной из-за болья
ших межоперационных простоев и недостаточной меха:
низации вспомогательных работ.

На производительность ` дренопромывочных маши
влияют характер занления, характеристика дренопромы:

вочной машины, объем работ по рытью шурфов (глуб!
на дрен и длина промываемого © одной позиции уча
ка), доставка воды и т. д.

Рытье шурфов вручную занимает до 50—57% смен:
ного времени и особенно сильно влияет на производи:
тельность при очистке глубоких дрен короткими уч
ками. 3

На основании наблюдений, Х. Хенинг даже предл‹
жил формулу для определения затрат времени на очи-



стку дрен промывочной машиной в зависимости от
грунтовых условий, характера заиления и глубины
дрены:

у== а+ бх, + схь

тде у— затраты времени на прочистку дрен;
а, 6, с— опытные коэффициенты, зависящие от ус-

ловий работы (табл. 16);
х — глубина закладки дрен, см;
ха — степень занления (1< х П> Чыа; 11>

20 # ® и 0 ю оИд 1 в 00 гм

Рис. 85 Зависимость трудоемкости н производительности при_про-
мывке дренажа от условий (по Х. Хенингу):

ннлецне песком; /! — заохривание; @ — занление <— @ 6 — занлен

— занление. > <- & 1 — торфяная. почва; 2 — минеральный. групт,

слубина 0.9 м; З — то же, 1,5 м; 4 — то же, 30 м.

Длина участка, промываемого с одного прохода, так-
же оказывает влияние на трудоемкость и производитель-

ность машины (рис, 85). На стоимость работ сильно вли-
яют затраты по доставке промывочной воды, составляю-
щие в некоторых случаях 10—30%общих затрат. Кроме
того, простои в ожидании воды, расход которой колеб-
лется от 4 до 60 л на 1 л. м очищенной дрены, сильно
снижают производительность. В результате часовая про-
изводительность дренопромывочных машин колеблется
от 15 до 100 м/час, а использование ее по времени весь-
ма низко (&,7- 0,16——0,20).

`Повышение — производительности дренопромывочных.
машин возможно, в первую очередь, за счет рациональ-

ной организации работ и выбора нужных механизмов.
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При выполнении ремонтных работ на объектах пер-_
вой группы хорошие результаты дает поточно-цикличный.
метод, при котором рабочий процесс разбивают на эле-
менты, выполняемые специализированными исполните-
лями последовательно, что расширяет фронт работ. На-
пример, в СКБ «Мелнормаш» разработан поточно-цик-
личный способ очистки дреи с применением машины
Д-910. Этим способом работу ведут одновременно на че )
тырех находящихся рядом дренах (рис. 86). В то время`

; Рис. 86 Последовательность
работ при раздельном (а)
и — поточно-цикличном — (6)

способе очистки дрей:

ННЕБ

как на |-й дрене рабочие отыскивают трассу и размеча-
ют шурф, на 2-й дрене отрывают шурф, готовя его дл:
машины, промывающей в это время 3-ю дрену, а 4-ю,
очищенную дрену в это время заделывают и засыпа

шурф. После выполнения работ на одной дрене звен!
переходят на следующие.

По продолжительности элементы цикла приблизи-
тельно равны. Поточно-цикличная технология требует
строгой организации труда, правильного распределени;
‘элементов цикла по затратам труда и машинного вре-)

мени. `
При соблюдении этих условий выработка за ©еч'

лучшего использования машинного времени и сокращи
ния межоперационных простоев увеличивается в 2—
раза.

Для рытья шурфов во всех случаях целесообраз!
иметь трактор е экскаваторным оборудованием. (ПЭ-0/Э163 н др) ли дегкий экскаветор {9167 ЭЛВО И др.)х
используемый для транспортирования дренопромывоче
ной машины, очистки колодцев и других работ на объё
те. Затраты и простои, связанные с доставкой вод
можно уменьшить, используя 2—3 цистерны и тракто
выделенный специально для доставки воды.
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Таблица 16
Коэффициенты а, 6, с формулы _Хеннинга

'В минеральных груйтах В торфяных груйтах,

ЕОБтЕоТ ат | Поблещес ° [ аоооЕН
Коэффициенты

а 0,62 0,85 2,36 11
ь 0,02 0,02 0,005 0,005

1,78 0,55 0,88 0,61

Болышое значение имеет экономное расходование во-
‚ды на промывку, применение таких приемов, как введе-
ние шланга в незаиленную дрену без подачи воды, ра-
бота при малых расходах и т. П.

Наряду со способами рационального применения из-
вестных механизмов и приемов, совершенствование ме-

ханизации эксплуатационно-ремонтных работ требует
создания новых машин и методов. Среди них наиболь-
ший интерес представляют:

устройства для нахождения дренажных линий и оп-
ределения их состояния без вскрытия дрен;

способы — устранения неисправностей дрен без их
вскрытия;

устройства для автоматического управления тран-
шеекопателем при вскрытии дренажных линий;

способы увеличения тягового усилия и размывающей
способности промывочных головок;

дреноочистные машины с малым водопотреблением и
с пониженными требованиями к воде, в том числе ма-
шины с повторным использованием воды, с механической
или гидромеханической очисткой и т. п.;

рациональные наборы машин и приспособлений для
проведения комплекса эксплуатационно-ремонтных дре-
нажных работ в различных условиях.

По сложности решения `ряда технических вопросов
механизация ремонта и эксплуатации дренажных си-

стем не уступает стронтельству дренажа, а значение ее
с ростом площади дренированных земель, эффективное
использование которых она должна обеспечить, возра-
стает, Поэтому освоение и совершенствование сущест-
вующих, а также создание новых способов и механизмов
для выполнения эксплуатационно-ремонтных работ за-
служивают серьезного внимания как мелиораторов, так

и машиностронтелей,
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