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Аннотация: В статье предлагается специальное устройство для осуществления транспор-

тировки грунта, при строительстве подземной части по технологиям «top-down» и «top and 

down». Разработанное устройство работает полностью от электричества. Предложенное 

техническое решение позволит полностью исключить непроизводственные перемещения 

землеройных и транспортных средств, для перемещения грунта от места разработки, до 

места выгрузки в автосамосвалы, расположенные на поверхности земли. Устройство адап-

тировано для работы в составе строительного потока, при реализации технологии «top and 

down». Для исключения необходимости в применении грузоподъемного механизма для 

подъема и разгрузки грунта в автосамосвалы, расположенные на поверхности, предлагает-

ся применять два монорельса с грузоподъемным оборудованием, которые закреплены на 

металлической раме.   

Ключевые слова: технология «top and down», «top-down», разработка грунта, земляные 
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Ежегодно количество автомобилей, приходящееся на душу населения, 

растет, в крупных городах усиливается проблема с нехваткой машиномест 

[1], что приводит к необходимости идти на крайние меры – эвакуировать ав-

томобили с тех мест, где парковка запрещена. С каждым годом эта проблема 

набирает обороты. Порой автовладельцы просто вынуждены парковать свои 

машины на местах где имеются запрещающие знаки. К тому же раньше, 30-

40 лет назад, когда строились дома в центре города Волгограда, проблем с 

отсутствием парковок не было вообще. Теперь, при строительстве любого 

здания, проектировщики должны не только рассматривать вопрос о строи-

тельстве надземной части, но и решать проблему местоположения парковок 

на долгосрочную перспективу. 

Исследования, приведенные в [2], показали, что в средней полосе Рос-

сии температура грунта на глубине 10-20 м. находится в пределах +5…+7 
o
С. 

Тем самым сделан вывод о том, что здание в подземном исполнении будет 
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более энергоэффективным. При этом затраты на отопление будут меньше, 

чем при таком же здании, возведенном на поверхности. Так, например, при 

строительстве подземного развлекательного центра в г. Магадане или Якут-

ске, можно в среднем за год экономить 21-23 % тепла по сравнению с над-

земным расположением такого же здания. Кроме того, парковки подземного 

исполнения более экологичны [3], чем наземные стоянки, так как выхлопные 

газы из них выводятся через системы вентиляции. Таким образом, значи-

тельно снижается концентрация вредных веществ в приземном слое воздуха. 

Кроме этого, строительство парковок подземного исполнения – экономия 

места городского пространства. Так, например, в работе [4] приведен сравни-

тельный анализ между созданием надземных стоянок для автотранспорта и 

подземным строительством. При этом подчеркивается, что подземные и по-

луподземные парковки позволяют в 4-5 раз повысить использование зани-

маемых территорий и исключить выделение под стоянки и без того дефицит-

ной территории города. При строительстве подземных парковок и помеще-

ний для других целей появляется возможность улучшить экологическую об-

становку не только при строительстве, но и при эксплуатации. Кроме выше-

сказанного в данной работе подчеркивается то, что строительство одно- и 

двухярусных парковок в условиях города не эффективно. Поэтому строи-

тельство подземных сооружений должно быть выполнено с многоярусным 

исполнением.  

В [5] предложена технология строительства многоэтажной подземной 

части здания, где в качестве грузоподъемного средства используется козло-

вой кран, на рельсовом ходу. Однако, в этой технологии не решен вопрос 

транспорта грунта от места работы одноковшового экскаватора, находящего-

ся на уровне стоянки в подземной части до автосамосвалов, находящихся на 

поверхности земли. 
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В статье [6] детально описана технология «top-down» и выявлены ее 

недостатки. Авторами особо подчеркивается, что технология «top-down» 

имеет недостаток, связанный с наличием большого расстояния транспорти-

ровки грунта от места его разработки до места выгрузки в автосамосвалы. 

Кроме этого грунт перемещается в вертикальном направлении через специ-

ально-выполненное технологическое отверстие, рядом с которым должен 

быть грузоподъемный механизм. Так как строительство по технологии «top-

down» предполагает одновременное строительство в двух направлениях, то 

применение стрелового крана не всегда возможно.  

Поэтому для реализации технологии «top and down» необходимо спе-

циальное техническое решение, которое позволит осуществлять не только 

быстрый горизонтальный и вертикальный транспорт грунта, но и обеспечить 

удобство выгрузки грунта в автосамосвалы. 

В работе [7] приведены схемы движения одноковшового экскаватора 

разработки грунта в подземной части. При этом экскаватор при разработке 

грунта перемещается по окружности, огибая своей траекторией движения 

каждую колонну, что, конечно, приводит к лишним непроизводственным пе-

ремещениям.  

Согласно [8,9] грунт, разработанный в подземной части одноковшовым 

экскаватором, перемещается на поверхность другим экскаватором, оборудо-

ванным рабочим органом грейферного типа, применение которого не всегда 

возможно, особенно при одновременном строительстве надземной части, так 

как над технологическим отверстием находится перекрытие.   

Существует способ строительства многоэтажной подземной части зда-

ния [10], который заключается в том, что для транспортировки грунта от 

уровня стоянки экскаватора, где ведется разработка грунта в подземной час-

ти до поверхности земли, выполняется пандус, по которому курсируют авто-

самосвалы. Данный способ довольно трудоемкий, так как создание пандуса 
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влечет за собой выполнение целого спектра геодезических работ, которые 

весьма не дешевы. 

Устройство для перемещения грунта от места его разработки одноковшо-

вым экскаватором 1 в подземной части 2 до места выгрузки на поверхности 

земли 3 в автосамосвал 4 состоит из трех частей (рис.1). Первая часть уст-

ройства – тележка 5 для транспортировки грунта, вторая часть – система ле-

бедок 6 и анкеров 7, и третья часть – портальная пространственная рама 8, 

расположенная непосредственно в месте технологического отверстия 9 на 

уровне перекрытия первого этажа 10 возводимого здания (рис.1).  

 

Рис.1. – Пространственный вид расположения устройства для совершен-

ствования земляных работ   

1- одноковшовый экскаватор, 2 – подземная часть здания, 3 – поверхность 

земли, 4 – автосамосвал, 5 – тележка, 6 - система лебедок, 7 - анкер, 8 - пор-

тальная пространственная рама, 9 - технологическое отверстие, 10 - перекры-
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тие первого этажа, 11 - перекрытие высотной части здания. 12 – ядро жестко-

сти 

На (рис.2) представлен общий вид здания при осуществлении земляных 

работ. 

 

Рис.  2. – Общий вид пространственной схемы расположения устройства в 

здании при осуществлении земляных работ, например, при реализации тех-

нологии «top and down»  

1- одноковшовый экскаватор, 2 – подземная часть здания, 3 – поверхность 

земли, 4 – автосамосвал, 5 – тележка, 6 - система лебедок, 7 - анкер, 8 - пор-

тальная пространственная рама, 9 - технологическое отверстие, 10 - перекры-

тие первого этажа, 11 - перекрытие высотной части здания, 12 – ядро жестко-

сти, 13 – башенный кран, 14 – колонна надземной части здания, 15 – колонна 

подземной части здания, 16 – машина для установки анкеров, 17 – монорельс, 

18 - таль 
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Первая часть устройства (рис.3) состоит из ходовой части на гусеничном 

ходу 1 с пневмоподвеской 2, смонтированной на раме 3 и кузова 4 пирами-

дального сечения. Конструкция дна 5 кузова 4 выполнена с возможностью 

выгрузки грунта, которая обеспечивается за счет системы раздвижных пла-

стин 6 и 7, приводимых в движение системой наклонно-расположенных гид-

равлических цилиндров 8, по полозьям 9. Для обеспечения возможности пе-

редвижения в стесненных подземных условиях ходовая часть устройства вы-

полнена с установкой гусениц по всем четырем сторонам корпуса.  

 

Рис. 3. – Пространственная 3D модель первой части предлагаемого  

устройства 

1 - ходовая часть на гусеничном ходу, 2 – пневмоподвеска, 3 – рама, 4 - ку-

зов, 5 -  дно кузова, 6, 7 - раздвижные пластины дна кузова, 8 - наклонно-

расположенный гидравлический цилиндр, 9 – полозья, 10 - поперечно-

расположенные гусеницы, 11 - продольно-расположенные гусеницы, 12 -, 

концы канатов лебедок, 13 – монтажные петли, 14 - двухветьвевой сцепной 

канат 
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Причем при передвижении в продольном направлении поперечно-

расположенные гусеницы 10 поднимают при помощи пневмоподвески и 

прижимают к корпусу кузова 4, а при перемещении кузова в поперечном на-

правлении подымают продольно-расположенные гусеницы 11. Продольные и 

поперечные передвижения тележки, в горизонтальном направлении, осуще-

ствляют при помощи второй части устройства – системы лебедок и анкеров. 

По мере разработки грунта одноковшовым экскаватором в подземной 

части здания в каждом пролете, в основание устанавливают по два анкера, к 

которым присоединяют лебедки, концы канатов которых 12 присоединяют к 

монтажным петлям 13 тележки, посредством двухветьевого сцепного каната 

14. Для передвижения тележки в пролете между колоннами одна из лебедок 

работает на сматывание, перемещая ее, а другая на разматывание, затем про-

цесс повторяют в обратной последовательности. Установка анкеров на уров-

не разработки грунта осуществляется мини погрузчиком 16 (рис.2), оборудо-

ванным рабочим органом для их установки.  

Третья часть устройства (рис.2) состоит из портальной пространствен-

ной рамы 8 с установленными на ней монорельсом 17 и талью 18, для воз-

можности как подъема кузова 4 с грунтом, так и перемещения от технологи-

ческого отверстия до автосамосвала 4, установленного под погрузку. 

После перемещения тележки, при помощи системы лебедок в место 

расположения технологического отверстия, к монтажным петлям 15 кузова 4 

(рис.3) посредством четырехветьевого стропа, присоединяют крюк тали. Да-

лее осуществляют подъем кузова первой части устройства. При этом ходовая 

часть с рамой тележки остается на отметке разрабатываемого яруса в под-

земной части, а кузов с грунтом поднимают через технологическое отверстие 

на поверхность. Далее таль перемещают в сторону расположения автосамо-

свала, где посредством системы гидравлических цилиндров, пластины дна 

раздвигают и грунт высыпается в кузов автосамосвала. Затем, осуществив 
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обратное возвращение пластин в исходное положение, перемещают кузов в 

обратной последовательности на ходовую часть, расположенную на отметке 

нижнего яруса. После этого тележка возвращается обратно также посредст-

вом системы лебедок к месту работы одноковшового экскаватора.  

Предлагаемое устройство позволит обеспечить: 

- непрерывную работу одноковшового экскаватора, при разработке 

грунта подземной части здания; 

- быстрое наполнение кузова автосамосвала, снижая при этом время его 

нагрузки и соответственно время простоя; 

- снижение выбросов вредных веществ от перемещения грунта в под-

земной части, в отличие от транспортировки, например, фронтальным по-

грузчиком или бульдозером; 

- усиление оснащенности строительного потока; 

- упрощение выполнения земляных работ при строительстве подземной 

части по технологии «top and down»; 

- повсеместное применение, при осуществлении земляных работ во 

время реализации строительства, подземных частей зданий.        
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