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Практическое занятие №5:
Определение времени возведения ограждающей 
крепи котлована выполненной способом 
«Стена в грунте»
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1 — демонтажная камера; 2 — забой тоннеля; 3 — проходческий щит; 4 — блокоукладчик; 5 
— погрузочная машина; 6 — конвейер-перегружатель; 7 — состав вагонеток со съемными 
кузовами; 8 — монтажная шахта (ствол); 9 — загруженная вагонетка; 10 — блок обделки 
перед спуском; 11 — автомобильный кран; 12 — бункер; 13 — самосвал для 
транспортирования грунта



Крепление котлованов
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Для крепления вертикальных стен 
котлованов, разрабатываемых в грунтах с 
естественной влажностью, чаще всего 
применяют металлические сваи. В качестве 
свай используют стальные балки 
двутаврового сечения или трубы диаметром 
200-400 мм. 
Металлические сваи 3 погружают вдоль 
котлована или траншеи на расстоянии 
0,5-1,5 м одна от другой с заглублением 
ниже дна на 3-5 м. Пространство между 
сваями может быть закреплено с помощью 
деревянных досок, железобетонных плит  и 
т.д.
Для придания устойчивости сваи распирают 
в рядами расстрелов.
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Крепление котлованов.
Способ «Стена в грунте»
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Для крепления вертикальных стен котлованов, разрабатываемых в 
обводненных грунтах или при значительной глубине котлована (более 
10 м) работы осуществляют в основном способом стена в грунте. 
Сущность способа заключается в том, что вначале по контуру на всю 
глубину заложения сооружения в грунте отрывают траншею шириной 
0,4—1 м. 
Для удержания стенок от обрушения траншею по мере выемки из нее 
грунта заполняют высокотиксотропным глинистым раствором. 
Тиксотропный глинистый раствор предотвращает избыточную 
фильтрацию глинистого раствора в грунтовый массив и удерживает от 
обрушения стенки траншеи. 
После того как траншея будет отрыта на проектную глубину, глинистый 
раствор заменяют постоянной крепью. Под защитой возведенных стен 
в дальнейшем разрабатывают грунт внутри сооружения. В этом случае 
предварительно возведенная в грунте постоянная крепь чаще всего 
играет роль грузонесущей конструкции подземного сооружения.
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Постоянная крепь по контуру 
подземного сооружения при 
использовании этого способа может 
быть выполнена из монолитного 
железобетона (бетона) или из сборного 
железобетона.
Конструктивно монолитная 
железобетонная (бетонная) крепь по 
периметру подземного сооружения 
может быть выполнена из стыкующихся 
между собой буронабивных свай или 
отдельных отрезков траншей.

Последовательность образования стены в грунте из: а — секущихся свай; б — касающихся 
свай; в — пересекающихся отрезков стен траншей; г — касающихся стен траншей; д — секций, 
создаваемых в непрерывно разрабатываемой траншее с непрерывным заполнением; е — 
непрерывно разрабатываемой траншеи с непрерывным заполнением; I, 3, 5, 7 — скважины 
(траншеи) первой очереди разработки; 2,4,6 — то же, второй очереди разработки

Крепление котлованов.
Способ «Стена в грунте»
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Технологическая схема возведения стен подземного сооружения в траншеях под 
глинистым раствором:

1 — напорная штанга; 2 — копровая стойка; 3 — кран-экскаватор; 4 — грейфер; 5 — 
кран; 6 — ограничитель; 7 — глинистый раствор; 8 — армокаркас; 9 — отстойник; 10 — 

автобетоновоз;11 — бетонолитные трубы
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Перед началом основных работ устраивают 
пионерную траншею (форшахту), которая 
имеет ту же осевую линию, что и 
разрабатываемая в дальнейшем траншея. 
Стенки пионерной траншеи являются 
направляющими и позволяют заранее задать 
правильное направление разработки грунта, 
что, в свою очередь, обеспечивает высокое 
качество строительных работ. 
Если разработку грунта ведут экскаватором, 
расположенным по оси траншеи, то форшахта 
служит также опорой для ходовой части 
экскаватора. Кроме того, форшахта выполняет 
функции, связанные с креплением 
поверхностного слоя грунта, и служит 
дополнительной емкостью для глинистого 
раствора. 

Крепление котлованов.
Способ «Стена в грунте»
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Определение времени возведения котлована
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Основные этапы строительства:
1. Возведение пионерной траншеи
2. Возведение «стены в грунте»
3. Разработка грунта с установкой 

расстрелов
4. Бетонирование днища



Определение времени возведения пионерной траншеи 
(форшахты)
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Определение времени возведения пионерной 
траншеи (форшахты)
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1. Разработка грунта

Норма времени в 
чел.*часах
Норма времени в 
маш.*часах
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Определение времени возведения пионерной 
траншеи (форшахты)
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2. Установка арматурных каркасов



Определение времени возведения пионерной 
траншеи (форшахты)
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3. Установка опалубки
5. Демонтаж опалубки



Определение времени 
возведения пионерной 
траншеи (форшахты)
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4. Бетонирование



Пример
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Определить время строительства пионерной 
траншеи (форшахты), при следующих 
исходных данных:
Ширина котлована: a = 20 м
Длина котлована: b = 40 м
Глубина стены в грунте: h = 45 м
Ширина стены в грунте: L = 0,8 м

А - А

План котлована



Пример
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1 

А - А

План котлована
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А - А

План котлована
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1 

А - А

План котлована
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1 

А - А

План котлована
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1 

А - А

План котлована
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1 

А - А

План котлована



Определение времени возведения одной заходки стены в 
грунте
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Основные этапы возведения заходки 
стены в грунте:
1. Разработка грунта
2. Установка разграничителей
3. Установка арматурного каркаса
4. Установка бетонолитной трубы
5. Бетонирование заходки методом 

вертикально поднимающейся трубы 
(ВПТ)

6. Демонтаж бетонолитной трубы
7. Демонтаж разграничителей 



Определение времени возведения одной заходки стены в 
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1 

№
п/п Наименование показателей Ед. 

изм.

Экскаваторы
ЭО-51

23А
ЭО-5
124

ЭО-3
323

ЭО-4
121

ЭО-4
124

1 Емкость ковша м3 0,6; 0.8 0,6; 
0,8 0,5 2,5 0,8; 

2,5

2 Ширина ковша м 0,6; 0.8 0,6; 
0,8 0,6 0,6 0.6

3 Наибольшая глубина копания м 20 20 8.4 10,4 10,6
4 Длина захвата челюстей м 2,5   1,8 1,8
5 Радиус копания м 3,6   8,9 8,6
6 Производительность м3/ч 10,3 10,0 6,73   
7 Высота экскаватора с оголовком м 30   5,9 9,87

8 Усилие на кромке зуба челюстей 
ковша кН 186,4  100  106

9 Среднее давление на грунт МПа 0,1 0,11  0,65 0,065
10 Группа разрабатываемого грунта  I-IV I-IV I-IV I-IV I-IV
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Основные этапы возведения заходки стены в грунте:
2. Установка разграничителей

В связи с отсутствием нормы времени на данный вид работ выбираем 
ближайший из существующих:
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Основные этапы возведения заходки стены в грунте:
3. Установка арматурного каркаса

В связи с отсутствием нормы времени на данный вид работ выбираем 
ближайший из существующих:
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Основные этапы возведения заходки стены в грунте:
4. Установка бетонолитной трубы

В связи с отсутствием нормы времени на данный вид работ выбираем 
ближайший из существующих:
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Основные этапы возведения заходки стены в грунте:
5. Бетонирование заходки методом вертикально поднимающейся трубы (ВПТ)

В связи с отсутствием нормы времени на данный вид работ выбираем 
ближайший из существующих:
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Основные этапы возведения заходки стены в грунте:
6. Демонтаж бетонолитной трубы
 В связи с отсутствием нормы времени на данный вид работ выбираем 
ближайший из существующих:
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Основные этапы возведения заходки стены в грунте:
7. Демонтаж разграничителей
 В связи с отсутствием нормы времени на данный вид работ выбираем 
ближайший из существующих:



Пример
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Определить время строительства стены в 
грунте, при следующих исходных данных:
  
Ширина котлована: a = 20 м
Длина котлована: b = 40 м
Глубина стены в грунте: h = 45 м
Ширина стены в грунте: L = 0,8 м

Ширина заходки: 2 м
Количество заходок: 60
Объем разрабатываемого грунта и объем 
юетонирования: 72 м3

Расчет выполним в табличной форме:

А - А

План котлована



Пример
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№ Наименование работы ЕНиР Норма 
времени

Объем 
работы

Кол-во 
машин

Время 
выполнения

1 Разработка грунта  - 10 м3/час 72 1 7,2
2 Установка разграничителей Е12-51 0,43 

маш*час
2 1 0,86

3 Установка арматурного 
каркаса

Е12-72 0,16 
маш*час

1 1 0,16

4 Установка бетонолитной 
трубы

Е12-74 0,23 
маш*час

1 1 0,23

5 Бетонирование заходки 
методом вертикально 
поднимающейся трубы (ВПТ)

Е12-74 0,06 
маш*час

72 1 4,32

6 Демонтаж бетонолитной 
трубы

Е12-74 0,14 
маш*час

1 1 0,14

7 Демонтаж разграничителей Е-12-52 0,51
маш*час

2 1 1,02
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