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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И ПОРЯДОК  

ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОЕКТА 

Раздел 1. Исходные данные и основные положения для разработки 

ПОС водохозяйственного объекта. 

В этом разделе приводятся исходные данные для заданного варианта 

(табл. 1) и дается анализ их применительно к объекту. 

 

Таблица 1                    

Варианты исходных данных к курсовому проекту  

«Организация строительства гидроузла на реке» 

 

Варианты 
Масштаб плана 

стройплощадки 

Количество отверстий 

плотины шлюза-регулятора 

1 2 3 4 

1 1:5000 10 16 

2 1:5000 9 12 

3 1:5000 8 8 

4 1:5000 6 4 

5 1:10000 18 20 

6 1:10000 16 16 

7 1:10000 14 12 

8 1:10000 12 8 

9 1:2000 6 8 

10 1:2000 5 4 

11 1:2000 4 8 

12 1:2000 3 4 

13 1:5000 11 4 

14 1:5000 9 8 

15 1:5000 8 12 

16 1:5000 7 16 

17 1:10000 17 8 

18 1:10000 15 12 

19 1:10000 13 16 

20 1:10000 11 20 

21 1:2000 6 4 

22 1:2000 5 4 

23 1:2000 4 8 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 

24 1:2000 3 8 

25 1:5000 7 12 

26 1:5000 8 8 

27 1:2000 4 4 

28 1:2000 3 8 

29 1:5000 8 12 

30 1:5000 9 16 

 

1.1. Природно-климатические условия 

Топографические условия стройплощадки приведены на рис.1.  

Геологические условия показаны на рис. 2 и в табл. 3. Отметка водоупора 

(глина) для всех вариантов принимается – 22,0 м. 
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Для заданных вариантов геологических условий необходимо определить 

средний диаметр частиц грунта и построить интегральные кривые зернового 

состава (см. 1, рис. 190 м). 

Средний диаметр частиц грунта определяется как средневзвешенный по 

формуле 

𝑑ср =
∑(𝑑𝑖∙ 𝑃𝑖)

∑ 𝑃𝑖
 , 

 

где 𝑑𝑖 и 𝑃𝑖 – диаметры и процентное содержание частиц по массе. 

По интегральным кривым зернового состава определяется коэффициент 

неоднородность грунта  

Е = 
𝑑60

𝑑10
 , 

где 𝑑60 и 𝑑10 – диаметры частиц, которых в данном грунте содержится 

меньше 60 и 10% по массе. 
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Климатические условия района строительства характеризуются данными 

табл. 4. 

1.2. Характеристики объекта 

Приводится состав сооружений гидроузла, дается их краткая техническая 

характеристика. План и поперечные сечения сооружений гидроузла даны на 

рисунке 3, 4. По бетонной плотине и шлюзу-регулятору следует определить 

общую ширину плотины в створе гидроузла, и ширину шлюза-регулятора. Ши-

рина пролета одного отверстия плотины, «в», принимается по последней цифре 

номера зачетной книжки по таблице 2. 

 

Таблица 2 

Варианты ширины пролета одного отверстия плотины  в, м 

 

№ зач. книжки 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ширина пролета, b 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 

 

Таблица 3 

Варианты геологических условий 

 

Грунты 

Гранулометрический состав, % 

Кф, 

м/сут 0,005 
0,005-

0,05 

0,05-

0,25 

0,25-

0,5 

0,5-

2 
2-20 

20-

40 

40-

60 

Песок мелкий Г-1 2 4 60 20 10 4 − − 6 

Песок средне-

зернистый Г-2 
1 5 34 30 22 8 − − 10 

Песок крупно-

зернистый Г-3 
− 3 17 28 37 10 5 − 20 

Песок с галькой Г-4 − 2 10 18 10 15 25 20 40 
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Рис. 3. План железобетонных сооружений гидроузла 

 

 

 

Рис. 4. Поперечные сечения сооружений 
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Рис. 5. Размеры основных конструктивных блоков 
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Таблица 4 

Варианты температурных условий 

Месяцы I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

К-1 -12 -7 -2 +5 +7 +14 +18 +13 +8 +0,5 -2 -10 

К-2 -7,5 -6 +5,2 +7,5 +9 +17 +21 +16 +10 +4,5 +2 -6 

К-3 -2 +3,5 +10 +15 +18 +24 +29 +26 +18 +12 +10 +0,2 

 

1.3. Объемы работ и срок строительства 

Объемы земляных работ по выемке грунта в котлованах для бетонной 

плотины и шлюза-регулятора и насыпи (в левое и правое плечо грунтовой пло-

тины) определяются по графикам (см. приложение 1). 

Объемы бетонных работ определяются в зависимости от числа конструк-

тивных блоков (рис. 5), которое подсчитывается по рис. 3, в зависимости от за-

данного количества водосливных отверстий плотины и шлюза-регулятора. 

Наименование, обозначение и объемы конструктивных блоков приведены в 

приложении 2. Подсчет объемов бетонных работ выполняется в табличной 

форме (табл. 5).  

Таблица 5 

Объем бетонных работ по гидроузлу 

№ 

п.п 

Наименование  

конструктивных блоков 

Условное  

обозначение 

Объем  

одного 

блока, м3 

Количество 

блоков, штук 

Общий 

объем, м3 

 

1

. 

 

2

. 

 

 

 

 

 

1

. 

2

. 

Бетонная плотина 

Водосливная плита  

с двумя полубычками 

………………. 

Итого 

Неучтенные объемы (5%) 

Всего 

Шлюз-регулятор 

..…………….. 

……………… 

Итого 

Неучтенные объемы (5%) 

Всего 

Всего по гидроузлу 
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Объем монтажных работ можно условно определить исходя из массы ме-

таллоконструкций затворов, приняв массу одного затвора плотин 17 т  и затво-

ра  шлюза 3 т. 

Нормативный  срок строительства объекта определяется в соответствии 

со СНиПом 1.04.03-85 (приложение 3). 

Начало работ целесообразно совместить с началом паводка. Продолжи-

тельность паводка примерно 2 месяца. На этот период следует запланировать 

подготовительные работы. В оставшиеся месяцы кроме основных (земляных и 

бетонных) будут проводиться работы, продолжительность которых ориентиро-

вочно может быть принята: 

 работы по ограждению котлована перемычками и первичному во-

доотливу из огражденного котлована - 0,5 мес.; 

 монтажные работы, не совмещенные с земляными и бетонными, - 

0,5 мес.; 

 работы завершающего периода - 1,0 мес. 

Тогда продолжительность основных (земляных и бетонных) работ Тосн 

определится: 

 

Тосн = Тстр – tподг – tогр – tмонт – tзав 

 

Предварительно можно принять, что продолжительность бетонных и зем-

ляных работ одинакова, то есть: 

 

𝑡б = Тзем  = 0,5Тосн. 

 

Продолжительность земляных и бетонных работ подлежит уточнению 

при разработке разделов «Земляные работы», «Бетонные работы» и при состав-

лении календарного плана. Расчетная продолжительность, Тб  и Тзем, устанавли-

вается в зависимости от соотношения объемов этих работ с учётом размеров 

бетонной плотины и шлюза-регулятора. 
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Раздел 2. Производство бетонных работ 

 

2.1 Выбор оборудования для приготовления бетонной смеси.  

Размещение ЦБЗ 

 

Оборудование для приготовления бетонной смеси выбирается в соответ-

ствии с рекомендациями /1/, с. 131-138. 

По общему объему бетонных работ Vраб и их предварительной принятой 

продолжительности (см. раздел 1) определяют часовой поток бетона  

 

Пчас =
𝑉бет ∙  Кнер

𝑡б ∙  𝑡дн ∙ 𝑡см ∙ с 
, м3/ч 

 

где Vбет-общий объем бетонных работ, м
3
; 

tб- предварительно принятая продолжительность бетонных работ, месяцев; 

tдн- число рабочих дней ( 22 дня); 

tсм- продолжительность смены (8 часов); 

с- число смен в сутки (2 смены); 

Кнер-1,2…..1,4- коэффициент укладки бетонной смеси. 

 

По приложению 7 принимают бетоносмесительную установку (БСУ) с 

эксплуатационной производительностью, близкой к Пчас. Приводятся техниче-

ские характеристики бетоносмесительной установки (по приложению 7) и 

краткая характеристика основного оборудования /1/, с. 134, рис. 77. 

Выбрав БСУ, по ее фактической эксплуатации производительности опре-

деляют расчетную продолжительность бетонных работ  

 

Тб =
𝑉бет ∙  Кнер 

Пмес
БСУ

, мес 

 

где   Пмес
БСУ = Пчас

БСУ ∙ 𝑡дн ∙ 𝑡см ∙ с , м3/мес 
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Тогда продолжительность земляных работ составит  

 

Т3 = Тосн -Тб, мес. 

 

Бетоносмесительная установка и обслуживающие её объекты  /1/, с. 132 

рис. 75 составляют бетонное хозяйство гидроузла или цементно-бетонный за-

вод (ЦБЗ). 

Бетонное хозяйство гидроузла входит в состав приобъектной производ-

ственной базы, которая должна размещаться вне зоны затопления с учетом 

компоновки гидроузла, удобства прокладки и минимальной протяженности 

подъездных путей, возможности использования базы в дальнейшем для строи-

тельства магистрального канала и других сооружений оросительной сети. Этим 

условиям в большей степени отвечает участок, расположенный на левом берегу 

реки, за магистральным каналом, несколько ниже створа плотины. Местополо-

жение ЦБЗ показывается на плане стройплощадки (см. рис. 1). 

 

2.2 Транспорт бетонной смеси 

 

Выбор средств транспорта бетонной смеси следует обосновать с учетом 

рекомендации /1/, с. 138-148. 

Наиболее распространенным в мелиоративном строительстве способом 

является доставка бетонной смеси от ЦБЗ до объекта автомобилями-

самосвалами и подача её в блоки бетонирования непосредственно автосамосва-

лами или в ковш-бадьях  подъемными кранами. 

Дальность перемещения бетонной смеси автомобилями-самосвалами 

приближенно определяется как средняя Lср между максимальной Lmax и мини-

мальной Lmin дальностями перемещения. 

 

Lср = 
2

minmax LL 
, м. 
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Дальность перемещения Lmax и Lmin определяется графически в заданном 

масштабе как расстояние по пути от ЦБЗ до центра котлованов плотины первой 

и второй очередей строительства. Грузоподъемность автомобилей-самосвалов 

на перевозке бетонной смеси как правило не превышает 3-5т. При их выборе 

можно использовать данные /1/, с. 70 табл. 31. Ковш-бадью подбирают так, 

чтобы её вместимость qб, была примерно равна объему бетона в кузове автоса-

мосвала  qa, который равен: 

 

qa = Ga/γб, м
3
, 

 

где Ga-грузоподъемность автосамосвала,  т; 

        γб-плотность бетонной смеси 2,2÷2,5 т/м
3
. 

 

При выборе ковш-бадьи можно использовать данные /1/, с. 141, табл. 60. 

Далее определяют производительность автосамосвала и их необходимое 

количество. 

Производительность автомобиля  

 

Па = qэ ∙  
Tц

60
 ∙ Кв,   м

3
/ч, 

 

где qэ - объем бетона в кузове, м
3
; 

        Кв = 0,8 - коэффициент использования рабочего времени; 

        Тц - продолжительность одного цикла, мин: 

 

Тц = t1 + t2 + t3 + t4 + t5, 

 

где t1 =1..2 мин - продолжительность подачи автомобиля под погрузку; 

        t2 =3…5 мин.-продолжительность загрузки автомобиля бетонной 

смесью из бункера-накопителя; 
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𝑡2 =
60∙𝑞𝑎∙𝑘3

Пчас
БСУ , мин  при загрузке непосредственно из бетономешалки, мин. 

k3 = 1,1…1,2 - коэффициент, учитывающий случайные задержки; 

t3 = Lср/υср - продолжительность движения с грузом, мин. 

υср - средняя скорость м/мин принимается 200…300 м/мин (12…18 км/ч) в 

зависимости от качества дорог и дальности перемещения; 

t4 = 3…5 мин. - продолжительность выгрузки бетонной смесив блок бето-

нирования или в ковш-бадью; 

t5  ͌  t3- продолжительность возвращения без груза. 

Необходимое число автомобилей  

 

𝑁𝑎 =
Пчас

БСУ

Па
 

 

2.3 Укладка бетонной смеси в блоки бетонирования 

 

Разбивка конструктивных блоков сооружения на строительные блоки бе-

тонирования в определение их максимальных параметров по объему 𝑉𝑚𝑎𝑥
б ,  

площади 𝐹𝑚𝑎𝑥
б  , и высоте Н𝑚𝑎𝑥

б , производиться по рекомендации /1/, с. 150-151. 

При этом максимальная толщина укладываемого слоя бетонной смеси hсл при-

нимается в зависимости от используемых для её уплотнения глубинных вибра-

торов, которые можно подобрать по данным /1/, с. 154, табл. 63. После опреде-

ления 𝑉𝑚𝑎𝑥
б

, 𝐹𝑚𝑎𝑥
б  , Н𝑚𝑎𝑥

б  составляются ведомость и схемы разбивки конструк-

тивных блоков на строительные (табл. 6). Разбивку производят не менее чем 

для пяти основных конструктивных блоков (см. рис. 6). 

В качестве окончательного числа строительных блоков, принимается 

наибольшая из двух величин: nv  или nF ∙ nн.  

Схемы разбивки боков выполняют на миллиметровке в масштабе 1:200 

(см. рис. 6). 

Подача бадей с бетонной смесью в блоки бетонирования производится 

подъемными кранами. 



15 
 

Подъемные краны выбираются по характеристикам их грузоподъемности 

с учетом размеров блоков бетонирования и их расположение при подаче бадьи 

с бетоном по рекомендациям /1/, с. 143-144, рис. 86. Характеристики грузо-

подъемности кранов приведены в приложении 8, можно также использовать 

данные /1/, рис. 86 и справочники по строительным машинам.  

 

Таблица 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Пример схемы разбивки конструктивного блока (водосливной 

плиты) на строительные блоки бетонирования 
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Подобрав кран, определяют его производительность /1/, с. 144 и необхо-

димое число кранов при принятой производительности бетоносмесительной 

установки. 

Схемы бетонирования основных конструктивных блоков сооружения 

приводятся на листе графического материала, используя рекомендации /1/, с. 

84,85,86. 

При определении порядка (очередности) бетонирования блоков необхо-

димо в первую очередь бетонировать блоки, расположенные в самых низких 

частях котлована, блоки идущие под обратную засыпку, являющиеся основани-

ем для бычков и подпорных стенок. Соседние блоки можно бетонировать после 

набора бетоном прочности не менее 25% от расчетной и снятия опалубки. 

 

2.4 Решения по устройству опалубки 

 

Выбор типа, конструкции и способа крепления опалубки производится на 

основании рекомендации /1/, с. 162-170. Целесообразно использовать щитовую 

сборно-разборную опалубку. На миллиметровке в масштабе 1:200 дать схемы 

крепления опалубки при бетонировании основных конструктивных блоков /1/, 

рис. 100; 102. 

 

Раздел 3. Календарный план производства работ по гидроузлу 

 

Разработка календарного плана производится в соответствии с рекомен-

дациями /1/.  

При составлении календарного плана должны быть учтены объемы и по-

следовательность производства различных видов работ, общий срок строитель-

ства гидроузла, принятый способ пропуска расходов, климатические условия и 

гидрологический режим реки. Продолжительность каждого вида работ может 

быть определена по их расчетной интенсивности в зависимости от объема  

 

t1=Vi/Ii, 

 

где Ii- расчетная интенсивность работ. 
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Расчетная интенсивность бетонных работ. 

 

Iб=∑Vбет/Tб,  м
3
/мес. 

 

Таблица 7 

Календарный план строительства гидроузла 
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Расчетная интенсивность земляных работ 

 

Iзем=∑Vзем/Tз,  м
3
/мес. 

 

При строительстве гидроузла в две очереди объемы земляных и бетонных 

работ по бетонной части плотины распределяются пропорционально количе-

ству водосливных отверстий, строящихся в каждую очередь. Продолжитель-

ность работ, объемы по которым не заданы и не определены можно принять 

условно. 

Состав и последовательность работ в календарном плане должны быть 

увязаны с принятым вариантом пропуска расходов. 

При строительстве гидроузла в две очереди работ I и II очереди должны 

проводиться при соответствующей для каждого периода строительства  расчет-

ном уровне воды в реке (∇′ и ∇′′ ) . Примерный состав, последовательность вы-

полнения работ и оформление календарного плана приведены в таблице 7. Если 

календарным планом предусматривается производство земляных и бетонных 

работ при отрицательных температурах, то особенности производства работ в 

этих условиях должны быть отражены в соответствующих разделах курсового 

проекта. 

 

Раздел 4. Производственная база строительства 

4.1. Бетонное хозяйство строительства 

 

Бетонное хозяйство (ЦБЗ) располагается, как было указано ранее, на тер-

ритории производственной базы строительства на площадке шириной 50…80 м 

и длиной 80…120 м. По рекомендациям /1/, с.135-137, рис. 75 следует опреде-

лить состав и размещение основных объектов ЦБЗ, установить необходимую 

вместимость складов песка, щебня, цемента, подобрать типы складов и опреде-

лить их размеры. 

При определении суточной потребности материалов Vi сут, следует исхо-

дить из суточной производительности БСУ и состав бетонной смеси.  
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 Псут
БСУ ∙Vi сут =              di ∙ кп, 

 

где  di - доза материалов на 1 м
3
 бетона; 

        кп - коэффициент потерь, принимаемый: для песка - 1,08; щебня - 

1,05; цемента - 1,02. 

 

Для предварительной оценки потребности в материалах можно считать, 

что на 1 м
3
 бетона ( при в/ц=0,6) необходимо: 

щебня мелкого 5….40 мм                   0,4….0,45 м
3
; 

щебня крупного 40…70 мм                0,45…0,50 м
3
; 

песка 0,15…5 мм                                 0,45…0,50 м
3
; 

цемента                                                0,2…0,3 т 

Расчетную вместимость складов назначают с учетом нормы запаса мате-

риалов Т3, которая зависит от способа доставки и дальности возки  (песок, ще-

бень Т3 = 3..7 суток, цемент Т3 = 5…12 суток). 

Результаты расчетов заносят в табл. 8 и по рекомендациям /1/, рис. 80,81, 

табл. 58 подбирают типы складов цемента, щебня, песка. 

Для компоновки объектов ЦБЗ на плане следует определить размеры 

складов щебня и песка.  

Высота штабелей для хранения для хранения щебня и песка Н = 3…6 м, 

коэффициенты заложения откосов штабелей щебня m =1,25.1,5; песка  m =1,5.  

Таблица 8 

Вместимость складов заполнителей и цемента при    Псут
БСУ ∙   ≠…м 

Материалы 

Расход на 

1 м
3
  

бетонной 

смеси d 

Суточная 

потребность 

Vсут 

Норма  

запаса   Т3, 

сут 

Емкость 

склада 

А= Vсут*Т3 

Тип 

склада 

Щебень 

5…40 мм 
     

Щебень 

40…70 мм 
     

Песок      

Цемент      
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4.2 Стройгенплан 

Разработка стройгенплана производиться с учетом удобства расположе-

ния объектов временной производительной базы и их взаимосвязи между собой 

и строительными объектами при минимальной протяженности внутрипостро-

ечных и подъездных дорог.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На стройгенплане следует показать:  

а) строящиеся постоянные объекты основного назначения; 

б) объекты временной производительной базы (ЦБЗ, мастерские, склады, 

энергохозяйство, базы субподрядных организаций);  
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в) объекты административно-бытового комплекса;  

г) временные коммуникации. 

При разработке стройгенплана следует пользоваться рекомендациями 

/1,2/. Стройгенплан выполняется на листе в масштабе 1:5000. Пример возмож-

ного решения стройгенплана показан на рис. 7. 

 

4.3 Сводная ведомость основных строительных машин 

 

На основании выполненных в курсовом проекте расчетов нужно соста-

вить ведомость потребного парка рабочих машин и оборудования для произ-

водства основных видов работ, таблица 9. 

Таблица 9 

Ведомость потребного основного строительства оборудования и машин 

 

Наименование  

работ 

Наименование  

машин и  

оборудования 

Марка, параметры Кол-во 

Земляные работы 
Экскаватор-

драглайн 
ЭО-5111Аq=1,0 м

3
  

 Бульдозер 
ДЗ-17 на тракторе 

Т-100, N=108 л. с. 
 

 . . . . . . . . . . . . . . .  

 
Насосы для водоот-

лива 

С=666, Q=120 м
3
/ч,  

Н= 40 м 
 

 
Иглофильтровые 

установки 

ЛИУ-5 

Q=120 м
3
/ч, H=40 м 

 

Бетонные работы . . . . . . . . . . . . . . .  

  

На земельных работах кроме основных экскаваторов следует учесть и ра-

боту других машин: бульдозеров, пневмокатков, грейдеров, рыхлителей, трак-

торных тележек, автоцистерн.  
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
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