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П Р Е Д И С Л О В И Е

Руководство по сооружению земляного полотна автомобильных дорог 
составлено в развитие главы СНиП III 40—78 «Автомобильные дороги Пра 
вила производства и приемки работ» с учетом соответствующих требовании 
других глав С ПиПов, а также ГОС1ов, относящихся к производству и при 
емке работ при строительстве автомобильных дорог

При со а  явлении руководства существенно дополнены и уточнены поло 
жения «Инструкции по сооружению земляного полотна автомобильных до 
рог» (ВСП 97 63) на основе вышедших в последующий период ГОСТов, пн 
струкцин, ведомственных нормативных документов и рекомендации Руко 
водство заменяет следующие ведомственные документы

ВСП 97—63 «Инструкция по сооружению земляного полотна автомобиль 
иых дорог»,

BCII 134—66 «Указания по технологии возведения насыпей железных и 
автомобильных дорог на болотах и устройству построечных дорог» (в части 
автомобильных дорог),

ВСП 55—69 «Инструкция по определению требуемой плотности и конт 
ролю за уплотнением зе\ляного полотна автомобильных дорог»,

ВСН 166—70 «Технические указания по возведению земляного полотна 
автомобильных дорог из переувлажненных грунтов»

Руководство содержит рекомендации по производству и приемке работ, 
выполнение которых обеспечивает соблюдение соответствующих требовании 
СПиПа В Руководстве наиболее полно показано усцюисгво типовых конст 
рукций земляного полота в обычных условиях При осуществлении ппднви 
дуальных консгоуктиьпо технологических решений в особых условиях реко 
мсидуется в дополнение к Руководству использовать методические указания 
п методические рекомендации по соогвегстующнм вопросам, выпущенные 
Союздориии в последнем десятилетии

Руководство составили д р  техн наук И Е Гвгеньев, кандидаты тсхн 
паук Б С Марышсв, 10 Л Мотылев, М И Веицман, Л Б Каменецкая, 
Э К Кузахметова, Ь Ф Левицкий, М А Либсрман, А Г Полуновскнй, 
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1, О С Н О В Н Ы Е  П О Л О Ж Е Н И Я  О Р Г А Н И З А Ц И И  

З Е М Л Я Н Ы Х  Р А Б О Т

Общие положения

1 1 Организация работ по возведению земляного полотна и связанных; с 
ним сооружении на основе разработки и осуществления комплекса мероприя 
пш, определяющих количество необходимых трудовых и материально чехпи 
веских ресурсов, а также порядок использования и сис1 ему управления ими 
в процессе строительства должна обеспечивать минимальную стоимость paooi, 
их выполнение в установленные сроки с высоким качеством, гарантирующим 
надежность и устойчивость земляного полотна при эксплуатации дороги 
При организации работ по возведению земляного полоша следует руковод 
ствовагься * лавой СПиП Ш 1-/6 «Организация арошелыюго производства»

1 2 Рациональная организация земляных работ должна предусматривать 
поточный метод, обеспечивающий CTpoiyio последовательность выполие 

пня отдельных видов pa6oi, непрерывную готовность участков земляною 
полотна для устройства дорожной одежды и непрерывное использование 
1 рудовых и материально технических ресурсов,

прогрессивную техиолопио, основанную на целесообразном для конкрег 
нык условии распределении земляных масс и передовых способах выполнения 
о 1 дельных видов земляных рабог,

комплексную механизацию с применением выбранных па основе гсхиико 
экономическою сравнения рациональных комплектов машин и отдельных 
средств механизации, обеспечивающую максимальное снижение затрат руч 
иого труда и наилучшее использование машин и механизмов

1 3 Земляные работы являются важной частью единого технологически 
ю комплекса работ но сооружению автомобильном дорою

Работы но сооружению земляною полотна должны осуществляйся па 
основе разработанных и утвержденных простиов организации строительства 
и производства рабог, состав и порядок разработки которых определяется 
«Инструкцией по составлению и разработке проекюв ортаинзацнн строитель 
ства н проекюв производства рабог» (СП 47 74)

14 Проект организации строительства (1Т0С) составляет проектная ор 
танизация, сотласовывая основные положения со строительной орташиацисп-  
генеральным подрядчиком Соответствующие разделы ПОС должны быт» 
также сотласоваиы с субподрядными организациями, ведущими сооружение 
земляного полотна или выполняющими отдельные виды земляных работ

ПОС разрабатывается с целью установления принципиальных решении по 
организации строительства как дороги в целом, так п основных рабог и яв 
ляс1 ся основанием для составления смет, ппанирования капитальных вложе 
нпй и объемов работ, своевременною проведения иодюювитсльных рабш и 
развития дорожио строительных организаций

ПОС разрабатывают для всего обьема работ, предусмотренного при 
строительстве дороги в целом или ее участка, выделенного в отдельный ти 
тул и на весь период строительства Сслц строительство продолжается более 
года, намечают объемы рабог, выполняемые в течение каждого года

ПОС определяет сроки возведения земляного полотна в полом по всему 
обьекту и по отдельным участкам, рациональное распределение земляных 
масс с указанием источников получения грунтов и мест сю отсыпки в зем
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ляное полотно, выделение участков сосредоточенных1 и линейных работ, 
объемы и сметную стоимость земляных работ; методы производства и сред­
ства механизации разработки, перемещения, отсыпки и уплотнения грунтов, 
выполнения укрепительных работ и обеспечения водоотвода, потребность в 
основных материально-технических ресурсах, источники и порядок их получе­
ния; количество рабочих п пиженеров-технических работников, расстановку, 
взаимодействие, порядок перемещения и использования в процессе строитель­
ства трудовых и материально-технических ресурсов, меры по охране окружа­
ющей среды, включая рекультивацию плодородного слоя, предотвращение 
загрязнения водоемов, запыленности и загазованности воздуха и т д орга­
низацию связи и диспетчерского управления.

1 5 Проект производства работ (ППР) разрабатывает дорожно-строи­
тельная организация па каждый год строительства Для наиболее сложных 
участков сосредоточенных работ возможна разработка отдельных ППР

ППР уточняет и детализирует решения, принятые в ПОС Положения 
утвержденного ПОС можно изменять только в том случае, если это ведет к 
снижению стоимости работ, сокращению сроков строительства, повышению 
производительности труда и улучшению качества земляного полотна Изме­
нения необходимо согласовать с проектной организацией, разработавшей ПОС 
и организацией, его утвердившей.

1 6 При составлении ППР особое внимание должно быть уделено 
уточнению распределения земляных масс па основе возможного измене­

ния условий отвода земель,
уточнению методов работ, выбора средств механизации и комплектова­

ния отрядов п подразделений с учетом количества и структуры парка машин 
и механизмов, имеющегося в строительной организации;

детальному расчету потребности трудовых и материально-технических 
ресурсов,

разработке детальных календарных планов использования машин и ме­
ханизмов;

привязке типовых техно тогпчеекпх карт и разработке новых на сложные 
виды работ и тга работы, выполняемые по новым методам или новыми маши­
нами,

составлению схем операционного контроля качества, 
разработке мероприятии по круглогодичному ведению земляных работ, 
разработке мероприятий по защите среды, охране труда 
1 7 При составлении ППР следует широко использовать типовые техно­

логические схемы и карты по возведению земляного полотна, разработанные 
научно-исследовательскими институтами, opi аппзацпями п нормативно иссле­
довательскими станциями п\чем привязки их к местным условиям

Принципы организации работ

1 8 Работы по сооружению земляного полотна, как правило, должны 
выполняйся специализированными механизированными колоннами, а также 
специализированными подразделениями дорожпо-С1роигельпых организаций 
(прорабские учаспси, отряды, бригады) При скоростном строительстве авто­
мобильных дорог земляные работы должны, как правило, выполняться меха­
низированными колоннами

Подразделения оснащают средспзами механизации, по количеству и со- 
ciaoy обеспечивающими выполнение работ в заданные сроки, средствами и

1 К сосредоточенным работам относятся работы по строительству земляного 
полотна на отдельных участках с объемом земляных работ па 1 км, превыша­
ющим средний обьем земляных работ на дороге в 3 и более раз, или резко 

отличающихся повышенной сложностью производства и трудоемкостью от 
рабш на смежных участках (переходы через болота, оползневые склоны, сла­
бые грунты и др )
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оборудованием для ремонта и обслуживания машин передвижными жилыми 
и бытовыми помещениями лабораториями

1 9 До нача ia земляных работ должен бьпь выполнен весь комплекс под­
готовительных работ, предусмотренный ПОС и ППР

1 10 При организации работ следует выделять участки линейных и сосре 
доточенных работ, сооружение которых целесообразно вести способами гидро 
механизации, а также зимон

1 11 Количество направление и скорость денешия поiоков лннеппых и 
сосредоточенных земляных работ следует выбирать на основе заданных обь 
емов и сроков возведения земляного полоша с учетом их взаимодействия с 
потоками по остальным конструктивным элементам автомобильной дорош

1 12 Темпы выполнения сосредоточенных земляных работ должны обсспе 
чивать их оконгание до подхода отряда линейных земляных работ

1 13 Разрывы в возводимом земляном полотне могут быть допущены 
только на участках расположения крупных (штульпых) искусственных со 
ору женин и ia участках с особыми условиями, где проектом предусмотрено 
выполнение земчяных работ в определенные периоды года или наличие тех 
полошческих перерывов (глубокие болота, заболоченные места, оползневые 
участки и т д )

1 14 Земляное полоню следует возводить с заделом, величина которого 
должна обеспечивать непрерывное и равномерное устройство дорожных осно 
ванпй и покрытий Степень готовности земляного полотна следует определять 
в зависимости от годовых обьсмов устройства покрытии

Годовой объем, км, до , . , 2 0  20—50 > 50
Степень готовности, %>

сосредоточенных работ . 50 75 100
линейных работ . . . . . , 30 50 75

1 15 Насыпи выше 3 м из пылеватых и тяжелых глшшешх грунтов долж­
ны быть построены, как правило, за год до устройства астральтобетонных и 
цементобетонпых покрытии, а также покрытий н основании с применением 
вязких битумов, основании из материалов, укрепленных цемешом

В ПОС указывают перерыв между постройкой земляного полотна и нача 
лом устройства покрытии указанных типов, если насыпь располагают на ела 
бых lpyirrax или для ее устройства применяют переувлажненные (или с ор 
ганическимн примесями) i рун гы при выполнении земляных работ в зимнее 
время и при наличии в основании переувлажненных и высокольдистых труп 
тов в зоне вечной мерзлоты

1 16 В процессе работ должен быть обеспечен временный водоотвод, 
предотвращающий застои воды и переувлажнение грунтов отсыпаемого зем 
ляного полотна

Разработку выемок и боковых резервов следует начинать с пониженных 
мест рельефа За 1 лублеиия в резервах и выемках не допускаю 1 ся Перемыч 
кн в резервах и выемках при траншейной разработке, идущие поперек уклона 
и препягсшующлс водоотводу, нужно своевременно убирать

1 17 При возведении земляного полотна дороги, рефляционных дамб и 
траверсов в пределах речных пойм и в местах возможной аккумуляции доле 
девой воды следует своевременно выполнять укрепи]ельные работы, чтобы 
предохранить насыпи oi размыва

1 18 Досыпку, планировку и укрепление обочин производяi в сроки, 
сшласованпыс с технологическим процессом устройства покрьпия

Механизация работ

1 19 При производстве земляных работ должны применяйся способы и 
средства механизации обеспечивающие выполнение заданных объемов работ 
в установленные сроки с высоким качссшом, наименьшей стоимостью и ipy- 
доемкост ыо
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Механизация должна быль комплексной и охваш вагь все процессы и 
виды рабш

1 20 На вспомшательиых операциях в целях сокращения ручною труда 
1 собхоцпмо широко примешпь различное сменное оборудование к основным 

нишам и среда вам малой механизации 
1 21 Рекомендации но комплекхованшо механизированных подразделений 

и выбору машин для выполнения работ в зависимости от их объемов и усло­
вии пронзво ил ва приведены в приложении 1

Выбирая машины и схехмы pa6oi, следуех учитывать xapaKiep отложения 
ipyiiioB и и \ физико механические свойства (см приложения 2 и 3)

1 22 Выбор способов pa6oi и среда в механизации на отдельных участ­
ках производи 1 ея меюдом варнаы ною  ироскхироваиия на основе расчета и 
сопоаавлиш я показателей экономической зффекливпосги варианхов механи 
тированною выполнения работ в установленные сроки

1 23 Оспозным показахелем экономической эффективности вариантов 
механизации являю хся приведенные затрахы

В расчаах  следуех использовав удельные приведенные затраты, опреде­
ляемые гх>хем деления общего размера приведенных затрат на годовой объем 
pa6oi машин либо их комплекта, или на объем, выполняемый этими машина­
ми на рассматриваемых учааках

1 24 Наряду с показателями приведенных затрат необходимо учитывать 
ш жатисли продолжшелыюегп и 1 рудоемкоаи механизированных рабш

При расчете хрудосмкосш следует учитывав хруд рабочих, запятых на 
ручных процессах, выполняемых в едином комплексе с механизированными 

При одинаковых значениях показателя приведенных затрат следует огда- 
I спь нрсдношсиис вариашу механизации с меньшей продолжительностью и 
х рудоемкоешо рабох

1 25 Наряду с перечисленными основными показа!елями вариантов меха 
шнацип елед)С 1 учты вахь и д шолшиельные улучшение условии труда, по­
вышение безопасное in рабох, аенспь воздействия па внешнюю среду н др 

1 26 При разрабожс вариантов механизации комплекты машин следует 
сосхавляхь 1акнм обраюм, чюбы обеспечить их максимальною 3ai рузку

Как правило, необходимо пред)сматривать двух трехсменную работу 
средств механизации

I 27 Для поддержания машин и средств малой механизации в работо­
способном состоянии должна осущсавляться система технического обслужи 
мания и п ianoHO пред) нредшельнш о ремонта

Для своевременною хсхничсекшо обслуживания н ремонта средств меха­
низации в подразделениях должны бьнь ремонтные мастерские, в том числе 
передвижные, необходимые запасы i on чипа, смазочных материалов и запас 
пых чааеп

Организация труда и оперативного планирования

1 28 Opiaimaaumi хруда должна предусматривать рациональное исполь­
зование раоочеп силы па основе разделения и кооперирования труда, его 
планирования, нормирования и аннулирования, нормальные жилшцно быто­
вые условия, безопасные условия работ Разделение и кооперирование должны 
основываться на рациональном разграничении труда с учетом профессий и 
квалификации рабочих Бригада являехся основной формой кооперирования 
1 РУД л рабочих

I 29 В соохветавин с разделением земляных работ па линейные и со- 
срсдоючсиныс механизированные колонны должны быть разбиты на отряды 
линейных и сосрсдоточенных рабох, коюрые, в свою очередь, состоят из спе- 
цаа пиироваппых Срш ад, в Орт ад а\ мшух создавахься звенья для выиолие 
аия 0 1  дельных видов paOoi и да я работы в разные смены Количество о i ря­
дов, бршад и звеньев онределяехея исходя из наличия машин, количества 
объекюв и вида pa6oi
8



1 30 В зависимости or численности рабочих в отряде руководство отря­
дами осуществляю! мастера, прорабы, старшие прорабы

Бригады возглавляюI бригадиры из числа наиболее квалифицированных 
рабочих, обладающих opi аннзаюрскими способностями

При работе в две 1 ри смены назначают сменных бршадиров, а для руко 
водства работой звеньев — звеньевых

1 31 Условия труда должны способствовать высокой рабоюспособиоаи 
рабочих при сохранении их здоровья Необходимо внедрять рациональные рс 
жимы труда и отдыха, меропрпяшя снижающие влияние вредных факторов 
производства (шум, вибрации, запыленность и загазованность), обеспечивать 
спецодеждой и сп^цобувыо

1 32 Для повышения Maiepiiaявной заинтересованное!и, улучшения качс 
ства и сокращения сроков работ следует применять прогрессивные системы 
оплаты !руда (сдельно премиальную, урочно премиальную и дифференцирован 
ную) Необходимо широко внедрять бригадный подряд на основе хозяйствен 
кого расчета

1 33 С целью регулирования, контроля и учета деятельноегн каждому 
специализированному подразделению разрабатывают оперативные планы 
(задания) по ряду показателей, обеспечивают учет и контроль выполнения 
Э1их планов, организацию материального поощрения за достигнутые рс 
зулыаты

В состав докумснюв оперативного планирования входяi местные планы 
строительно монтажных организации, механизированных колони, участков 
схарших производи!слей работ, мастеров При этом операшвшш план орга 
иизации устанавливают с разбивкой но участкам старших производигел< и 
рабоц а оперативный план учтетка старшего производи геля работ — по уча 
сткам мастеров Если на одном объеше работает несколько мастеров и за 
каждым из них нс закреплен определенный состав рабочих (при рабою сквоз 
ных бригад в две три смены), оперативный плац устанавливают на обьскл 
в целом без разбивки по отдельным исполнителям

1 34 При строительстве особо важных объектов в сокращенные сроки н 
подгоювке обьекгов к сдаче в эксплуатацию разрабатывают нсдсльпо суточ 
пые или декадно суточные графики рабш и обеспечения их маюрпалыю 
техническими ресурсами Охи графики разрабатывают па основании месячных 
планов

135 Месячные онераiив ше планы составляют плановые, производствен­
но технические и»и планово произволеiвенные 0 1 дслы строительно монтажной 
организации (механизированной колонны) с обязательным участием старших 
производителей работ, производителей работ и мастеров

Оперативные планы, утвержденные начальником строительно монтажной 
организации (механизированной колонны), выдают старшим производи гелям 
работ не позднее чем за 5 дней до планируемого месяца, а планы мает еран, 
''гверждениыс старшим производителям рабоц нс позднее чем за 3 дня до 
планируемого месяца Оперативный план мастер доводит до бригад или oi 
дельных звеньев и выдает им наряд задание не позднее чем за 2 дня \о на 
чала месяца

1 36 По окончании каждою месяца и квартала плановый отдел сгрои 
тельчо монтажной организации (механизированной колонны) совмсспю с про 
изодс!вепно техническим отделом и бухгалтерией при участии старших про 
изводи 1 слей работ, производителей работ и мастеров оценивает результаты 
выполнения плана участками и сгроиюлыю монтажной организацией в целом 
При этом следуе1 учитывать оценку качества выполненных работ при сдаче 
и результаты контроля качества

137 Па крупных обтектах строительства, ©ревизуемого на значительном 
протяжении и в условиях скоростного строительства, следует организовать 
диспетчерское управление работами с применением телефонной связи п радио 
связи Основной задачей работников диспетчерской службы является мини 
мизацня отклонений хода pa6oi от ППР н документов текущего операшв 
ного планирования
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2. П О Д ГО ТО В И ТЕ Л Ь Н Ы Е  Р А Б О Т Ы

Общие положения

2 1 До начала основных работ на участках, отведенных для строитель 
ства дороги и ее сооружений, а также на участках временного отвода земель 
для нужд строительства должны бить выполнены подготовительные работы 
(рнсплощадочпыс и виу трип л ощад очные)

К внсплощадочным относят в основном работы по подготовке к строи 
юльсгву сооружении производственных баз, карьеров, временных железных 
и автомобильных дорог (для снабжения материалами и энергоресурсами) и 
других коммуникации

К в ну три площадочным относят работы по подготовке территории непо 
средегвенно в пределах полосы отвода для сооружения земляного полотна 

2 2 В состав подготовительных входя! создание геодезической разбивоч 
но и основы перенос и переустройство воздушных и кабельных линии связи, 
электропередачи, трубопроводов, коллекторов и др, восстановление н закреп 
лсиие Iрассы дороги, расчистка дорожной полосы, расчистка территорий, 
отведенных под карьеры и резервы, подготовка и усиление сети автомобиль 
ных дорог, намечаемых к использованию в период строительства, строитель 
ство производственных предприятии, временных жилых поселков

В особых климатических и 1 руптовых условиях, а также в городах и па 
селенных пунктах ПОС могут быть предусмотрены допо пни тельные виды под 
готовшельных работ

2 3 Подгоювшельиье работы выполняюi в сроки, установленные общим 
графиком организации строительства, как правило, до начала основных работ 
по сооружению земляного полотна IIа крупных объектах продолжатель 
посгыо с!роительсгва более одного сезона следует совмещать сроки выполне 
пня подгоювительных и основных (как сосредоточенных, так н линейных) ра 
бог в составе комплексного потока по сооружению земляного полотна При 
этом работы по сносу и переносу зданий, сооружении и коммуникаций долж 
иы выполняться в подготовительный период по отдельному графику

2 4 Перенос и переусгроисюо пересекаемых трассой линий связи, элект 
роперсдачт и трубопроводов должны осуществляться по проектам специапизи 
ровашшх проектных организаций, которые устанавливают характер и объемы 
работ и целесообразные методы их выполнения Эти работы, как правило, 
должны выполниib специализированные строительно монтажные организации 
ведомств, эксплуатирующих переустраиваемые линии, по подрядному договору 
с генеральной подрядной с 1 роигельнон организацией

Организация и методы сноса и переноса зданий и сооружений определи 
югея их размером В случае необходимости сноса или переноса крупных зда 
пий и сооружении такие работы должны выполняться по специальному 
проект у

2 5 Обьездныс дороги строят если необходим перевод существующего 
автомобильного движения с отдельных участков реконструируемой дороги, на 
которых должны проводиться строительные работы, препятствующие этому 
движению Тип и капитальность дорожных одежд на объездных дорогах долж 
иы соответствовать интенсивности переведенного на них автомобильного дви­
жения и применяйся с уютом намечаемого срока действия объездной дороги

Создание геодезической разбивочной основы, 
восстановление и закрепление трассы

2 6 Обеспечение геодезической разбивочной основы производит заказчик 
Техническую документацию на геодезическую разбивочную основу и закреп­
ленные па местности вне зоны производства работ пункты и знаки этой ос но
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вы передает заказчик подрядчик) по акту не позднее чем за 15 дней до па 
чала работ на данном участке

При выносе проекта в naiypy погрешности не должны превышать следу 
ющнх величин невязка в сумме измеренных горизонтальных углов хода при 
числе измеренных углов N — У  2N, мин, относительная разпосгь между дли 
нон трассы по проекту и при выносе трассы на местность (или между двумя 
промерами) в равнинной местности— 1/1000, в горной местности— 1/500, 
невязка нивелирного хода на участке длиной L км при передаче абсолютных 
отметок, производимой двойным нивелированием— 50У  L мм, в остальных 
случаях— 100 L мм

2 7 Геодезической разбивочнои основой на месшоаи служат следующие 
пункты и знаки, выносимые на местность знаки, закрепляющие в плане вдоль 
I рассы (оси) дороги вершины углов иовороюв и главные точки кривых, а 
также точки на прямых участках трассы не реже чем через 1 км, реперы 
вдоль трассы не реже чем через 2 км

Для мостов и труб геодезическая разбивочная основа создается в составе 
и в соответствии с 1ребованиями СПиП III 43 75 «Мосты и трубы»

Для городских дорог и внуIренних дорог предприятий дополнительные 
требования к геодезической разбивочной основе могут устанавливаться орга 
низаниями ведомств и месшых (городских) Советов

2 8 Основные знаки и реперы должны иметь надежную конструкцию в 
виде столбов или сваи в соответствии с требованиями СПиП III 2 75 «Геодс 
зические работы в строительстве» (рис 2 1) В скальных грунтах положение 
точек допускается обозначать пересечением двух канавок, высеченных в 
скале Точки разбивки при этом обкладывают камнями, надписи делают 
масляной краской В городских условиях используют металлические знаки 
промышленною изготовления с закреплением их в каменных cienax или до­
рожных покрытиях

Все знаки геодезическом разбивочнои основы регистрируют в специальной 
ведомости (приложение 4)

2 9 Перед выполнением земляных работ производится детализация гео 
дсзической разбивочнои основы в следующем составе вынос на границу по 
лосы отвода всех знаков геодезической разбивочнои основы, разбивка пс 
трассе всех пикетов и плюсовых ючек с выноской па границу полосы оiвода, 
усыновление дополите 'ьных реперов у наевшей высоюи свыше 3 м (за пре 
делами подошвы), выемок глубиноп более 3 м (за бровками оiкосов), у ис 
кусствеииых сооружении, промежуточных реперов на пересеченной mcciносит, 
на участках комплексов здании и сооружений дорожной и автотранспортной 
служб, разбивка круговых и переходных кривых с выноской и закреплением 
промежуточных точек

а)

z х

о)
У1 /0̂ Белый цвет

Красный цос>

S5i
Красный, идет

Z х и

j__ I "СГГ

Рис 2 1 Конструкция пикетного столбика и дополниiслыгого репера 
а—вид с дороги, б—вид сбоку
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Рис 2 2 Схема закрепления оси доро­
ги на прямом участке трассы

/—выносном сюлб 2—выносные колья 3—  

1 рапиды полосы ох иода 4—чеш пе пике хм 
(точки со сторожками) В—ширина ПОЛОСЫ 

отвода

Рис 2 3 Схема закрепления осп торо- 
1 И па криволинейном участке трассы
/—хранила полосы о iпода, 2—пикеты (гоч 
ка и сторожек с надписью), ?—выносные 
i опбики с отметками ПК—начало кривой 
КК—конец кривом вершина у<ла 1 —
[апгснс кривом, Р—радиус кривой, К—к а 

сательная к кривой

Сроки выполнения полной раз 
бивки трассы дол лены обеспечивать 
установленные темпы земляных работ 
и сохранность знаков за пределами 
производственных зон Па территори­
ях населенных пункюв и промышлен­
ных предприятии разбивку целесооб 
разно выполнять непосредственно не 
ред началом земляных работ

2 10 Пикеты выносят под прямым 
yi лом к оси трассы и закрепляют 
столбами или сванками Выносные пи 
кепше столбы устанавливают па гра­
нице полосы отвода, но не ближе 5 м 
от наружного края водоотводной ка 
павы, резерва и т п

Схемы выноски разбивочных зна 
ков нок тзаны на рис 2 2, 2 3 Все зна 
ки юлжны быть зарш истоьрованы в 
журнале выносок (приложение 4)

2 11 Дополнительные реперы ус­
танавливают в характерных точках 
рельефа за пределами полосы отвода 
и зоны производства работ Конст 
рукдия дополнительного репера мо 
тег быть аналошчна конструкции пи 

kcitioi о столба Место постановки 
репки должно быть обязательно обо 
зтгачено костылем, гвоздем или отме­
чено краской В качестве реперов мо 
I ух быть использованы постоянные и 
надежно закрепленные местные пред 
мс1 ы (валуны, скальные выступы, цо 
коли здании и т п) с соответствую 
постановки репки Форма рептстрацнитцттм обозначением маркировки и места 

реперов представлена в приложении 4
2 12 Во время производства земляных работ должны быть приняты меры 

тто обеспечению сохранности знаков разбивки Все поврежденные в процессе 
работ знаки должны немедленно восстанавливаться

Расчистка дорожной полосы

2 13 До начала земляных работ расчищают дорожную полосу и площади, 
отведенные для карьеров, резервов, здании н сооружении, oi леса, куст ар 
ника, пней, порубочных остатков, крупных камней, строительною мусора 
п др Границы полосы расчистки устанавливают проектом

Расчистку дорожной полосы осуществляют по отдельным участкам в по 
рлдкс очередности производства па них работ но возведению земляного по­
ют на

В пределах площадок, он водимых для строительства постоянных и вре­
менных здании и сооружений, предусмотренных проектом автомобильной до­
роги, деревья удаляют лишь на участках, которые будут непосредственно 
та пяты этими зданиями и сооружениями Деревья цепных пород на участках 
вырубки должны выкапываться и пересаживаться в другие места по прави 
лам и в сроки, отвечаю дне атротелпическим требованиям

2 14 При прохождении трассы через залесенную местность для работ 
по удалению леса орт авизуется самосюятельнып комплексный поток В состав 
работ но подготовке просеки входят следующие виды работ п одт
12



tOBfsa лесосеки, валка леса, обрубка деревьев, сбор и удалите порубочных 
ere!ai.fc'oa, грелевка хлыств к временным складам, разделка хлыыов па сор 
тимшш, погрузка к вывозка деловой древесины или дров, корчевание пней 

2 15 Подгоювка лесосеки включае! уборку сухосдоииых п зависших де 
репьев, вырубку кустарника и мелколесья, прокладку трелевочных волоков У 
щк а низанию в репейного склада, где предусма1 риьаегея разделка хлыеюв 
на сортименты, складирование и отгрузка полученной деловой древесины или 
дров, крокладку в необходимых случаях гракгорпых путей и i ременных 
дорог

трелевочные волоки и временные склады должны размещайся i пределах 
отведенной для дороги полосы, а в случае невозможноеш в vcciax опредс 
ленных нроекшм, с соогвеюгвующим оформлением временного оiвода Вивоз- 

древесины и отходов в лешее время производится но временным доро ам, 
проложенным в пределах полосы о i вода, и по доршам существующей сети 

2 16 Лес уда тики, как правило, лееовальными машинами или моторными 
лиламе* Bbicoia пней должна оьиь минимальной Для паиравлеинон ватки 
деревьев, облегчающей грелевк} применяю! различные приспособления (ва 
лочкые вилки, палочные чоиажи и др )

2 17 Лес спичнвают преимущественно в зимшш период так как ло  обес 
нечиваст лучшие условия просушки дорожной полосы в весеннее время до 
начала земляных pa6oi и облегчает вывозку полученного при прорубке про 
сени леса по зимнему пуш, особенно при наличии заболоченности

2 98 При невозможное!и использован* древесину в качес£ве деловой до 
лускается валка деревьев без опиливания вмесж с корнями е помощью буль 
дозеров и корчевателей собирателен па тракторах класса 10 тс и более При 
валке деревьев и icyciарника вместе е корнями необходимая соржровка и 
выводка древесины производятся до начала работ по удалению плодородною 
слоя егочвм Удаление леса или кустарника bmccic с плодородным слоем 
почвы гае допускается

2 19 Прореку по ширине следуй разбивать на пасеки длиной 200— 
100 я, располагаемые вдоль просеки При ширине просеки до 25 м назна ia 
юг одну пасеку, при ширине от 25 до 45 м, как правило, — две и свыше 
15 к  — три 1релсвочиые волоки шириной 5 м прорубают вдоль каждой пасе 
л» во ге детру Временные склады располагали вне рабочей пасеки в пре 
делах ранее разработанной пасеки или на свободном ог леса месю (рис 2 4) 

Валку деревьев надлежит выполнять юлько в дневное время звеньями 
работающими друг от друга на расстоянии не менее 50 м

Разработку nacei следует осуществлять узкими летами шириной 5—7 м, 
располагаемыми вдоль трелевочного волока или под утлом к нему, равным 
45—60° В последнем случае пасеки делают шириной до 40—45 м и валку 
начинают от трелевочного волока до границы пасеки Для облегчения трелевки 
деревья валя1 вершинами к направлению 1 релсвки и к трелевочному волоку 
под небольшим утлом к нему ^рис 25)

2 20 Па трелевочных работах следует, как правило использован* cut 
днальшге трелевочные тракторы При небольших объемах pa6oi допускаете 
использовать обычные тракторы, приспособленные для трелевочных pa6oi 
В условиях прорубки дорожных просек наиболее целесообразна трелевка 
хлыстами, оччшышыми от сучьев, при чокеровке за вершины При указанных 
2 №ш» методах валки трелевочный тракюр собирает пачку хлыстов чокерами, 
не сыздч с трелевочного волока Рассюяиие 1 релевки хлыеюв с наееки до 
временного склада нс дочжио превышать 300—500 м

2 21 При ва же леса в лесной и таенной мссшости с большими обтемамп 
район следует pj ководствоваться «Нормами юхполш и ческою проекшроьапп i 
тесозаготовчтельпых предприятии», разрабт энными Гипролеепромом Мин 
^еспоомя

2 22 На уыспсах просек с кустарниками и мелколесьем при толщине 
стволов до 10—15 см расчистка дорожной полосы может выполняться с по 
мотаю кустореза с последующим собиранием срезанных кустов и деревьев 
и вьшеенв-шие i корней с помощью корчевателя собирателя или б>льдоаерпо 
рыхлительного агрегат а
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2 23 Собирание в кучи порубоч­
ных остатков (обрубленных сучьев, 
вершин, срезанного кустарника) вы­
полняют корчевателем собирателем 
после вывозки с пасеки хлыстов Me 
ста для укладки порубочных остатков 
выбирают так, чтобы кучи не мешали 
последующим работам по корчевке 
пней, вычесыванию корней и возведе 
шпо земляного полотна Кучи дол/Ч 
ны располагаться не ближе 8 м от 
степы леса

2 24 Порубочные остатки, мелко 
лесьс, выкорчеванные пии должны 
вывозиться для промышленной прора 
боткн пли в места складирования, от 
веденные органами лесного хозяйст 
ва Сжигание остатков на месте до 
пускается по согласованию с лесхо 
зом и органами пожарного надзора 
в установленное ими время

2 25 Пни допускается оставлять 
в основании земляного полотна, пред 
назначенного для усовершенствован 
ных обле1 ценных, переходных и низ 
ших типов покрытий на дорогах III— 
V категории при насыпях более 1,5 м, 
а также в тех случаях, когда проек 
том нс предусмотрена полная расчи 
стка дорожной полосы (переходы че 
рез болота, неустойчивые склоны 
и т п) При насыпях от 1,5 до 2 м 
пни должны быть срезаны вровень с 
землей, а при насыпи более 2 м — 
па высоте 10 см от земли

Вошожность оставлять шш в по 
лосе расчистки за пределами основа 

пия земляного полотна (резервы, кавальеры, бермы, а также в местах вые 
мок, траншей резервов, берм и т п ) должна быть определена проектом с 
учетом назначения территории, видов применяемых для разработки ipyina ма 
шин, необходимости удаления плодородна о слоя почвы и т п

2 2G Корчеьку пней следует выполнять корчевателями собирателями, а 
при небольших объемах работ — бульдозерами При корчевке крупных пней 
с сильно развитой корневой системой в целях обличения корчевки корни под 
капываюг и подрубают Особо крупные пни целесообразно корчевать взрыв 
ным способом, для чего привлекаюi специалистов, имеющих право выполнять 
буровзрывные рабшы Вычесывание корней, оставшихся после корчевки пней 
и срезки кустарника и мелколесья, осуществляется корчевателем собирателем 
Осдавшисся после корчевки ямы засыпают с послойным уплотнением грунта 
После вычесывания корней и удаления почвы вся поверхность основания 
под насыпь должна быть спланирована и тщательно уплотнена тяжелыми 
катками

2 27 Камни (валуны), мешающие возведению земляного полотна, должны 
Сыть удалены корчевателями-собирателями или бульдозерно рыхлительными 
агрегатами Для захвата и перемещения крупных камней следует использовать 
цепи или захвашые приспособления Особо крупные камин, которые певоз 
можно удалить целиком, дробят взрывным способом и удаляют по частям 

2 28 Па площадях предназначенных для притрассовых карьеров и рс 
зервов, до начала их разработки должны быть выполнены подготовительные 
работы, обеспечивающие непрерывность последующей эксплуашции

Рис 2 4 Схема разработки просеки
/—пасеки 2—трелевочш ш волок 3—вр  ̂
меииыи склад с разделкой сортиментов и 
погрузкой древесины В—ширина просеки

Рис 2 5 Направление валки деревьев 
при различных вариантах трелевки

а—при разработке продольными лептами 
б—при разработке лентам и расположении 

ми пои утлом к волоку 
Л—ширина трелевочного »оло) а (5 м) В— 

ширина пасеки 
В — ширина ленты 5—7 м
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Создание геодезической разбивочной основы для карьеров заключается в 
выносе на местность реперов н обозначении контуров разработки Контуры 
обозначают выносными столбами, закрепляющими границы выработки на 
углах и на прямых участках, с уста нов кон не реже чем через 50 м

В проекте разработки карьера должны быть указаны места отвалов 
вскрыши и временною складирования грунта плодородного слоя почвы, пред 
назначенного для рекультивации

Нагорные канавы и другие водоотводные и дренажные сооружения еле 
дует устраивать в соответствии с проектом до начала разработки

Плодородный слон почвы удаляют по мере подготовки поверхности к 
забою с заделом не более одного сезонного периода

Перед началом разрабоыш карьера должны быть прокопаны выездная 
и разрезная траншеи, подготовлен рабочий забои

При выполнении работ в темное время суюк зона произволегва работ 
должна быть оборудована светильниками

Временные дороги

2 29 Предусмотренные проектом организации строительства подъездные 
и впутриобьекшыс дороги должны обеспечивать выполнение необходимого 
объема перевозок для нужд строительства в период, опредслепнын графиком 
поставки соответствующих материалов Категорию дорог и тип покрытия па 
значают на основе ожидаемой интенсивности движения с учетом срока служ 
бы и сезонности перевозок

Для нужд строительства следует максимально использовать существую 
щую дорожную сеть При необходимости проектом должно быть предусмот 
рено улучшение существующих дорог (устройство дополнительных слоев по­
крытий, усиление груб и мостов)

Параметры дорог обтцен сети улучшенных для целей строительства, 
должны соответствовать требованиям СПиП II Д5 72 «Автомобильные дороги 
Нормы проектирования»

2 30 Воемеиные землевозные дороги устраивают в случаях невозможно 
стн или экономической нецелесообразности использовать для перевозки труп 
та дороги общей сети, подъездные и впулрпобьектные дороги общею на 
значения

Временные землевозные дороги должны обеспечивать перевозку полного 
объема грунта, предназначенного ПОС для авто возки в течение периодов и 
сезонов года, предусмотренных графиком производства земляных работ

2 31 При выполнении земляных работ в зимнее время в I и II климати­
ческих зонах следует устраивать зимние автомобильные дороги в соответст­
вии с «Техническими указаниями по строительству и содержанию зимних 
автомобильных дорог на снежком и ледяном покрове в условиях Сибири и 
Северо Востока СССР» ВСП 137—77

2 32 За пределами полосы постоянного отвода устройство и постоянное 
содержание временных землевозных дорог являеюя обязательным Проезд 
строи тельного транспорта вне полосы отвода, пс по временным дорогам или 
специально выделенным маршрутам обгцеп сети дорог не допускается

2 33 Временные землевозные дороги устраивают двухполоспымн Одно­
полосные дороги допускаются только при одностороннем движении Ширина 
проезжен части дорог для автомобилей самосвалов грузоподъемностью до 
12 т должна быть при двустороннем движении 7 м, при одностороннем — 
3,5 м

При грузоподъемности автомобилей самосвалов более 12 т, а также при 
использовании специальных землевозных мантии ширина проезжей части он 
ределяется расчетом

Ширина обочин должна быть не менее 1 м, а в стесненных условиях, и \ 
выездах и объездах — не менее 0,5 м с каждой стороны Па косогорах и от 
косах ширина обочин составляет с нагорной стороны 0,5 м, с подгорной — I м
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2 34 Проектирование плана и продольного профиля временных землевоз 
ныл дорог следуе1 осуществлять в соответствии с требованиями СНиП 
П-Д5—72 «АвтомоСильные дороги Нормы проектирований!» применительно 
к V технической категории В стесненных условиях допускается уменьшать 
радиусы горизонтальных кривых для двухосных автомобилей до 15 м я трех­
осных— до 20 м с ушпренпем проезжен части на 2,5 м

Продольный уклон землевозных дорог не должен превышать 80%о, в ис­
ключительных случаях 100%о При кольцевом движении для порожнего на­
правления продольные уклоны могул быть повышены до 120%о, в исключи- 
юльных случаях — до 150%0

При затяжных уклонах величиной более 80%о через каждые 500 м сле­
дует устраивать вставки длиной по 50 м с уклоном не более 30 % о

2 35 Па временных землевозных дорогах в условиях эксплуатации при 
влажности грунгов, близкой к оптимальной, устраивают грунтовое покрытие 
с профилированием и уплотнением

Песчаные педоувлажнсипыс грунты целесообразно улучшать добавками 
глинистых, а глшшеше переувлажненные добавками песчаных или обломоч­
ных грунтов

При соотвслслвующсм техннко экономическом обосновании на временных 
землевозных дорогах могут быть устроены покрытия переходною или низше­
го типов Inin коленного 1 ипа из сборных железобеюипых или!

2 36 При строительстве временных дорог на участках переувлажненных 
тлинисгых i рунюв и оолт I сIроитслыюто типа цслссоообразно использовать 
нетканые сише1 ичсскне материалы (ПСМ) Прослойку из НСМ укладывают 
неносрсдсшсчно на поверхноиь слабого груша под песчаный, гравийный иля 
щебеночный слон

Отдельные полотна ПСМ должны быть соединены между собой равно 
прочным соединением (склепкой, сваркой, сшивкои) или уложены с нахлестом 
на 30—50 см в зависимости oi сжимаемости основания

Для временных дорог рекомендуется использовать ПСМ со следующим» 
минимальными характеристиками прочностью при разрыве 1 сч полоша 70 Пг 
модулем деформации при разрыве 70 П/см, водопроницаемостью 
50 м/сут

1олщипу слоя зернистых материалов с прослопкои из НСМ типа «дор- 
пит» ориентировочно назначают равной 25—40 см на основании из глинистых 
грунтов с W ^l.SW onT  и 40—60 см на плотном торфе, загорфованном иля 
сильно переувлажненном глинистом грунте при разовом пропуске автомоби­
лей, а 1 акже соответственно 50—80 см и 60—90 см при интенсивности дви­
жения свыше 100 авт/сут Указанные толщины обеспечивают работу вре­
менной дороти с постепенным развитием колеи, i е исходят из необходимости 
периодической профилировки, а в отдельных случаях и подсыпки зернистого* 
материала

При сооружении временных дорог па болотах II типа со значительной 
осадкой пасыпп нижняя часть насыпи па величину возможной осадки плюс 
0,5 м может быть выполнена из горфа

В этом случае прослойку из ПСМ укладывают между насыпным торфом 
и слоем песчаною ipynia

В конструкциях временных дорог в виде песчаного слоя на лежневом 
настиле, устраиваемых на болотах III шпа, ПСМ укладывают непосредствен* 
по на Дежневым пасшл для уменьшения потерь песка сквозь щели настила 
и повышения эксплуатационной надежности конструкции

2 37 В состав работ по содержанию временных землевозных дорог вхо­
ди выравнивание поперечною npoq иля грейдером, засыпка колеи и ям более 

устойчивым грунтом, улучшение водоотвода, обеспыливание
Временные землевозные дороги целесообразно очищать от снега до обра­

зования сиеювого пака га
2 38 Посче окончания эксплуатации все временные землевозные дороги 

(за исключением участков, принятых в состав общей или внутрихозяйственной 
сын доро1 ) должны быть рекультивированы путем выравнивания под общий 
уровень окружающей местности и засыпки слоем почвенного грунта
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3. РАЗРАБОТКА, ПЕРЕМЕЩЕНИЕ И УКЛАДКА ГРУНТОВ 
В ЗЕМЛЯНОМ ПОЛОТНЕ

Общие положения

3 1 В сосыв основною комплексного юхполошческого потока по соору­
жению земляною полотна входят следующие виды pa6oi снятие и складиро­
вание плодородного слоя почвы, устройство постоянных или временных со­
оружений, обеспечивающих отвод поверхпосшых и 1 рунговых вод, подготовка 
Iрутовых основании под насыпи или конструктивные слои дорожной одеж­
ды, включая их выравнивание, уплощение, ус тропе изо дренажей, разработка 
выемок с перемещением грунта в насыпь пли в отвал, возведение насыпей из 
грунюв, разрабашваемых в выемках или резервах, с послойным разравиива 
нием и уплотнением грунта до требуемой плотности, планировка и уплоще­
ние поверхности и откосов земляною полоша, укрепление oikocob иасылсп 
и выемок

Последовательность и сроки выполнения работ по устропсгьу постоянных 
дренажных и водоотводных сооружений, досыпке и укреплению обочин, ре­
культивации карьеров и других территории временного отвода, ликвидации 
резервов, временных дорог и площадок устанавливают ПОС с учетом сроков 
выполнения работ по устройству слоев одежды и других конструктивных 
элементов

3 2 При строительстве дорог в особых условиях (вечная мерзлота, боло­
та, пустыни, скальные, засоленные, слабые грушы и др ) состав работ но 
сооружению земляного полоша можез бьпь изменен или дополнен Описание 
особенное ген технологии производства работ в особых условиях, а также в 
зимнее время дано в последующих главах настоящею р>ководсгва

33 В цепях обеспечения технологической однородности и поточной opia 
инзации работ каждый технологический слой насыгш целесообразно уыраи 
вагь по всей ширине с непрерывным чередованием операции о 1 сыпки, вырав­
нивания и уплошеиия и минимальным разрывом до устройства последующего 
слоя

При ширине слоя более 30 м допускается выделяю две продольные за 
хватки с поочередным выполнением операции

Порядок разработки выемок устанавливают исходя из наиболее эффек­
тивною использования ведущих машин и непрерывною обеспечения поверхио 
с т о ю  водоотвода

3 4 Величина задела земляного полоша определяется ПОС с учетом 
темпов производства работ по устройству дорожных одежд (см п 1 14), 
соблюдения годичною срока между окончанием возведения насыпей вы- 

союй более 3 м из пылеватых и тяжелых глинистых грунтов и устройством 
асфальтобетонных и цементобеюпных покрытий, других видов покрытии и 
основании, устраиваемых с применением вязких бтумов и материалов, укреп­
ленных цементом,

технологических перерывов, предусмотренных проектом при возведении 
ьасыпсп на слабых основаниях и из грунюв повышенной влажности,

времени, необходимого для опаивания верхней части земляного полоша, 
устроенною при отрицательной темпераiype

Па участках задела земляное полоню должно быть отсыпано до проект 
ной отметки поверхность его, включая откосы, спланирована и выровнена, 
0 1  косы, как правило, укреплены, закончено ус троны во водоошода

Не допускается приемка в задел земляною полотна при частичном вы­
полнении поперечного сечения, например в виде площадки под одежду с не­
полной шириной насыпи или выемки по бровкам и по подошве откосов

3 5 Основные работы по сооружению земляною полоша, на которые но 
их завершении необходимо оформиш акты освидегсльывования скрытых ра 
бот, следующие

17



снятие плодородного слоя почвы, 
мохового или дернового слоя, вытор­
фовывание, корчовка пней, устройство 
уступов на косогорах, замена грунтов 
или их осушение в основании, устрой­
ство свайных или иных типов искус­
ственных оснований под насыпями, 
устройство теплоизоляционных слоев, 

устройство водоотвода и дрена­
жей, укрепления русел у водоотвод­
ных сооружений,

возведение и уплотнение земляно­
го полотна и подготовка его поверх­
ности для устройства дорожной 
одежды

Так как земляное полотно играет 
важную роль в обеспечении прочно­
сти и стабильности дорожной конст­
рукции, целесообразна промежуточ­
ная приемка земляного полотна пе­
ред устройством дорожной одежды

Снятие и складирование 
плодородного слоя почвы

3 6. Границы в плане, толщина 
снятия и места складирования грун­
тов плодородного слоя почвы опреде­
ляются проектом

3 7. Разбивка работ по снятию 
почвы заключается в выноске в нату­

ру границ срезки и контуров валов складирования Для разбивки границ срез­
ки используют вешки высотой I—1,5 м, устанавливаемые через 20—25 м Кон­
туры валов складирования обозначают кольями, границу срезки до начала 
работ — борозлой (плугом или рыхлителем)

Б целях предупреждения поломки или засыпки ус га нов лепные ранее зпа 
к и выноса проекта на местность следует защитить ограждениями из трех 
реек, скрепленных верхними концами «в шатер», или обозначить специальны­
ми вешками. После окончания снятия плодородного слоя почвы установленная 
для этой работы разбивка снимается.

3 8 Если подлежащий снятию слой имеет высокую плотность или в нем 
остались корни после удаления леса, до начала срезки рыхлят слой или его 
вспахивают многокорпусными плугами.

3 9. Плодородный слой почвы снимают, как правило, в талом состоянии 
При затрудненной проходимости машин допускается снимать почву в весен 
пий период при оттаивании грунта па соответствующую глубину.

3 10 Плодородный слой почвы срезают и перемещают в места складиро­
вания б}чльдозерами или автогрейдерами, применяя следующие схемы работ' 

при возведении насыпей из привозного грунта, когда ширина полосы, с 
которой должен быть срезан слой почвы, не превышает 25 м, используют 
схему, приведенную на рис 3.1;

при возведении насыпей из боковых резервов или высоких насыпей, а так­
же при разработке глубоких выемок, когда дорожная полоса имеет ширину 
30—40 м и более, срезку и перемещение почвы следует производить сначала 
с одной почовины полосы, начиная зарезание от оси, а затем с ее другой 
половины (рис. 3.2);

при больших объемах работ по снятию почвенного слоя (толстый слой, 
большая ширина дорожной полосы) сначала производят срезку почвы с пе
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Рис. 3.1. Схема снятия плодородного 
слоя почвы поперечным способом на 

полосе шириной менее 25 м:
В—пал растительного грунта
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Рис. 3.2. Схема снятия плодородного 
слоя почвы поперечным способом на 

полосе шириной 30—40 м и более
В—вал растительного грунта; т —расстоя 
ние, обеспечивающее продольный проход 

землеройных машин, h — толщина слоя

Рис 3.3. Схема продольно-поперечной 
срезки и перемещения плодородного 

слоя почвы:
я—пал растительного грунта, 1, 2, 3, 4— 
продольные и косые проходы бульдозера

ремещением автогрейдером нли бульдозером с поворотным отвалом в про­
дольные валы, из которых позднее грунт перемещают бульдозерами за пре­
делы дорожной полосы. Поперечное перемещение почвы на половине ширины 
дорожной полосы производят косыми проходами бульдозера (под углом к 
продольной оси дорог) с тем, чтобы при каждом проходе обеспечивалась 
полная загрузка бульдозера, соответствующая его мощности (рис 3 3)

3.11. Для повышения производительности бульдозера при перемещении 
почвенного грунта на отвал целесообразно устанавливать открылки или при­
менять 0 1  вал совкового типа.

3 12. В случаях прохождения дороги по пашням, лесным массивам или 
другим ценным землям отвод боковых полос для временного складирования 
почвенного грунта, как правило, нецелесообразен. В таких случаях хранение 
почвенного груд га осуществляют на специально выделяемых для этой цели 
площадках, расположенных на малоценных землях. При этом после снятия 
и окучивания бульдозером грунт грузят в транспортные средства фронталь­
ными погрузчиками или экскаваторами, вывозят на отведенные для склади­
рования площадки и оформляют в штабеля.

3 13 При снятии и складировании плодородного слоя почвы должны 
бьиь приняш меры, предотвращающие снижение его качества (смешивание 
с подстилающими минеральными слоями, загрязнение, размыв, выдувание 
и т. п.). При сроке складирования более года валы почвенного грунта ук­
репляют посевом трав или другими способами, предусмотренными проектом

Отвод поверхностных вод

3 14 Нагорные канавы и ограждающие валы должны бьиь устроены до 
начала работ по возведению насыпей п разработке выемок Кюветы п водо­
сборные канавы, проходящие у подошвы насыпи, рекомендуется устраивать 
немедленно после возведения насыпи и планировки откосов В выемках кю­
веты и водосборные канавы сооружают в процессе удаления недобора

19



Если проекхом по каким либо причинам прсдусмохреиы иосголнные водо 
оподные сооружения на последующих этапах, до начала разрабохки выемок 
июдуш ус1 раивахь временные наюрпые канавы или ограждающие валы 

3 15 Общин уклон временных водоох водных канав должен бьпь не ме 
псе 5%о Предельные уклоны для временных неукрепленных водоотводных 
канав соаавляюх 20%0 в супесчаных грушах и 40%о — в сухлинисхых

3 16 Канавы шхубинон 0,3—0,7 м нарезаю! кустарниковыми плугами, ав- 
Ю1 рендерами, а также бульдозерами с отвалами, соотвсхствующими профи­
лю канавы и оснащенными дополнительными ножами в форме лемехов

Канавы глубиной 0,7—1,5 м нарезают канавокопателями любого типа, 
г чубиной 1,5—3 м роки экскаваторами с обрашои лопатой или с ковшами 
дра! лани

Для уецэоиава водоох водных каналов значительной пршяженносхи це­
лесообразны высокопроизводи'сльпые гидромслиорахивчые машины соотет- 
ехлующнх шпов с плужными, фрезерными и роюрными рабочими органами 

3 17 Кппаьы роюх, начиная с ппзовои схороны и устраивая выход в 
ешешвеппыи водоприемник, захватами нлипой 500—1000 м сразу на полный 
профиль или последова1Сльпымн проходами машины, доводя сечение канавы 
до проекциях размеров

3 18 При усхронсхве паюрпых капав на косоюрах вынимаемые lpyin 
распределяю! и укладывают в виде призмы вдоль каиаьы с низовой схоро- 
пы Укладывай? грунт с нагорной схороны запрещается

При усхронсхве боковых канав в выемках грунт вывозят за пределы 
ихюмхш В уширенных выемках этот груш можно укладывать на закювешую 
полку с последующей планировкой и уплотнением

Подготовка основания земляного полотна

3 19 До начала возведения насыпи поверхность основания должна быть 
выровнена бульдозером Па юризоптальиых участках в недренирующих труп 
хах поверхпосхи основания придав 1ся поперечный уклон от оси 20—40%0 
Наличие в исдренирующих i р у тах  ям, храишен, хсохлованов и других пони 
женин, в которых может застаивахься вода, не допускаегся Местные пони­
жения заполняю! послойно с уплотнением до требуемой для основания плот­
ности

3 20 Уплохпепне основания низких насыпей и грунтовых слоев иод одеж 
пои з выемках выполнятся в случаях, пре xycxioiрепных СПиП II Д 5—72 
<Ап1 ом обильные дорош Нормы проект нов а ни я»

Основания ушюхняюг пеиосредтвепно перед отсыпкой вышележащих 
слоев земляного полотна или yciроиством дорожной одежды

Дели требуемая толщина oicbiriannoro нижнего слоя основания превышз- 
ех холщшху эффскхивно уплохнясмохо слоя нзлшшши слои ipyma следует 
удалиib бульдозером за пределы поцошвы насыпи После уплотнения и раз 
равпивання нижнего с юл, удаленный груш возвращают и уплотню г до тре­
бу смой плоI носгп

3 21 При рекоптрукции дорог с использованием существующей насыпи 
ношенный слои с обочин п откосов схароп насыпи снимают и перемещают на 
храницу полосы о j вода Перед ох сыпкой дополни 1 ельпых слоев поверхность 
шарой насыпи должна бьчь разрыхлена Па откосах выше 2 м из недренк 
рующих грушов должны бытг» утроены усхупы высотой 1—1,5 ми шириной 
1,5—2 м

3 22 До нахала возведения насыпи водопропускные и коммуникационные 
ipy6u должны бьпь засыпаны i оризошальными слоями шириной не менее 
4 м с обеих схорон одновременно с разравниванием бульдозером Каждый 
слой уилошяюг продольными по отношению к трубе проходами катков или 
средсхрами вибрационного, внброударного или ударного действия Не допу-
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Рис 3 4 Схема установки кольев m 
обрезах с нанесением па них высот 

ных отметок
Н—отметка насыпи на бровке м # р—раз 
бивочпая отметка по оси насыпи м Я0— 

проектная отметка по оси насыпи

И  И р

4

____1{Ц

Половина полосы отвода

скаесся уплотнять грунт тяжелыми машинами ударною действия на рассюя 
нии о г боковых стенок трубы менее 3 м при высоте засыпки над грубой 
менее 2 м

При усгройсгве слоев насыпи над трубой должна соблюдаться мшшмаль 
пая толщина засыпки, указанная в проекте

Возведение насыпей из грунта боковых резервов

3 23 Возведение насыпей земляною полоша из lpyiua боковых рсз( рвов 
обеспечивает в большинстве случаев минимальные затраты на перемещение 
груша и наиболее низкую стоимость земляных работ Вместе с тем такие 
работы связаны с необходимостью значительного увеличения ширины полосы 
отвода для строительства дороги, нарушением земель в пределах размещения 
боковых резервов и рабочей зоны землеройных машин с значительным воз 
рааапием объемов работ по восстановлению нарушенных земель, загрудие 
пнем водоосвода из пониженных мест, возникающих в резулыаю разработки 
боковых резервов с дополнительными затратами па ус троне i во и ликвидацию 
вьездов и съездов для землеройно-транспортных машин

Указанные обстоятельства существенно ограничивают область применения 
этого метода возведения земляного полотна, применяющегося, как правило, 
в условияу

строительства в незаселенных мессах на землях неиршодиых для с сь 
скш о хозяйстза,

сооружения в нулевых осмесках или низких насыпях на сплошное naxoi 
ном массиве, где затруднен о свод притрассовых карьеров и сосредоточенных 
резервов, а мелкие бос овыс резервы могут быть легко рекулыивировапы и 
возвращены сельскому хозяйссву,

сгроисельства на малоценных землях дорог низких клююрий со соашш 
телыю небольшими объемами работ по возведению насыпей

Сооружение земляного поло с на с-и с руша боковых резервов можсс вы 
полня 1 ься прицепными грейдерами и автогреидерамн, грейдер элеваторами, 
бульдозерами, скреперами и экскаваторами, оборудованными ковшами 
дра1 лаин

3 24 При возведении насыпи из боковых резервов разбивку земляною но 
логна осусцсссвляюг по пнкешым знакам знакам ратбивкп кривых и репе 
рам, вынесенным в процессе подготовительных работ за наружную бровку 
резервов Разбивку резервов и насыпей выполняют после сиясия ило ц>роц 
ною слоя поты, раешклки и выравнивания основания

3 25 Попикегную разбивку резервов и насыпей производят с помощью 
кольев длиной I—15 м толщиной иг менее 4 см и разж. сочных колышков 
длиной 3 0 “ ^ 0  см Забивка кольев производисся на глубину 20—30 см

Схема уссаиовки кочьев для разбит и насыпей высотой до 1,5 м показа 
на на рис 3 4 Коль гми обозначаюi высотыс осмески по оси и по бровка i 
насыпи — на выносе за пределы резервов высотную отметку бровки земля 
иого полотна — ио линии бровки Колышками обозначают границы резерва 
и подошвы откоса насыпи

11а прямых горизонтальных участках разбивочные поперечники усгрлш а 
Ю1 через 50 м, иа вогну шх кривых — через 10—20 м, на горизонтальных и 
ьершкальпых выпуклых кривых — через 20—50 м Границы подошвы насыпи 
и края резервов целесообразно обозначать бороздами
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При многослойной отсыпке jrn 
сыпей высотой более 1,5—2 м для 
соблюдения проектного заложения 
откосов следует устанавливать по 
стояпные лекала или пользоваться 
переносным шаблоном Толщину 
и ширину отсыпки каждого после 
дующего слоя насыпи следует фик­
сировать установкой специальных 
кольев

Грейдерные работы

3 26 Возведение насыпей при­
цепными грейдерами и автогреиде- 
рамн целесообразно осуществлять 
при высоте насыпей до 0,75 м на 
равнинном или слабопересеченном 
рельефе

В связи с относительно малой 
производительностью, а также 
ухудшением строительных свойств 
грунта (размельчение и пересуши­
вание) в результате разработки его 
топкими слоями при перемещении 

из резерва в насыпь i рендерами использование их может быть рекомендовано 
для дорог низших катеюрии при сравнительно небольших обьемах работ 

3 27 Вырезание грунта грейдером в резерве и поперечное перемещение 
ею  в насыпь осуществляют круговыми проходами машин Для сокращения 
потерь времени па развороты машины в концах рабочей захватки длина за ­
х в а т и  должна быть не менее 400—500 м

Работы рекомендуется вести двумя захватками на одной вырезать грунт 
из резерва и перемещать его в насыпь, на другой — планировать и уплотнять 
ранее отсыпанный слои грунта По окончании возведения насыпи на первых 
двух захватах работы следует начинать на следующих двух и так далее 

3 28 A btoi рейдеры, работающие на перемещении грунта, следует оборудо 
вать удлинителями отвала При работе в легких грунтах наращивают высоту 
отвала автогреидера на 10— 15 см

Для окончательной планировки откосов насыпи и резерва на грейдерный 
о т а л  следует монтировать откосник

Рис 3 5 Углы установки ножа грей­
дера (автогрейдера)

а—резания — а, б—захвата — [$, в—накло­
на — v

Т а б л и ц а  31

Угли установки ножа грейдера, град

Рабочие операции
захва*а (3 резания а наклона Т

Зарсзание разрыхленною связного 
груш а

30—35 До 40 15

Зарезапие несвязного грунта 
Перемещение

35—40

35—40

15

в л а жн ы х гр ■v m ов 40—50 15
сухих грунтов 35— 15 40—45 18

Разравнивание 70—90 50—60 2
Планировка 45—55 40—45 18
Срезка грунта на откосах 60—65 40—45 —
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Рис. З.б. Углы установки дискового 
плуга грейдер-элеватора:

а ~ план; б—вид сбоку, а —угол захвата; р— 
угол резания; у —угол заострения плуга; 

/ —1—ось вращения дискового плуга

3.29. Установку отвала грейдера, углов захвата, резания и наклона 
(рис. 3 5) рекомендуется производиib в зависимости от выполняемой грейде­
ром рабочей операции согласно рекомендациям табл. 3 1.

Устройство насыпей грейдер-элеваторами

3 30. Возведение насыпей из боковых резервов грейдер элеватором це­
лесообразно при строительстве дорог в равнинных степных районах при вы­
соте насыпей, не превышающей 1,25— 1,5 м, при обеспечении полной сезонной 
загрузки грейдер-элеватора (500—700 тыс. м3 и более).

3.31. Рациональная длина рабочей захватки для грейдер-элеватора, ра­
ботающего круговыми проходами с зарезанием грунта в двусторонних боко­
вых резервах, составляет 500—600 м. Минимальная длина захватки 250— 
300 м. Для перехода грейдер-элеватора из одного резерва в другой при раз­
воротах в конце захватки в земляном полотне оставляют разрывы шириной 
по основанию 10— 15 м

На участках разрывов в земляном полотне, а также на участках, где 
имеются значительные отклонения от средней величины рабочих отметок на­
сыпи, земляное полотно должно отсыпаться другими землероиио-трппспортпы- 
ми машинами: бульдозерами, скреперами.

3.32. Для повышения производительности грейдер-элеватора следует:
разрабатывать слои грунта при оптимальном заглублении дискового плу­

га При этом в зависимости от группы грунта по трудности разработки не­
обходимо опытным путем подобрать величину заглубления и углы установки 
дискового плуга (рис 3 6), обеспечивающие максимальный размер вырезаемой 
грунтовой стружки (табл 3.2) с учетом тяговой мощности машины и наибо­
лее полную передачу грунта на лепту конвейера,

затачивать дисковый плуг по мерс затупления его режущей кромки с 
углом заострения 10— 15°;

периодически проворачивать дисковый плуг на оси его закрепления в 
целях обеспечения равномерности износа;

заменять диск при уменьшении его диаметра на 15—20% вследствие 
износа;

устанавливать ленточный конвейер под углом к горизонту нс круче 22°,
уменьшать наклон ленточного конвейера при отсыпке нижних слоев пасы- 

пи и при сильном ветре.

Т а б л и ц а  32

Углы установки дискового плуга, град кчя

Угол супеси и разрыхлен­
ного грунта суглинка глины

Резания 40—50 30—40 20—30
Захвата 55 45 40
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Рис. 3.7. Технологическая схема возведения насыпи
/ —сшпие плодородного слоя почвы с укладкой в боковые валы, 2—сгсыикл отдельных 
ра впивай нем его в насыпи, 3—послойное у пло теи н е  грунта в насыпи; 4—планировка на-

дозером

3.33. Недостатком работ с применением грейдер-элеватора является на­
рушение структуры грунта, связанное с его размельчением, и вследствие это­
го быстрое уменьшение естественной влажности грунта до начала его уплот­
нения. Поэтому особое внимание следует уделять своевременности укатки 
и увлажнению отсыпаемого грунта до оптимальной влажности перед его 
уплотнением.

3 34. Рабш у гройдер-элезагора и рабшаюхцих с ним сопутствующих ма­
шин, осуществляющих послойное разравнивание, увлажнение и уплотнение 
оюыпаемых грунтов, следует выполнять двумя смежными захватками.

Бульдозерные работы

3 35. Бульдозеры наиболее эффективны при возведении насыпей высотой
I—2 м из грунта боковых резервов. Они позволяют механизировать практи­
чески весь комплекс работ, за исключением окончательной планировки по­
верхности земляного полотна и выработанных боковых резервов, которые 
обычно выполняются автогрейдером.

Па рис 3.7 приведена технологическая схема возведения земляного по­
лотна из грунта боковых резервов бульдозерами при высоте насыпи 1 м.

3.30. В целях повышения производительности бульдозеров и уменьшения 
потерь грунта при перемещении из резерва в насыпь зарезапие грунта сле­
дует производить в траншеях, располагаемых поперек резерва, оставляя пе­
ремычки между траншеями шириной до 1 м.

Разрабоп<у траншей начинают на рассюяшш от подошвы насыпи, обес­
печивающем полный выбор грунта отвалом бульдозера. Вырезанный грунт 
перемещают в насыпь до оси дороги. Каждое последующее зарезапие начи­
нают, ох ступая от начала предыдущего, но не дальше внешней кромки боко­
вого резерва, а перемещаемый в насыпь грунт укладывают впритык к уло­
женному рапсе При последовательной разработке траншей на всей длине 
рабочей захватки осуществляется отсыпка первого слоя насыпи на половине 
се ширины.

Лпалошчпо производится отсыпка насыпи на второй половине се шири­
ны из противоположного бокового резерва, а также последующих слоев.

3 37. Работы по возведению насыпи следует осуществлять попеременно- 
па двух половинах се ширины или па двух смежных захватах, на одной из



из боковых резервов бульдозерами
слоев земляною полотна с траншей пой разработкой грунта в резерве и послойном на* 
сыпи и резервов авгогрейдером и надвижка растительного грунта из бокошix i ajioi буль

которых отсыпают насыпь, а на другой — послойно разравнивают и уплот­
няют rp}in с увлажнением при иеобчодимосш до опшмальпои влажности

В зависимости от заданного сменного объема работ резервы могут разра 
батываться одновременно с обеих сторон насыпи отдельными бульдозерами 
или их звеньями

3 38 Разработка тсхнолшических траншей па глубину более I м не реко 
меп/оетея из за обрушений грунтовых стенок (перемычек) Полому гфн 
глубине резервов более 1 м их разработку следует вести в два слоя, предел 
рительио срезав и перемесшв в насыпь ранее оставленные стенки Осхавлягь 
грунтовые перемычки на длительное время не рекомендуем также потому, 
чю при выпадении интенсивных дождей они препятствую! водоотводу из 
резерва

3 -Ш Для более полною сохранения естеавешюи влажноеш груша це 
лесообразно устанавливать минимальную длину рабочей захватки и увеличи 
вать толщину отсыпаемою слоя с учетом возможности эффективного уплоию 
пая его уплотняющими средствами Каждый слои груша, укладываемый в 
насыпь, должен быть спланирован бульдозером или авто! рейдером с прида 
нием ему поперечного профиля, обеспечивающею водоотвод, и унлошеи до 
1 ребусмой степени пло!пости Только после этого может быть начата уклад 
ка в насыпь следующего слоя грунта

В целях обеспечения плотности откосов допускается отсыпать слои на 
30—50 см шире проектного профиля со срезкой излишнего трута теле  
окончания возведения насыпи Избыточный груш при этом должен Оягь 
использован чри рекультивации резервов или использован для о i сыпки в А р  у 
юм месте и а сыпи

3 40 В зависимости от i руины ipyinoB по трудности их разработки заре 
запие в траншее следует производить способом, обеспечивающим более полное 
и производительное использование мощности щпгатсля бульдозера 6ej нсцо 
пустимых перегрузок

При более легких по степени разработки грушах зарсзапис следует весит 
равномерной прямоугольной стружкой, при средних грунтах — клиновидной 
и при тяжелых — гребенчатой

3 41 Для повышения производительности бульдозеров гяжелые и сухие 
гр\нты в резервах следует предварительно разрыхлять рыхлителем, мошируе 
мым на обратной стороне отвала бульдозера, б у ль/хозерио рыхли тсльшш агре 
[атом или прицепным рыхлителем В этом случае траишеппьы способ pa jpa 
ботки не применяется
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Рис 3 8 Схема возведения насыгш из 
двусторонних боковых резервов скре­
перами с движением их по спираль­
ной схеме с двумя зарезашшми и дву­
мя выгрузками в одном рабочем 

цикле

вапия грунта применяют преимущественно

При работе в разрыхленных 
или сыпучих грунтах, когда не 
применима траншейная разработ 
ка, отвал бульдозера следует обо 
рудовать открылками или приме 
пять отвал совкового типа для 
увеличения объема перемещаемого 
грунта и сокращения его потерь 
при перемещении

Скреперные работы

3 42 Возведение насыпей из 
груша боковых резервов скрепера­
ми целесообразно при высоте на­
сыпей до 2,5—3 м При этом для 
сокращения стоимости работ мож 
но применять комбинированный 
способ возведения насыпей до вы 
соты 3,5—2 м бульдозерами, а вы­
ше 1,5—2 м — скреперами При 
возведении насыпей из боковых ре­
зервов ввиду сравнительно не- 
большоп дальности транспортиро 

прицепные скреперы

3 43 В сыпучих песках барханного типа, на заболоченных участках, в 
сильно увлажненных грунтах, грунтах с наличием валунов, пней и корней, а 
также в затвердевших грудноразрабатываемых 1 рунта\ применяв скреперы 
не рекомендуем

3 44 Плотные грунты следует предварительно разрыхлять на толщину 
срезаемой стружки Для рыхления глинистых грунтов используют рыхлитель 
с пятью стойками, для рыхления суглинистых грунтов — с тремя

3 45 В зависимости от высоты, ширины и протяженности насыпи назна­
чаю! рациональные расстояния между въездами на насыпь из резерва и 
съездами с нее Чем выше насыпь и глубже резерв, тем больше объемы работ 
по уароисгву въездов и съездов и том большими должны быть расстояния 
между ними Расстояния между въездами на насыпь и съездами с нее при не­
высоких насыпях с разностью отметок дна резерва и верха насыпи до 1,5— 
2 м принимают равными 50—80 м, а при более высоких насыпях с разностью 
отметок до 3—4 м их увеличивают до 100— 120 м По отношению к оси на­
сыпи въезды и съезды располагают под углом таким образом, чтобы крутиз­
на их нс превышала для прицепных скреперов 18—20%, а поперечный уклон— 
8— 10% При разности отметок насыпи и резерва до 1— 1,5 м и пологих отко 
сак (1 3, 1 4) насыпи вьезды и съезды можно не устраивать Организацию
движения скреперов следует вести так, чтобы при движении в груженом на­
правлении было минимальное количество поворотов

3 46 В целях уменьшения возможности пересыхания укладываемых в на­
сыпь грунтов, особенно в сухое и жаркое время, следует избегать растягива­
ния рабочих захваток, в связи с чем такие схемы работы скреперов, как 
«зшзаг» или «восьмерка», могут применяться только при наиболее благо­
приятных условиях влажности грунтов и высоких темпах работ, выполняе­
мых крупными по составу подразделениями

3 47 При разработке гранта в двусторонних боковых резервах работу 
скреперов следует вести по спиральной схеме с поперечной разгрузкой грунта 
в насыпи, что позволяет на протяжении одного кругового прохода осущест­
влять два зарезаппя и две разгрузки грунта (рис 3 8) Работа по спиральной
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Дальность хранспоргиропания 
грунта ч

Кочичссшо скрепе рок, обслул инасчпх одним юлкачоч 
при пчеспшосш коти а скрепера, м"*

3 4 5—7 о7ос 15

200—250 3 4 3 3
300—400 4 4 3 3
Ьолее 400 4 4 4 4

схеме возможна до разности отметок насыпи и резерва 1—1,5 м, при которой 
не требуется устройство вьездов на земляное полотно При отсыпка верхней 
части насыпи с более высокой разностью отметок, когда необходимо устрой­
ство въездов и съездов, работу продолжают по обычной эллиптической схеме

3 48 Зарезаиие грунта и заполнение ковша скрепера должны произво 
диться только при прямолинейном движении тягача и скрепера Для облсгче 
ния набора грунта в ковш скрепера, сокращения времени набора и достиже 
ния наибольшего заполнения ковша следует резание грунта производить 
при движении машины на первой передаче, обеспечивающей максимальное 
тяговое усилие резание грунта производить по возможности под уклон, в 
глинистых грушах применять ребристо шахматную схему, а в сухих песчаных 
грунтах — гребенчатою схему зарсзания i рут a, pcrj лирова гь положение 
заслонки во время резания грунта

3 49 Работ> скреперов следует организовывать колоннами в шесть — 
восемь и более машин, что обеспечивает лучшие условия работы скреперов 
и более полное использование сопутствующих машин (рыхлителей, катков 
и др)

3 50 При работе прицепных скреперов на песках или па плошых и тя 
желых грунтах, а самоходных скреперов — во всех случаях скреперные ко 
лонны следует обеспечивать тракторами или бульдозерами толкачами соот 
вегствующей мощности, способствующими работе скреперов при за резании 
грунта

Количество скреперов, обслуживаемых одним толкачом, назначают в со 
ответствии с рекомендациями табл 3 3

3 51 Для сокращения продолжительности рабочего цикла скрепера и по 
вышення его производительности следует совмещать операции подъема за­
слонки и опускания ковша и закрытия заслонки и подъема ковша, произво 
дя их во время движения скрепера, поднимать ковш во время движения скрс 
пера, транспортировать грунт и насыпь при движении машины на III—V 
передачах, разгружать и укладывать грунт в насыпь при движении по прямой 
и возвращахь скрепер в резерв после разгрузки на IV и V передачах, резание 
грунта производить с максимально возможной толщиной стружки, принимае 
мой по табл 3 4

В начале разгрузки ковш должен быть опущен до просвета, равною тол 
щине отсыпаемого слоя, а заслонка поднимается до отказа Не допускается 
разгрузка грунта кучами, расположенными в одном месте При движении 
скрепера с одновременным разравниванием слоя создаются лучшие условия 
для упло!нения груша и движения скреперов с повышенными скоростями

Песчаные грунты следует выгружать слоями 10—15 см, а глинистые — 
слоями 20—25 см

3 52 Отсыпку слоя i руита следует производить способом «от себя», что 
бы использовать проезд груженого скрепера для уплотнения ранее уложен 
ных участков

По окончании выгрузки при движении скрепера в пределах отсыпаемой 
насыпи ковш с закрытом заслонкой следует оставлять на уровне выгрузки с
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BvteciHviot-ib 
ко»ша скре- 

iepa, м8

М01ЦН0С(Ь, кВ г (л с ) Максимальная юлщина сгружки., СМ, Л111

пп ача го шача песка супеси суглинка Г 1ИНЫ

6 7 3 ,6 (100 ) 5 9 ,6 — 66,2 20 15 12 9
(80—90) 30 — 20 14

10 103(140) 73,6(100) — 20 18 14

30 — 25 18

15 176,6(240) 103— 132,5 — 25 21 16
(140— 180) 35 — 30 22

П р и м е ч <i it и е В чнслшслс дана голшина сгружкн, вырезаемой без юлкача, ъ 
знаменателе — с голкачом

целью выравнивания ох дельны* неровностей отсыпки, а при съезде с насы­
пи— поднимать на 0,4—0,5 м, чтобы обеспечить проход скрепера через воз­
можные пренятсхыхя па пути

Разработка грунтов экскаватором

3 53 Возведение насыпей из боковых резервов экскаватором менее эко­
номично, чем бульдозерами и скреперами Применение этого метода целесо- 
обрл шо при высокой влажности резервов и в других случаях, когда ис­
пользование других машин за 1 рудиеио специфическими условиями Для возве­
дения насыпей из боковых резервов используюхся, как правило, экскаваюры 
с оборудованием хипл драхлапн

3 54 При возведении насыпи экскаваюр mojkci находшъся как па самой 
охсынасмои насыпи, i ак и па берме, pacruxuaiаемои между подошвой насыпи 
и внутренней бровкой резерва Оiсыпка насыпи осуществляется из одного 
резерва наполовину се ширины, а за [ем из прохивоположиого резерва па вто­
рую половину ширины

При возведение насыпи из грунтов высокой влажности послойное рад 
раввивание и уплоиюпче грунта должно осущесшляться после соответствую­
щею просушивания слоя

Разработка выемок и  возведение насыпей 
землеройно-транспортными машинами

3 55 Разрабожа выемок землеронио ipanuiopT пымп машинами с про­
дольным перемещением груша в насыпь в едином юхнологичсском процессе 
позволяет обеспсчихь высокую производительность машин и рекомендуется во 
всех случаях, когда груш из выемки пригоден для отсыпки насыпи

UOC должно бьпь предусмохрсно распределение земляных масс из вые­
мок в насыпи с указанием мест разработки и укладки грунта по пикетам и 
по слоям выемки и насыпи с учетом характеристик состава и состояния 
грунта При отрицахслыюм грунтовом балансе и неблагоприятных грунтах 
слсдуех 0 1 давахь предночхение более длинным захваткам укладки грунта из
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Рис. 3 9. Разбивка насыпи высотой Рис. 3 10. Разбивка выемки
болве 1М В горизонтальной мест- ^—шаблон, 2—уровень, 3—лека ю

ности
/—разметочные колья 2—уровень, 3—ле­

кало

выемки в насыпь с последующей досыпкой насыпи из сосредоюченных ре­
зервов

Для разработки и продольного перемещения грунта применяют бульдо 
зеры, скреперы всех видов, а также высокопроизводительные комплекты зем­
леройных машин непрерывного действия с перемещением грунта ipaucnopTера­
ми Применение i идромехаиизации для продольного перемещения груша они 
сано в гл. 7.

3 56 Разбивку земляного полотна при продольном перемещении выполня­
ют но вынесенным на местность пикешым знакам, знакам разбивки кривых и 
реперам на основании рабочих чертежей на устройство насыпей и выемок

Разбивка выемки осуществляется кольями, устанавливаемыми по бровке 
откосов, и откосными лекалами, обозначающими уклон о iкосов, через 50 ч 
на прямых участках и через 10—20 м — на кривых В процессе разработки 
глубина выемок проверяется нивелированием от реперов Разбивка насыпи 
выполняется ко чьими, устанавливаемыми по линии подошвы откоса с указа­
нием высотных отметок, и откосными лекалами (см п 3 25) В процессе воз 
ведения насыпи высотные отметки проверяют нивелированием от реперов 
Высот пая и плановая разбивки должны восстанавливаться через каждые 
1—1,5 м по высоте насыпи по мере ее наращивания

Схемы разбивки глубоких выемок и высоких насыпей показаны па рис* 
3 9, ЗЛО

Рабочая разбивка, обозначающая направление и границы проходов зем 
лероиио транспортных машин, длину захваток, места разворотов, пути дви­
жения выполняется с помощью временных колышков и инвентарных вешек, а 
также краевых борозд

3 57 Разработку выемок с перемещением груша в насыпь на расстояние 
до 100 м рационально производить бульдозерами В целях повышения произ 
водительпосги машин разработку (кроме песчаных грунтов с влажностью 
ниже оптимальной) выполняют траншеино гребенчатым способом (рис 3 11) 
При этом разработку начинают с блткнего к насыпи конца выемки и пере­
мещают в дальний конец отсыпаемой слон насыпи Гребни между траншеями 
срезают, начиная с дальнею от насыпи участка, движением бульдозера под 
утлом с перемещением грунта по ранее выработанной траншее

После окончания разработки и перемещения грунта одного слоя выемки 
в таком же порядке разрабатывают и перемещают трунт нижележащих слоев

При разработке ни жнею слоя выемки сохраняют стенки крайних боковых 
траншеи с целью перемещения по ним грунта, срезаемого с полок на откосах 
выемки (рис 3 12)

3 58 В целях снижения потерь грунта при его перемещении но насыпи 
следует применять бульдозеры с открылками на отвале или с oi валами совко­
вого типа
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Рис 3 11 Траншейно-ярусная схема 
разработки грунта.

/ —ярусы разработки, 2~слои отсыпаемой 
насыпи, 3—грант ей, 4 ~  стенки между гран 

шеями

Рис 3 12 Последовательность удале­
ния стенок при разработке нижнего 

яруса и полос откосов выемки 
1—3—ярусы, 4—крайняя стенка 5 —тран 

шея, 5 —полки па откосе, 
о —ширина захвата при проходе бульдозера

Целесообразна спаренная работа бульдозеров, при которой вырезание 
грунта и его перемещение по двум смежным траншеям в выемке производит­
ся одновременно двумя бульдозерами После перемещения вырезанного грун- 
ia на начальный учасюк насыпи бульдозеры должны сблизшься так, чтобы 
расстояние между отвалами не превышало 15—20 см и в 1 аком положении 
они па одной скорости должны производить дальнейшее перемещение грунта 
общим валом к месту его укладки

При дальности перемещения грунта бульдозером с отвалом без боковых 
открылков на расстояние более 25 м резко возрастают потери грунта в пути 
В таких случаях рекомендуется последовательное перемещение ipyirra с об­
разованием промежуточных накопительных валов, в которых бульдозер может 
осуществить полный набор грунта для дальнейшего перемещения.

3 59 Отсыпку каждого слоя в насыпи следует начинать с крайних боко­
вых полос с последующим приближением полос отсыпки к оси дороги При 
атом толщина слоя о i сыпки должна соответствовать заданной толщине тех­
но потическшо слоя с запасом па уплотнение в 10—20% О i сыпанный слой
следует выравнивать атогрейдером К концу смены должен быть полностью 
отсыпан, выровнен п уплотнен слой грунта по всему поперечному сечению 
земляного полоша, чю  обеспечивавi сток воды в случае выпадения атмо­
сферных осадков.

3 СО Разработку выемок протяжением более 100 м с транспортированием 
гранта в смежные с ними насыпи на расстояние до 600 м выполняют при­
цепными скреперами, работающими с гусеничными тягачами, а при расстоя­
ниях от 600 м до 1,5—3 км-— полуприцепными скреперами, работающими с 
колесными 1 ягачами и самоходными скреперами Типы применяемых скрепе­
ров должны coo 1 всгствовать заданным темпам и объемам земляных работ 
(приложение 1).

3 61 При разработке выемки и продольном перемещении грунта в на­
сыпь движение скреперов организуют по эллиптической схеме, обеспечивая 
их развороты без съезда с насыпи. В целях предварительного уплотнения 
грунта проходы скреперов следует распределять равномерно по ширине на­
сыпи Если грунт из выемки используют для возведения двух насыпей, рас­
положенных по обеим ее сторонам, целесообразно организовать движение 
скреперов по сквозной схеме с разгрузкой грунта поочередно то в одну, то 
в Apyiyio насыпи с разворотами на них

3 62 При разработке грунта в крупных выемках и сосредоточенных резер­
вах с погрузкой его в транспортные средства могут использоваться экскава-
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торы с оборудованием прямая лопата 
(обратная лопата) или драхлайп, 
грейдер элеваторы, фронтальные по­
грузчики в сочетании с бульдозерами, 
средства гидромеханизации (см и 7)

Для транспортирования грунта из 
выемок и сосредоточенных резервов 
в насыпи могу г использоваться авто 
мобнли самосвалы землевозные са 
моходпые тележки думперы, боль 
шегрузпые саморазгружающиеся зем 
левозы, прицепные и полуприцепные с 
автотягачами

3 63 Разработку грунта одпоков 
шовыми экскаваторами (прямыми и 
обратными лопатами или драглайна­
ми) производят проходками (забоя 
ми) Направление разработки, коли 
чество и параметры проходок по ши 
рпне выемки или резерва устанавливают в сошвстствгш с юометрнчсскими 
размерами выемки или рабочей зоны резерва и с оппша лыгыми условиями 
работы экскаваторов, предназначенных для выполнения работ (рис 3 15)

3 64 Параметры проходок должны обеспечивать возможность работы 
ковшом экскаватора принятого типа с наименьшими затратами времени на 
выполнение рабочего цикла экскавации, состоящего из наполнения ковша 
грунтом, поворота к месту выгрузки и обратного поворота его к забою

Для обеспечения указанного требования принимают ширину забоев с 
таким расчетом, чтобы экскаватор мог работать при средней величине углов 
поворота не более 70°, глубину (высоту) забоев не меньше длины стружки 
грунта, необходимой для заполнения ковша с «шапкой» за один прием черпа­
ния, длину проходок с учетом возможно меньшего количества вводов и вы­
водов экскаватора в забой и из забоя, сопряженных с потерями производи­
тельное! и машины, уклоны дна проходок, предотвращающие приток и сьоп 
леиие в забоях грунтовых и поверхностных вод

3 65 Разработку выемки или резерва экскаватором с оборудованием пря 
мая лопата начинают с отрывки пионерной траншеи до отметки, позволяющей 
обеспечить нормальный набор грунта экскаватором

Разрабохку пионерной траншеи целесообразно осуществлять с примене­
нием бульдозера и скреперов Бульдозером также планируют пути подъезда 
транспортных средств к экскаватору

3 66 Размеры проходок (забоев) для разработки грунта экскаваюром с 
оборудованием прямая лопата рекомендуется принимать по табл 3 5

3 67 При разработке экскаватором забоев, высота которых соответствует 
наибольшей высоте резания, при i липнетых грунтах возможно образование 
нависающих «козырьков», которые необходимо немедленно обрушат ь, прини­
мая все меры, обеспечивающие полную безопасность выполнения этой one 
рации

В сыпучих грунтах, в которых опасность образования «козырьков» исклго 
чена, высота забоя может быть увеличена сверх наибольшей высоты резания 
по табл 3 4 на 1,5—2 м

3 68 При разработке грунта экскаваторами с оборудованием прямая ло 
пата грунт следует вырезать максимально толстой стружкой, но нс допуская 
перегрузки и снижения оборотов двигателя экскаватора Резание груша 
ковшом лопаты стружками иаиболыиеп толщины обеспечивается наиболее 
выгодным наклоном ковша относительно продольной оси рукоятки примени 
тельпо к разрабатываемому грунту н высоте забоя, передвижением экска 
ватора за 1 раз по мере выработки забоя па величину ие более 0,4 хода ру 
коятп и работой при вылете ее, ие превышающем 2/3 полной величины

Рис 3 13 Схема продольной разра­
ботки выемки

/—выездная дорога 2 - въездная дорога, 
3—  разрезная траншея, 4—забои I экска па 
тор! 5 — забои II экскаватора 1, 11, I I I  

I V —  номера забоев
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Показа1ели

Размеры проходки (забоя), м1, при paapadoi- 
ке ipyaia с погрузкой п грансиоршые 

средина при вмесшмосш копша, м3

0,5 0,65 1 — 1,25 1,6

Погрузочный путь на уровне по­
дошвы забоя

IJГирина подошвы забоя oi оси пу­
ти экскаватора до: 

с гонки забоя 4 .0 4 ,5 5 ,0 5 ,0
места погрузки груша 2 ,8 3,0 3 ,6 3 ,6

Погрузочный путь выше уровня по­
дошвы забоя

Ширина подошвы забоя от оси пу­
ти экскаватора до: 

стенки забоя 4 ,0 4 ,5 5,0 5 ,0
места погрузки грунта 2 ,5 3,0 2,5 2 ,5

Предельная высота верхней кромки 4 ,5 о,0 5 ,5 5,0
борта кузова транспортного средства 
над уровнем подошвы забоя 

Рекомендуемая высей а забоя 
Панбольшая высей а решшш 6 ,5 6,5—8,0 8,0—9,0 9,0—9,9
Наименьшая высота забоя, обеспе­

чивающая наполнение ковша экска- 
ваюра с «шапкой» в грушах: 

легких (I п 11 групп) 1,5 2,5 3,0 3,0
средних (III группы) 2 ,5 4 ,5 4,5 4,5
1 яжслых (IV группы) 3,5 0 | о 6 ,0 6,0

Наименьшая допустимая высота 
забоя в грушах:

легких (I и И групп) 0 ,7 0,7 0,9 0,9
средних (III группы) 1,0 1,0 1,15 1,3
тяжелых (IV группы) 1 ,5 —2,1 1 ,8—2,5 I ,8—2,5 2,0—2,5

Срезку груш а и уровне подошвы гусениц или колес экскаватора следует 
весш  так, ш обы для передвижения машины пс требовалось дополнительного 
выравнивания площадки

3 69. При разработке выемок и резервов экскаватором с оборудованием 
драглайн во всех случаях, когда состояние грунта допускает движение транс­
портных средств по дну проходки, следует применять челночный способ по­
грузки грунта (рис. 3.14), при котором углы поворота платформы экскавато­
ра не превышают 15°, а также исключается дополнительное время на раз­
грузку ковша и реверсирование поворот ного движения после разгрузки 
ковша.

3.70. Глубина забоя при разработке экскаватором с оборудованием 
драглайн при угле наклона стрелы к горизонту 30—45° не должна превышать 
величины, приведенной в табл. 3,6.

При рабою экскаиаюра с оборудованием драглайн с погрузкой грунта 
в lpanciiopnibie средства, располагаемые в одном с ним уровне, максималь­
ный угол поворота стрелы изменяется в пределах 70—180°,

Глубина забоя при этом, как правило, должна быть не более 2/з макси­
мальной глубины разработки, приведенной в табл. 3.4.

3 71. Разрабохка грунта драглайном должна осуществляться с выреза­
нном стружки максимальной толщины, что обеспечивается; регулировкой 
подвески ковша к подъемному и тяговому канату, а также длины цепей и
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опрокидного каната в соответствии с 
характером и состоянием грунта с 
целью обеспечения наиболее выгодно­
го угла врезания режущих органов 
ковша; применением ковшей полу­
круглой формы со сплошной режущей 
кромкой, которые врезаются в грунт 
с меньшим сопротивлением, чем ков­
ши с зубьями; наиболее полным ис­
пользованием мощности двигателя 
при номинальном числе оборотов; пе­
редвижением экскаватора за 1 раз 
на длину, не превышающую Vs дли­
ны стрелы;

применением перфорированных 
ковшей при черпании грунта из-под 
воды.

3.72. Разработка выемок одно­
ковшовыми * экскаваторами должна 
осуществляться с недобором грунта 
до проектного очертания выемки во 
избежание нарушений естественной 
структуры грунта в основании и па 
откосах выемки.

Размеры педоборов грунта прини­
мают по табл. 3.7 в зависимости от 
вида оборудования и вместимости 
ковша экскаватора. Объем педоборов 
входит в профильный объем выемки.
Срезку педоборов в основании и на 
откосах насыпи следует осуществлять 
бульдозерами, автогрейдерами или 
экскаваторами-планировщиками с последующей погрузкой в транспортные 
средства экскаватором или погрузчиком и вывозкой в соседние насыпи или 
мри невозможности этого в кавальер Водоотводные канавы в выемках целе­
сообразно отрывать в процессе удаления недобора.

3.73. При разработке значшельпых но npoiяжеппос1 и и площади выемок 
или сосредоточенных резервов в мягких связных грунтах и достаточно боль­
ших объемах работ, гараширующих полную сезонную загрузку машины, для 
разработки грунта и погрузки его в транспортные средства может быть эф­
фективно применен грейдер-элеватор.

При этом разработку каждого слоя выемки или резерва осуществляют 
круговыми проходами грейдер-элеватор а от оси разработки к ее краям. Длина 
прохода должна быть кратной длине загрузки одной транспортной единицы.

Т а б л и ц а  3.S

Рис. 3 14. Схема pa6oibi экскаватора с 
оборудованием драглайн при загруз­
ке автомобилей-самосвалов грунтом 

челночным способом:
1 и 5—ковш заполнен грунтом; 2 и 4—ковш 
поднят на вы со 1 у разгрузки, ковш опущен 
в забой для заполнения грунтом; J—раз- 
1 рузка ковша в момент прохождения стре­

лы над кузовом автомобиля

Виесгимюсю ковша, 
м3 Длина стрелы, м

Глубина проходк 

боковом

и, м, при проходе 

юрков ом

0 , 4 10,5 4 , 5 — 5 , 5 7 - 7 , 5
0 , 8 10,0 4 , 4 — 5 ,4 7— 7 , 5

13,0 5 , 4 —5 , 9 9 , 0 — 10,0
1,0 12,5 4 , 5 —5 , 5 7 , 5

15,0 5 , 5 —6 5 9 , 5
1,5 12,5 5 , 0 —6,0 7 , 5 —9 ,5
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Допускаемый недобор грунта, см, при вмесгимосш копна

Рабо iee оборудование
экскаватора, ма

0 5 -0  65 0 8 -1  25 1 5 -1  6

Прямая лопата 10 10 15
Драглайн 20 25 30

При смене транспортных единиц грейдер элеватор продолжает движение без 
остановки

3 74 Во многих случаях, особенно при несвязных или малосвязных грун­
тах, более эффективной в сравнении с разработкой экскаватором является 
технологи разработки и окучивания грунта в выемках и резервах бульдо 
зером с последующей погрузкой его в транспортные средства колесными или 
I усепичными одноковшовыми погрузчиками Целесообразно совместное прим** 
пенис на таких работах бульдозеров мощностью 100 кВт (150 л с )  и более, 
погрузчиков с большой вместимостью ковша и большегрузных саморазгру- 
жающнхея транспортных средств

3 75 Количество транспортных средств, необходимых для перевозки грун­
та, определяют расчетом для каждого конкретного случая с учетом фактиче­
ских условии работы и дальности транспортирования грунта в насыпь

3 7G При выборе транспортных средств для совместной рабош  с экскава 
торами наилучшие технике экономические показатели достигаются при уело 
виях, когда

вместимость транспортов единицы превышает вместимость ковша экска 
вагора в 3—4 раза,

фронт noi ручки у экскаватора обеспечивает возможность одновременного 
подьезда к нему дзух транспортных единиц,

состояние путей транспортирования обеспечивает оптимально высокие 
cKopocjji движения ]рапслортиых средств

Въезды и съезды на отсыпаемые насыпи должны содержаться в состоя 
шш, обеспечивающем полную безопасность движения по ним транспо| гных 
средств

3 77 Разработку экскаваторами глубоких выемок в условиях возможности 
вскрытия водоносных горизонюв следует осуществлять по возможности в 
леышп период при минимальном дебите грунтовых вод При этом как прави 
ло до наступления осеннего периода должны быть выполнены все пред> 
смо1 репные проектом мероприятия по устройству дренажей и укреплению 
откосов

В осепнс вессшши периоды допускается разработка только верхней части 
хлубоких выемок до горизонта, расположенного не менее чем на 1,5—2 м 
выше уровня грушовых вод первого (сверху) водоносного юризонта При этом 
по ширине выемку разрабатывают с недобором нс менее чем на 1 м с каж 
дой стороны

Если по тем или иным причинам разработка выемки до наступления зимы 
не закопчена, необходимо предусмотреть мероприятия по ес содержанию в 
период снеготаяния (прочистку временного водоотвода, уборку снега и т п ) 
При этом до начала зимы дно выемки тщательно планируют и устраивают 
временный водоотвод

Работы по устройству дренажей должны выполняться в процессе разра 
бо!кн выемок в едином комплексе
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Особенности работ на косогорных участках

3 78 Д о начала земляных работ на косогоре выше верхней кромки разра­
батываемой выемки должны быть устроены нагорные водоотводные канавы, 
предотвращающие возможность стока воды по косогору в разрабатываемую  
■выемку

3 79. Для обеспечения усюйчивости насыпи, отсыпаемой на косогоре, па 
площади подошвы насыпи до се отсыпки должны бьмь нарезаны ущупы шипи 
ной 2— 3 м Их нарезает бульдозер с поворотным отвалом, движущийся про­
дольными ходами параллельно оси дороги, начиная с нижнего уступа

После нарезки нижнего уступа грунт из нарезаемого вышележащего 
уступа, перемещенный на готовый нижний уступ, распределяют равномерным 
слоем и уплотняют до начала отсыпки последующего слоя насыпи При воз 
можности обрушения грунта с откоса разработку можно начинать с верхнего 
уступа с перемещением грунта под откос.

На пологих косогорах крутизной менее 20° вместо нарезки усхупов д о ­
пускается производить вспашку многокорпусным плугом

3 80 Выемки па пологих косогорах при крутизне менее 20° следует разра­
батывать бульдозерами с поворотным отвалом, проходами под углом 45° к оси 
дороги При этом грунт перемещается в насыпь, начиная с ее нижней части 
н обеспечивается его послойное разравнивание н уплотнение

На косогорах круче 20° разработку выемки п отсыпку грунта в насыпь вы­
полняют бульдозерами с универсальными отвалами проходами параллельно 
или под углом менее 45% к оси.

На косогорах крутизной до 8% возможно применение скреперов при ус­
ловии постоянной планировки бульдозерами мест набора грунта, площадок раз­
ворота и мест выгрузки, на которых поперечный уклон должен быть не бо­
лее 5%

4. УПЛОТНЕНИЕ ГРУНТОВ

Общие положения

4 1 Уплотнение грунта, из которого сооружается земляное полотно, явля­
ется важным технологическим процессом, в результате которого достигаются 
расчетная прочность, устойчивость и стабильность дорожной конструкции 

Возведение насыпей без послойного уплотнения грунтов (катками, трам­
бовками и д р ) допускается в особых случаях па болотах (ниже поверхно­
сти болота), в водоемах (подводная часть), методом гпдропамыва, из бар­
ханных песков В перечисленных случаях в проекте должно быть указано, 
каким методом вместо послойного уплотнения обеспечивавюя требуемая ста­
бильность насыпного грунта

4 2. Плотность грунта оценивается коэффициентом уплотнения Д \, который 
представляет собой отношение фактической плотности грунта к максимальной 
стандартной плотности данного грунта (ГОСТ 227 33— 77. Грунты М етод ла­
бораторного определения максимальной плотности).

В земляном полотне автомобильных дорог коэффициент уплотнения грун­
тов не должен быть ниже значении, приведенных нормах проектирования ав­
томобильных дорог (приложение 5) В IV и V дорожпо-климатичсских зонах  
проектом может быть предусмотрено уплотнение слоев насыпи выше макси­
мальной стандартной плотности

4 3 Отсыпка грунта в насыпь производится, как правило, от краев к се­
редине слоями на всю ширину земляного полотна, включая о i косные части 
В целях уплотнения грунта в краевых частях, прилегающих к откосу, ширина 
отсыпки (см п 3 39) може» быть больше проектного очертания насыпи на 
0,3— 0,5 м с каждой стороны Непосредственно перед началом работ по укреп-
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Грунты

Ориещироночиме пределы прочное 1и грунтов 
МПа (кгс/см3) при укагке и трамбовании

Катки на пневмати­
ческих шинах

1 рамбующие машины 
(диаметр ударной 
части 70—150 см)

Несвязные и малосвязные (песча 0,3—0,4 (3—4) 0,3—0,7 (3—7)
ные, супесчаные)

Средней связности (суглинистые) 0,4—0,6 (4—6) 0,7—1,2 (7 -12 )
Высокой связности (тяжелосугли 0,6—0,8 (С—8) 1,2—2 (12—20)

нистые)
Весьма связные (глинистые) 0 8—1 (8 -1 0 ) 2—2,3 (20—23)

П р и м е ч а н и е  Значения пределов прочности соответствуют грунтам с коэф­
фициентом уплотнения 0 95 при оптимальной влажноС1И

лениго откоса излишний грунт снимают при планировке откосов и перемещают 
для досыпки обочин» устройства съездов, рекулыивацпи дорожной полосы 

Насыпь не уширяют при отсыпке из крупнообломочных и песчаных грун­
тов, нс изменяющих существенно объема при уплотнении, а также при соору­
жении высоких насыпей, где уплотнение откосов предусмотрено в качестве 
ог дслыюи операции, или насыпей с откосами I 2 и положе

Каждый слои разравнивают с учетом продольного уклона поверхности 
насыпи В поперечном сечении поверхность слоя планируется под односкатный 
или двускатный профиль с уклоном к бровке 20—40%0 Поверхность каждого 
слоя должна быть выровнена так, чтобы после уплотнения иа ней не было 
утлубленин или возвышении более 50 мм и чтобы во время дождя не образо­
вывались лужи Ровное 1 ь поверхности слоев проверяют визирками или ниве­
лированием

4 4 Каждый последующ ни проход уплотняющей машины но одному сле­
ду нс следует делать до тех пор, пока вся ширина земляного полоша ис бу­
дет перекрыта следами предыдущего прохода уплотняющей машины (па насы 
пях шириной более 20 м допускается продольное деление захваток) Особое 
внимание должно быть уделено уплотнению грунта па участках съездов и въез­
дов па дорогу (па длине 15—20 м по обе стороны) и па концевых участках, в 
местах их примыкания к участкам, отсыпанным при сосредоточенных работах.

4 5 Для уплотнения связных lpyino» возможно применять катки на пнев­
матических шипах, кулачковые и решетчатые прицепные катки, тля \  плот пе­
ния несвязных трупюв следует использовать вибрационные и виброудариые 
машины, катки па пневматических шипах

Упчоикншс рыхлых, особенно глинистых, грунтов следует производить 
двумя видами машин предварительное уплощение (прькатка) массой 6—12 т 
и окончательное уплотнение — массой более 25 i

В процессе предварительною уплотнения более легкими машинами сле­
дует выполнять до 30—40% общего потребною количества проходов

4 6 Наибольшая плотность труша может быть достигнута при применении 
машин, обеспечивающих максимальное, допустимое по условиям прочности 
панною трута , контактное давление иа поверхности (табл 4 1) Контактные 
дар лени я па протяжении всею процесса уплощения должны быть близки к 
пределу прочности груша При превышении предела прочности могут возник­
нуть явления мсспюю разупрочнения (волнообразование перед колесами 
катков, выдавливание труша в стороны при трамбовании) При недостаточ­
ных кошакшых давлениях высокая плотность также не может быть достиг 
нуга ни уменьшением толщины слоя, ни увеличением числа повторно прила 
исмых иа1 рузок

4 7 Требуемая плотность грунтов может быть достигнута при влажности, 
отличающейся oi ошималыюи не более, чем указано в табл 4 2
3(>
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Грунты

0 1 клонен не ох ошиматьиои 
влажное!и WotI( при коэффи­

ц и е н т  уплощении К у

0 98 0,95

Пески пылеватые, супеси легкие крупные 0 ,8 0 — 1,35 0 ,7 5 — 1,60
Супеси лешие и пылеватые 0 8 0 — 1 25 0 , /5 — 1,35

» тяжелые пылеватые, суглинки легкие 0 ,8 5 — 1,15 0 ,8 0 — 1,30
и лехкие пылеватые

Суглинки тяжелые и тяжелые пылеватые 0 ,9 0 — 1,05 0 ,8 6 — 1,20

Рекомендации по технологии сооружения земляною  полотна из ipyiuoD с 
влажностью, более указанной в табл 4 2, даны в гл 8

4 8 При влажности менее допустимой (см табл 4 2) несвязные и мало 
связные I рунты рекомендуется увлажнять в отсыпанном слое незадодю  перед 
уплотнением Связные грунты, в которых перераспределение влахи идет мед 
леннее, лучше увлажнять на месте разработки (в карьере, выемке, резерве) 
после разрыхления Д ля увлажнения грунта можно примени 1 ь поливо моечные 
машины, разливая воду в несколько приемов При поливке на месте верхний 
увлажненный слои до уплотнения следует перемешать вспахиванием или глу­
боким боронованием

В районах с систематическим дефицитом влаш  в проекте должны быть 
предусмотрены мероприятия по влагонакоплениго (снегозадержание, водосбо­
ры) и получению воды для полива (устройство скважин, подю ю вка водоемов, 
установка насосов и т п ) в местах выполнения земляных работ

4 9 При интенсивных кратковременных дождях, приводящих к переув­
лажнению грунта, отсыпку и уплотнение связных 1 рунгов следует iipci ращ ать 
до их просыхания В этом случае принимают меры к ускорению просушивания 
грунта (рыхление, перевалка грейдерами, бульдозерами и т и ) Допускается 
удалять верхний переувлажненный после дож дя слон ip y in a  в ш вал  с после­
дующим его использованием в друш х местах

Перед перерывом в рабою  поверхность и откосы насьшсн должны бьпь 
уплотнены и спланированы так, чтобы не допускать переувлажнение д рун га ох 

застоя воды па поверхности незаконченной насыпи При переувлажнении в от­
дельных местах грунт должен бьпь просушен до возобновления рабох или за 
менен грунтом ошимальпои владей ост и

4 10 При уширении земляного полотна существующих автомобильных до­
рог путем примыкания вновь возводимой насыпи к схарой необходимо пред 
варихелыш засыпать старые кюветы и послойно унлохнигь свежсотсыпанные 
грунт во избежание просадок проезжей части из за нсравионрочпосхи юмня 
ного полотна Степень уплотнения обратной засыпки схарых кювеюи п дру 
гих вы рабою к должна быть аналогичной степени уплотнения уширяемой на 
сыпи на данном уровне от поверхности

4 11 Д ля определения оптимальной толщины уплотняемою слоя и vexa 
новлепия числа проходов (ударов) унло шлющих машин по одному следу, не­
обходимою для достижения требуемой плотности, перед началом работ по 
устройству насыпи следует производить пробную укаш у ipyinoB в соотвегсх- 
вии с приложением 15

4 12 Результаты пробной укатки включаются в юхнолошческис карты на 
сооружение земляного полотна и являются обязахсльнымн требованиями

Применение пробной укатки позволяет заменить пооперационный контроль 
путем инструменхальиых измерении плотной и и влаж ноеiи хехнолохичеекпч 
контролем, в кою рыи входят определение соответствия показателей состава 
и состояния грунтов и контроль за соблюдением толщины слоя, числом про 
ходов и равномерностью распределения проходов
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Укатка

4.13. В настоящее время наиболее производительный и экономичный спо­
соб уплотнения земляного полотна — укатка самоходными или прицепны­
ми катками.

4 14. Слой рыхлого связного грунта, отсыпанного, например, грейдер-эле­
ватором, экскаватор ом-драглайном и т п., рекомендуется уплотнять в две 
стадии. Вначале во избежание сдвигов и образования волн грунта перед рабо­
чими органами уплотняющей машины следует сделать прикатку легким катком 
массой 6—12 т, а затем основную укатку — более тяжелым катком массой 25 т 
и более.

Предварительная прикатка не требуется, когда слой грунта отсыпается с 
регулированием движения транспортных и землеройно-транспортных машин по 
всей ширине насыпи. Землевозный транспорт выполняет первую стадию укат­
ки до плотности около 0,9 от ее максимального значения по стандартному уп­
лотнению В этом случае применяют уплотняющие машины сразу тяжелого 
типа. Четкая организация совместной работы землеройпо-трапспортных и груш 
тоуплотняющих машин позволяет обеспечить полное и равномерное уплотне­
ние грунта по всей ширине земляного полотна.

4 15 Катки на пневматических шинах — наиболее универсальные средства 
уплотнения грунтов. Постепенное повышение удельных давлений —- одно из ос­
новных требований при уплотнении связных грунтов, обеспечивающее получе­
ние плотной п прочной структуры грунта по всей толщине слоя. Давление в 
пингах кагка па начальном этапе уплотнения связных грунтов не должно пре­
вышать 0,2—0,3 МПа Давление в шинах на заключительном этапе уплотне­
ния должно соответствовать при уплотнении супеси 0,3—0,4 МПа, суглинков — 
0,6—0,8 МПа. При уплотнении песков давление в шинах на всех стадиях уп­
лотнения нс должно быть более 0,2—0,3 МПа.

4 16. При предварительном уплотнении грунта катком более легким на­
грузка па каждое из колес должна быть примерно в 2 раза меньше нагрузки 
па колесо основного, более тяжелого катка.

Первый и последний проходы по полосе укатки следует производить на 
малой скорости передвижения катка (2—2,5 км/ч), промежуточные проходы — 
па большой скорости (8—10 км/ч).

4 17 Для достижения равномерности уплотнения грунта давление во всех 
шинах колес катка должно быть одинаковым. Наиболее равномерную плот­
ность уплотняемого слоя насыпи обеспечивают секционные катки, у которых 
пневматические колеса с отдельными секциями бункера для балласта имеют 
независимую подвеску.

4 18 Уплотнение кулачковыми катками эффективно для связных грунтов, 
когда грунты в начале уплотнения достаточно рыхлы. Рекомендуются следу­
ющие оптимальные расчетные удельные давления па опорную подвижность
кулачков

Супеси тяжелые пылеватые, легкие 
с у гл и н к и .............................. ..... 0,7—1,5 МПа (7—15 кгс/см2)

Суглинки легкие пылева ше, суглинки 
т я ж е л ы е .............................. ..... 1,5—4,0 » (15—40 » )

Тяжелые пылеватые суглинки, глины 4,0—6,0 » (40—60 » )

Указанные значения удельных давлений относятся к грунтам оптимальной 
влажности.

4.19 Прицепные решетчатые катки наиболее эффективны при уплотнении 
крупнообломочпых и гравелистых грунтов, труитов с примесью мерзлых комь­
ев, связных комковатых грунтов, так как они дают хорошее размельчение и 
однородную плотность по всей толщине уплотняемого слоя. Аналогичную об­
ласть применения имеют сегментные катки, эффективность которых обусловли­
вается вибрационным воздействием на грунты

4 20 Уплотнение грунта прицепными кулачковыми и решетчатыми катка­
ми выполняется круговыми проходами по рабочей захватке. Укатка грунта
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Рис 4 1 Схема работы прицепных кулачковых катков
а—схема движения трактора с кулачковыми катками, б—поперечный разрез, в—перекры 
ти е  полос укатки, 1—S—последовательность проходов. Л—толщина слоя грунта, б—шири

па укатываемой полосы

производится от краев насыпи к ее середине (рис 4 1) с перекрытием полос 
уплотнения на 0,15—0,25 м Д ля предотвращения обрушения откосов и сполза­
ния катков под откос во время работы кромка вальца не должна быть ближе 
0,3 м от бровки отсыпаемого слоя При укатке верхних слоев насыпи высотой 
более 1,5 м прицепными катками па пневмоколссиом ходу первый и второй 
проходы следует выполнять на расстоянии 2 м от бровки насыпи, а затем, 
смещая ходы па */з ширины катка в сторону бровки, уплотняют края насыпи 
(рис 4 2). После этого укатку продолжают круговыми проходами от края к се­
редине насыпи.

Приближение рабочих органов уплотняющих машин к бровке насыпи бли­
же 0,3 м (рис 4 3) не допускается из условии безопасности при любых мею - 
дах уплотнения (кроме навесных трамбовок)

4 21 Д ля работы прицепных катков целесообразные размеры захватки 
должны быть пс менее 200 м по всей ширине насыпи Увеличение фронта укат­
ки повышает производительность работы прицепных катков Однако при уве­
личении длины участка, подготавливаемого под укатку, следует учитывать, что 
в сухую и жаркую погоду происходит интенсивная потеря влажности ipyn 
том

Рис 4 2 Схема работы прицепного катка на пневматических шипах 
/—10—последовательность проходов
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Рис 4 3 Схема уплотнения бровочнои 
части насыпи с учеюм правил техники 

безопасное!и

Рис 4 4 Схема работы иькслой (мас­
са 12—15 т) трамбующей плиты, под­

вешенной к стреле экскаватора
1 -пружинный амортизатор 2—трамбовка* 
3— уплотненные слои 1рупта 4—уплотняс- 
ы ш полоса Ш—иrai передвижки экскава- 
юрт (стрелкой показано направление рабо­

чего хода экскаваю ра)

4 22 При ишеиенфпкацпи и увеличении темпов возведения земляного по­
лотна унло1 пение 1 рушов можно осуществлять темя же катками, но переме­
щающимися со скоростями 10— 15 км/ч Э ю  потребует более мощных (на 50— 
70%) базовых или тяговых средств, снижения толщины отсыпаемых счоев на 
30—40% и увеличения числа проходов по одному следу не менее чем на 7з*

Трамбование

123 Трамбование — универсальный меюд уплотнения, пршодный для 
большинства lpymon Трамбование применяют для уплогнения 1 р>птов есте­
ственных основании, при доуплошешш существующих насыпей без их раз­
борки, в сгсспиших местах Этим способом можно уплотнять груш слоями 
большой юлишны за один два прохода машины Метод трамбования позво­
ляет получи 1 ь п км пост ь т р у т а  зиачи!ельно выше максимальной стандартной, 
уплотнять 1 рунi при влажности выше и ниже допустимых пределов Трамбова­
ние можно использовать для уплотнения прочных комковых i рунгов, в том 
числе и крупнообломочных
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4 24. При выборе уплотняю­
щей машины следует отдавать 
предпочтение самоходным меха­
низмам непрерывного действия. 
Подвесные к экскаватору-крапу 
трамбующие плиш  могу г быть 
применены, если отсутствуют дру­
гие машины (рис. 4.4).

При уплотнении слоев боль­
шой толщины (1—2 м) для уплот­
нения грунтов пониженной влаж­
ности, а также для достижения 
ПЛ01Н0СТН грунта выше стандарт­
ной максимальной плотности ис­
пользуются свободно падающие с 
высоты от 2—3 до 5—6 м трамбу­
ющие пли гы массой от 2—3 до 
12— 15 т, которые подвешиваются 
к экскава [орам-крапам соответст - 
вующей грузоподъемности (для 
плиты массой 2—3 т необходим 
экскаватор с вместимостью ковша 
не менее 0,5—0,7 м \ для плиты 
12— 15 т — не менее 1,25 м3). При 
этом толщина уплотняемого слоя 
груша равна примерно диаметру 
подошвы плиты.

Уточнение технологических па- 
рамсфов трамбования производит­
ся поданным пробного уплотнения.

С целью снижения динамиче­
ских нагрузок на экскаватор и 
предотвращения преждевременно­
го износа его основных механиз­
мов между трамбующей плитой и 
подъемным канатом-тросом уста­
навливают пружинную подвеску.

4 25. Рабочая скорость пере­
мещения трамбующей машины со 
свободно падающими плитами на 
экскаваторе-крапе зависит от вида 
и влажности грунта, а также тол­
щины уплотняемого слоя Грунт 
при оптимальной влажности п 
толщине слоя, равной примерно 
диаметру подошвы плиты, реко­
мендуется унлошять за один про­
ход машины при скорое 1 и около 
150 м/ч.

2 1

Рис. 4 5. Схема уплотнения откоса н а ­
сыпи виброкатком при использовании 

тракторной лебедки:
/ —трактор, 2—лебедка, 3—кронштейн с
блоком, 4~-к<иии, 5—дополнительная колес 

пая опора, 6—пиброкааок

Рис 4 6. Схема засыпки и уплотнения 
грунта в траншее:

/ —новая дорож ная одеж да; 2—существую­
щ ая дорож ная одеж да; 3—ос ноги а я засы п­
ка, 4—защитный слои грунта, 5—пазухи и 
трубопроводы; / —/ / —стадии засыпки тран­

шеи

4 26. При использовании трамбующих плит на экскаваторах-крапах шири­
ну полосы уплотнения следует принимать в пределах нс более 1,5 радиуса дей­
ствия стрелы.

Трамбование рыхлого глинистого грунта ведется в дна приема — предва­
ри 1 ельное и основное уплотнение. Предварительное уплотнение целесообразно 
выполнять с уменьшением в 2 раза массы трамбовки или со снижением высоты 
падения в 4 раза Предварительное упогпепие груша, при коюром по одному 
следу напоется не более двух-трех ударов, выполняется одновременно па трех­
четырех полосах на всю их ширину. После этого приступают к основному уп­
лотнению тех же трех-четырех полос Чтобы предо!вратить появление бугров, 
грунт трамбуют со смещением следа предыдущего цикла па 0,2—0,3 диаметра
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подошвы трамбовки до тех пор, пока па каждой полосе не будет сделано за ­
данное число ударов Во время трамбования необходимо сохранять постоян­
ную высоту подъема трамбовки в момент сбрасывания Па новую полосу уп­
лотнения можно переходить только после уплотнения предыдущей полосы 

При выборе режима работы трамбующих плит следует отдавать предпо­
чтение сбрасыванию плит большей массы с меньшей высоты Для экскаваторов 
с ковшами вместимостью 0,5— 1 м3 эта высота, как правило, составляет 2—4 м 

4 27 По окончании уплотнения верхний слой грунта толщиной 10— 15 см, 
разрыхленный трамбованием, следует уплотнять легкими ударами трамбовки 
с высоты 0,5 м или укаткой катками

Вибрационное уплотнение

4 28 Вибрирование применяют для уплотнения крупнообломочных, песча­
ных, несвязных и мапосвязных глинистых грунтов Одномерные пески эффек­
тивно уплотняют только вибрированием

Прицепными и самоходными виброкатками массой 4—5 т рекомендуется 
уплотнять грунт слоями 40—50 см, катками с бопьшен массой можно уплот­
нять песчаные 1 р у т ы  на Шубину 60—80 см и более Количество проходов ма­
шины по одному следу при влажности грунта, близкой к оптимальной, прини­
мается равным четырем пяти

4 29 Для получения оптимачьной плотности грунта удельные давления 
вибромашины дочжны иметь следующие значения

переувлажненные пески 30— 40 МПа (300—400 кгс/см2), 
пески оптимальной влажности 60— 100 МПа (600— 1000 кгс/см2), 
супесчаные грунты оптимальной в важности 150—200 МПа (1500— 

2000 кгс/см2) ,
тяжелые супеси оптпмачьнон впажпости 250—300 МПа (2500—

3000 кгс/см2)
4 30 Вибрационные плиты массой от 100 до 1000 кг цеиесообразпы для 

уплотнения грунта в стесненных условиях (засыпка труб, траншей) слоями от 
20 до 60 см

4 31 Прицепные виброкатки работают в основном по круговой схеме дви­
жения, самоходные виброплпты — челночным способом

Самоходные вибромашины допускается применять на участках с продоль 
ными уклонами земляного по пот па не бопсс 100%о и поперечными уклонами нс 
более 50%о

4 32 Повышение эффекта уплотнения несвязных грунтов вибрированием 
достигается при влажности грунта, равной 1,1— 1,2 оптимальной В этом слу­
чае можно увеличить толщину уплотняемого споя на 20—30% Однако увлаж­
нять груш до таких пределов рекомендуется только при обеспечении хорошего 
отвода воды с поверхности уплотняемого спой. При отсутствии стока воды из­
быточное увлажнение песка недопустимо

Стесненные условия и другие особые случаи

4 33 Уплотнение грунта в стесненных условиях при засыпке водопропуск­
ных труб, опор и в конусах мостов и путепроводов, при засыпке траншей, кот­
лованов следует производить с применением уплотняющих средств вибрацион 
ного, виброударного или ударного действия Допускается уплотнять грунт у 
труб и устоев послойно катками на пневматических шинах массой до 12 т с со 
ответствующси толщиной слоев поперечными по отношению к оси трассы про­
ходами При этом расстояние от края вальца катка до поверхности трубы дол­
жно быть не менее толщины уплотняемого слоя Высота засыпки по сторонам 
трубы не должна отличаться более чем на один слой Засыпка трубы в целом 
должна опережать на один слой устройство насыпи на прилегающей площади,
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при выполнении засыпки трубы одновременно с возведением всей насыпи па 
данном участке

4 34 Грунт должен отсыпаться слоями, толщина которых назначается в 
зависимости от типа уплотняющей машины Чтобы предотвратить повреждение 
или сдвиг труб, фундаментов, устоев п других инженерных сооружении о г дм 
намического воздействия при уплотнении грунта тяжелыми трамбующими 
плитами расстояние от края следа плиты до опоры моста фундамента должно 
быть не менее 2 м, а до боковых стенок трубы — 3 м Защитный слои i рун 
та над трубой, предварительно уплотненный другим более легким средством 
в этом случае должен быть не менее 2 м Часть насыпи вблизи сооружении 
должна уплотняться с помощью лшкого навесною уилошяющего оборудова 
иия или легких катков

При засыпке железобетонных труб следуе> наблюдать за сохранностью 
стыков, а гофрированных стальных — за поперечными деформациями c i c h o k  
Они не должны превышать величин, указанных в проекте Расстояние от кон 
тура уплотняющей машины (или ее рабочего органа) до c i c i i k h  грубы нс 
должно быть менее 30 см

4 35 Для уплотнения откосов земляною полотна могут быть применены 
катки и трамбовки, смонтированные в качестве навесного или прицепного 
оборудования к кранам, кранам экскаваторам, экскаваторам с телескопнче 
с кой стрелой и гусеничным тягачом

4 36 Наиболее простым оборудованием является плоская трамбовка диа 
метром 1— 1,5 м и массой 2—3 т, подвешенная на подъемном и тяювом тросах 
к стреле экскаватора драглайна, движущегося вдоль бровки насыпи Расстоя 
иие экскаватора от бровки насыпи выбирают таким, чтобы тяювын K a u a i  был 
параллельным поверхности откоса, так как в противном случае удары трамбов 
ки к поверхности откоса не будут перпендикулярными

Чтобы получить равномерное уплотнение, высота падения трамбовки дол 
жна оставаться все время одинаковой Уплотнение начинают с пижпен части 
откоса, постепенно перемещаясь вверх, после чего переходят на следующую 
полосу При этом должно быть обеспечено перекрытие па 0,1—0,2 м как сосед 
них полосу так и отдельных следов уплотнения с)ют способ применим при вы 
соте насыпи до 4,5—5 м При более высоких насыпях уплотнение откоса таким 
способом выполняют после возведения каждых 4,5—5 м высоты насыпи, а за 
тем продолжают дальнейшую ее отсыпку

4 37 При отсыпке насыпей из несвязных или малосвязпых грантов опросы 
можно уплотнять прицепным вибрационным катком, укрепленным на канате 
тракторной лебедкой (рис 4 5) или смонтированным на экскаваторе драглайне

В тех случаях, когда уклон откоса не круче 1 3, уплотнять груш на от 
косной части насыпи можно виброудар ной плитой па базе трактора rpyiiTOVn 
лотияющей машины, движущейся сверху вниз

Уплотнение пологих откосов прицепными (преимущественно вальцовыми 
катками) возможно с применением удлиненных сцепных устройств

4 38 Уплотнение груша в траншеях выполняется в две стадии (рис 4 6) 
сначала засыпают и соответствующими механизмами уплотняют пазухи у тру 
бопроводов и защитный слой грунта под трубой толщпнон не менее 0,2 м, за 
тем засыпают и механизированным способом уплотняют оста гыгую (основную) 
часть траншеи после испытания трубопровода

Послойно подбивку пазух и защитного слоя у трубопровода следует про 
изводить ручным или навесным электро мото пли ппевмовнбротрамбовками, 
размеры уплотняющих башмаков которых и самого инструмента нс превыша 
юг ширины пазух

Грунт основной засыпки следует послойно уплотнять трамбующими, виб 
ротрамбующими и вибрационными машинами или рабочими органами, выпол 
ценными в виде сменного оборудования к базовым серийно выпускаемым ма 
шипам, кранам, тракторам и экскаваторам (рис 4 7) Метод уплотнения и тип 
оборудования выбирают сообразно виду и состоянию грунта, размеру траншеи, 
материалу труб, типу стыкового соединения и толщине защитного слоя над 
трубой
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Рис 4 7 Уплотеиие Iруш а обратной 
засыпки траншеи

1—экикаваюр 2—подача силового питания
3— шарнирная по чвсска вибро трамбовки
4— вибротрамбовка 5—пружинный «ш орт

затор

Рис 4 8 Схема гилровибрационной 
установки для уплотнения несвязных 

грунтов
/—гидропнбраюр, 2, 3—шланги подачи во­
ды в нижнее и верхнее сопло 4—экскава- 
юр (кран), 5—водяной насос, б—пере* 

движная электрои аниия

Ударное и интенсивное виброударпос воздействия иа ipym  траншеи воз­
можно только в случае прокладки металлических трубопроводов и при толщи­
не отсыпаемою слоя ipy ina над ними не менее 1 м В других случаях следу­
ет применяю самоходные или подвесные к крапу и экскаватору вибрационные 
плиты или кулачковые, решетчатые и вибрационные каиш па буксире к переме­
щающемуся вдоль траншеи челночным способом трактору

4 39 В icx случаях, кхнда земляное полотно из несвязных грунтов не мо­
жет быть отсыпано послойно (при пересечении болот глубоких обрывистых ов­
рагов и т  п ), в ряде смененных мест (траншеи, прорези, колодцы), засыпан 
ных песчаным 1 руптом, при устройстве вертикальных песчаных дрен и несущих 
сван или дренажных 1 раншеи в земляном пологие на болотах, а также при 
необходимости дополнительно у в сличи ib плотность груша, укладываемого спо­
собом 1идромеханизации, применяют 1 идровиброуплотиение

Уплотнение ведется с помощью подвесного глубинного вибратора, через 
цсшральную полость которото подастся вода под давлением 0,2—0,4 МПа 
в количестве 40—50 л на 1 м3 песка (рис 4 8) При этом вибратор остается 
включенным при по гружен и и и подьеме, а вода подается только при погру­
жении Воронки, образующиеся на поверхности насыпи после подъема гидро­
вибратора должны быть засыпаны icm же трутом  и уплошепы

4 40 При устройстве выемок па макропористых просадочных (лессовых) 
маловажных и очень влажных i р у т а х  применяют глубинное уплотнение (при 
толщине слоя макропористого просад очною i рун га от 4 до 15—20 м) и по­
верхностное уплотнение тяжелыми трамбовками (при толщине слоя до 4 м).

Глубинное уплотнение осуществляю счет вытеснения грунта в сторо­
ны при устройство скважин icm или иным способом Образовавшиеся скважи­
ны засыпают местным i л инистым грунтом (супеси, cyi липки) с его послойным 
глубинным уплотнением, коюрое выбирают и выполняют в соответствии с тех­
ническими средствами Дренирующие грунты (песок, шлак и др ) для набивки 
ткважин не допускаются

Поверхностное уплотнение просадочных макропористых грунтов выпол­
няется трамбовками массой от 6 до 12— 15 т, диаметр основания которых на­
значают исходя из удельного статического давления (в пределах 0,025— 
0,035 МПа) и тлубииы уплотнения (1,2— 1,3 диаметра основания трамбовки) 
Высота сброса трамбующей плиты должна быть постоянной и равной 5—7 м, 
необходимое количество ударов — от 10 до 15
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4 41 Уплотнение насыпей из круппообломочного и скальною трута сле­
дует выполнять тяжелыми уплотняющими средствами катки на пневматиче­
ских шинах с нагрузкой на колесо не менее 7,5 т, решетчатые капш массой не 
менее 25 т, вибрационные катки массой не менее 6 т, фамбу тощие и вибро фам- 
бующие машины с ударным контактным давлением — 0,1 МПа и более

При выборе уплотняющих машин для скальных и крупно облом очных сы­
пучих грушов (заполнитель крупных обломков — песчаный ipyiu) предпочте­
ние отдают вибрационным каткам, 1 рамбующпм и вибротрамбующим машинам 
Круппообломочиые i рушы со связным (тлшшетым или суглинистым) заполни­
телем лучше уплотняются катками на пневматических шипах и решетчатыми 
катками и фамбующими машинами

Число требуемых проходов (ударов) машины устанавливают по величи­
не суммарной осадки поверхности уплотняемого слоя Условием достижения 
требуемой плотности может служиib величина осадки в 8—10%, а верхнего 
слоя— 10—12% от первоначальной толщины слоя Если требуемая осадка по­
верхности не достшаегся выбранным механизмом, ею заменяют более эффек­
т а  ным

4 42 Возведение насыпей из одноразмерных песков, характеризующихся 
низкой проходимое 1 ЫО, рационально вести в зимних условиях, а также в пе­
риоды наибольшею естественною увлажнения lpyrna или при интенсивной по­
ливке в летних условиях Песок уплотняют виброкагкамн, виброударными 
и трамбующими машинами

Для обеспечения проходимости по верхнему слою земляного полотна сле­
дует устраивать «замыкающую» прослойку из материалов шиа высевок щеб 
ия (0—10 мм), трапииио песчаных смесей, разноразмерных крупных песков и 
лепылевашх супесен оптимального cociana или близкою к этому составу шла­
ков, золошлаков или из трутов, укрепленных битумном эмульсией, жидкими 
битумами, сырой нефтью, известью, золой уноса и т д 1олщину замыкающею 
слоя принимают конструктивно равной 8—15 см из минеральных материалов 
ч 5—10 см — из укрепленных грунтов

5. УСТРОЙСТВО ВО Д О О ТВ О Д Н Ы Х  И Д РЕ Н А Ж Н Ы Х С О О Р У Ж Е Н И Й

Канавы и кюветы открытого водоотвода

5 1 В случаях когда условия производства работ позволяют сохранить со­
оружения открытою водоотвода в период устройства насыпи или выемки, пре­
дусмотренные проектом канавы и кюветы следует сооружать сразу после уда­
ления почвенною слоя ■—до начала основных земляных работ

Водоотводные сооружения начинают разрабатывать с пониженных мест 
рельефа и на первом этапе работ обеспечивают вывод из них накапливающей­
ся воды

5 2 Канавы глубиной до 0,7 м паре шог авютрендерами, бульдотерами 
<с профильными отвалами, кустарниковыми плутами, глубиной 0,7— 1,5 м — ка­
навокопателями плужного или роторного типов, глубиной более 1,5 м отрыва­
ют многоковшовыми или одноковшовыми экскаваторами

5 3 При устройстве капав па косоюрах вынимаемый грунт укладывают в 
виде призмы вдоль канавы с низовой стороны

При устройстве боковых капав в выемках грунт вывозят за ее пределы 
В уширенных выемках грунт допускается укладывать па закюветную полку с 
последующей планировкой и уплошепнем

5 1 Водоотводные канавы укрепляют, как правило, немедленно после и\ 
устройства

Наиболее распространенный вид укрепления капав в обычных условиях 
(при скоростях течения воды 0,1—0,8 м/с) — посев многолетних трав Механи­
зация укрепительных работ обеспечивается методом гидропоссва с помощью 
машины ДЭ-16.
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При скорости течения воды 0,8—-3,0 м/с водоотводные канавы укрепляют 
грунтом, обработанным вяжущими материалами Для механизации укрепления 
применяются машины на базовом тракторе с бункерным распределителем-ук 
ладчиком

5 5 Для укрепления канав, рассчитанных на скорость течения воды свыше 
3 м/с, применяются сборные бетонные и асфальтобетонные плиты и логки, мо­
нолитный цементобетон и асфальтобетон

Мополшныс конструкции ус!раивают с помощью машин па базовом трак 
торс с боковым бункерным распределителем-укладчиком

Сборные элементы водоотводных конструкции укладывают вручную (при 
массе 10—12 кг) или краном.

Стыки заделывают цементным раствором пли уплотняющими прокладка­
ми При этом особое внимание должно быть о бра и щи о па примыкание инж- 
неи поверхности лотков к стенкам и дну кюветов и капав Для этого лотки 
предварительно укладывают на маячные реики и после установки цепочки лот­
ков в зазор между поверхностью лотков и груш ом подают песок, 1 руит или 
цементный раствор

Перехватывающий и лодкюветный дренаж

5G Работы по устронству дренажей включают следующие операции под­
готовку трассы траншей, рытье траншей с осушением и креплением стенок, 
подютовку основания под трубы с возведением водонепроницаемого верти­
кального экрана в необходимых случаях, укладку и засыпку труб фильтрующи­
ми материалами, заполнение траншей местным грунтом, защиту дренажа or 
просачивания поверхностных дод

5 7 До начала рытья дренажных траншеи необходимо подготовить трас­
су закрепить ось траншей колышками и вешками, удалить пни, камни, кустар­
ники и прочес и спланировать путь для землеройных машин

5 8 Для рытья траншеи следует применять экскаваторы с обратной лопа­
той или траншейные Эффективность одноковшовых экскаваторов повышается 
при использовании профильных ковшей

5 9 При поступлении грунтовых вод с расходом больше 1 л/с траншею не 
обходимо осушать с помощью иглофильтровых водопошгзительных или других 
насосных установок или создавать замораживающие завесы Боковые стенки 
траншеи крепят инвентарными щитами с применением стоек и распорок

5 10 При возможности заглубления дренажа в водоупорный слой грунта 
па 0,2—0,5 м на дно траншеи укладывают слои уплотненного щебня или гравия 
толщиной 5 см Если водоупорный слой находится на большой глубине и дре­
наж его не достигает, то в качестве основания под трубы применяют хравиипо- 
тсбеночпын слон, уложенный па слой песка толщиной 10 см, или бетонную 
подушку

5 11 При перехватывающем дренаже во избежание просачивания воды 
в сторону земляною полотна вдоль ближапшеп к нему стенки траншеи устраи­
вают водонепроницаемый экран из уплощенной 1 лины пли р)лонных изолиру­
ющих материалов

5 12 В качестве дренажных труб применяю! керамические, асбоцементные 
с пропилами, трубофильтры, пластмассовые трубы При укладке в траншею в 
дренажных трубах протягивают оцинкованную проволоку, необходимую для 
прочистки дренажных труб Концы проволоки закрепляют в смотровых ко­
лодцах

5 13 Для наблюдения за работой дренажа и прочистки труб через каждые 
50—80 м, а также па всех переломах дренажа в плане п продольном профиле 
устраивают смотровые колодцы из звеньев железобетонных труб диаметром 
1 м, которые монтируют крапом

5 14 Поверх уложенных дренажных труб на высоту 30—40 см засыпают 
одноразмерный гравий или щебень (сначала фракции 40—70 мм, а потом 5— 
10 мм), затем до уровня грунтовых вод средний или крупный песок По поверх-
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пости песка укладывают противофильтрациоппын замок, представляющий со 
бои тонкий слой водонепроницаемого материала или битумную пленку (норма 
разлива 4—5 л/м2) Обсыпка из 1 равия или щебня может быть заменена обер­
тыванием труб нетканым синтетическим материалом типа дорнит

Верхнюю часть траншеи засыпают местным 1 руптом, защищая его сверху 
от засорения и просачивания поверхностных вод слоем уп ют ценной глины 
толщиной 15 см и поверх нее слоем почвенного грунта

Разграничение вертикальных слоев многослойных заполнит елей в дренаж 
пои колонке достигается при помощи щиiков, поднимаемых но мере започпе 
Ш 1 Я  колонки

Для засыпки траншеи применяют бульдозеры, оборудованные открылка 
мн, для уплотнения песка и местного грунта — электровибраторы По мере 
засыпки траншей разбирают крепления стеною

5 15 Открытые лотки в местах примыкания к дренажам укрепляют с б о р  

Т 1 ы м и  э л е м е н т а м и  и л и  м о щ е н и е м  к а м н е м  с з а л и в к о п  швов цемешным р а с г в о  

р о м  Лоток у к р е п л я ю т  н а  д л и н е  н с  мспее 2 м
5 16 При устройстве подкюветного дренажа в мокрой выемке иглофильтры 

устанавливают в процессе ее разработки, не доходя 2—3 м до проектной от 
метки выемки Шаг иглофильтров устанавливают расчетом Осушение места 
работ начинают после разработки выемки с недобором 10 см

Откосный дренаж

5 17 Присыпной откосный дренаж целесообразно размещать 1 аким обра 
зом, чтобы его нижняя часть была расположена на полке При этом должна 
быть обеспечена водонепроницаемость основания под дренажными трубами ну 
гем устройства экранов из перемятой глины, грунта, обработанного вяжущи 
мп, или вязкою битума

Устройство откосного дренажа начинают сразу же после разработки соот 
встствующс1 о яруса выемки Сначала возле подошвы откоса роют траншею глу 
Оипой 0,3—0,5 м, дно и откосы которой тщательно изолируюi, оставляя выпуск 
для низа водоносного горизонта В траншею укладывают трубофильтры или 
перфорированные асбоцементные трубки с обратным фильтром Далее отсыпа 
ют проектные слои откосного дренажа и верхний защитный слои с пл а пиров 
кои поверхности и укреплением ее гидропосевом трав (см п о 20)

5 18 Горизонтальные дренажные трубы располагают у подошвы откоса 
выемки или подошвы ее отдельных ярусов следующим образом при глубине 
выемок до 4 м — в один ряд на высоте 0,5 м от подошвы, при игубипс более 
4 м — в два ряда Расстояние между рядами скважин по высоте принимают 
равным расстоянию между скважинами при однорядном их расположении Для 
установки труб бурят горизонтальные скважины Дренажные тр^бы устапан 
ливают до устройства защитных слоев (см гщ 5 19 — 5 22), после отсыпки и 
планировки которых сооружают окончательные выпуски Для отвода воды на 
полках следует устраивать лотки из сборных железобетонных элементов или 
грунта, укрепленного вяжущими

Дренирующие, гидроизолирующие и капилляропрерывающие
прослойки

5 19 Гидроизолирующие слои из рулонных материалов (изоа, полиэтиле 
новая пленка, стабилизированная сажей, и др ) устраивают, начиная с нпзовон 
(по отношению к направлению стока воды) стороны, с перекрытием полос гид 
роизолирующего материала на 0,1 м При укладке отдельные полотнища пеоб 
ходимо между собой склеивать или сваривать

5 20 Первый слон грунта поверх гидронзолирующего слоя должен отсы 
паться па толщину не менее 0,25 м по способу «от себя» и разравниваться рас-
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прсдслтелями или бульдозерами После юго как первый слой будет уплот­
нен, дальнейшую отсыпку разрешайся производит обычным способом

Нарушение гидроизолнрующею слоя в процессе укладки па пего грунта не 
допускается Движение транспортных средств по нему запрещается

5 21 Па непучшшетых участках допускается применять гидроизолиру­
ющую прослойку из битумогрунта При этом поверхность обрабатываемого 
грунтового слоя должна быть тщательно спрофилирована Обработка слоя 
толщиной не менее S— 10 см может быть выполнена дорожной фрезой или од­
нопроходной грунтосмеснтельнои машиной 1 ндроизолирующая проспопка 
может быть также ycipoena из 1 рупта или песка, обработанного битумом, в пе- 
рсдвижион или стационарной i рупгосместелыюй установке

5 22 Дренирующие и капилляропрсрывающис слои из нетканых синтетиче­
ских ма!сриалов должны уш раиватся, начиная с низовой (по отношению к 
направлению стока воды) стропы  Поло i ишца материала следу с i укладывать 
внахлестку с перекрытом на 0,1 м или сшивагь механизированным способом 

Первый слон груша поверх не i капою сии этического материала должен 
от сыпался на юлщпиу не менее 0,25 м в уплотненном состоянии по способу 
« 0 1  себя» и разравниваться распредели!елями или бульдозерами

5 23 При ус 1 роистве гидроизолирующих и каиидляропреоывающих счоев 
необходимо проверять качество планировки и соответствие поперечных укло­
нов проектным, 1 срмстичнос1 Ь швов полотнищ гидроизолирующего слоя через 
каждые 100 м доротн

6. П Л А Н И Р О В О Ч Н Ы Е , О ТД Е Л О Ч Н Ы Е  И УКРЕП И ТЕЛ ЬН Ы Е Р А Б О ТЫ , 

РЕКУЛЬТИВАЦИЯ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

Подготовительные работы

6 1 Перед началом укрепления откосов или других грунтовых поверхно­
стей необходимо выполнить подготовительные работы очистку, планировку, вы­
равнивание берм, уплотнение, рабочую разбивку

6 2 Планировка осуществляется путем срезки грунта Планировка под­
сыпкой па взрыхленную поверхность разрешается как исключение только на 
малых площадях при условии последующего уплотнения

Выбор машин для планировки и уплотнения поверхности производится в 
соответствии с табл 6 1

Снятый при планировке откосов пзлишшш груш целесообразно использо­
вать в верхнем слое земляною полотна (при его пригодности) или для засыпки 
обочин, для чего следует применять машины и приспособления, перемеща­
ющие срезанный труп г вверх

G3 При планировке срезкой ipym a с перемещением вниз на первом этапе 
следуе1 выравнивать иадоткосные площадки, оформляя бермы в соответствии 
с ранее выполненной разбивкой Сопряжение поверхности откоса с юризонталь- 
пои поверхностью выполняют на заключительном этапе планировки

6 4 Планировку откосов иасыпси или виемок высотой до 3,5 м стедует 
осуществлять двумя — четырьмя проходами тяжелою автогреидера или будь 
до тера с откосниками н удлини юл ям и о i вала Срезаемый с о i коса после каж­
дою  прохода указанных машин 1 рупт следует использовать для рекультивации 
ооковых резервов плп собираю в штабеля для перемещения в обочины насыпи* 
на сьездах и др Срезаемый груш при сю  накоплении нс должен мешать во­
доотводу

6 5 Планировку откоюв вы сота но 6 м следует осуществлять откосопла 
нирошциком типа JO  3332 с иижпей слоящей, а откосов высотой до 12 м — с 
верхней и инжнеи сюянок Ширина планируемою участка с одной стоянки 
машины должна быть не более 2 м, а иерскрьпие смежных участков— 0,3—  
05  м
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Т а б л и ц а  6.1

Машина

я 
2 «Г Кру шзна 

OIкоса
ГГроизиоди I ель-

П01рсбиОС1Ь 
и машинах на

8 8 нос'и, в смену, 1000 м* 01 коса,
3 "
Ю О

м* маш.-смен

П л а н и р о в к а  о т к о с а

Бульдозер с откосом-плани­
ровщиком

Автогрейдер тяжелого типа 
с откосником и удлинителем 
отвала

Откосопланировщик типа 
ЭО-3332

Экскаватор - др аг л а й н типа
Э-652Б с ковшом 0,65 м3

Экскаватор-драглайн т ина
Э-652Б с двухотвалыгым скреб­
ком (планировочной рамой, 
ковшом)

Бульдозер класса 10 тс

3,5 1 :1,5(1 :2) 7 000

3,5 1 : 1,5(1:2) 5 000

До 12 1:1,5 2 400

10 1:1,5 3200

6—10 1:1,5 3 200

6-12 1:2(1:3) 8 900—10 000

У п л о т н е н и е  г р у н т а

Виброкаток типа ДУ-14, на­
вешенный на стрелу экскавато­
ра типа ЭО-6111Б (ковш 
1,25 м3)

До 6 1 : 1 ,5 (1 :3 ) 4 250—5 000
12 1 : 1,5(1 :2) 5 000—5 300

0,14

0,2

0 ,42

0,31

0,31

0,1

0,2
0,2

6.6. Для планировки откосов высотой 6— 10 м применяют экскаватор-драг- 
л айн с навесным оборудованием в виде двухотвального скребка, планировоч­
ной рамы трапецеидальной формы или планировочного ковша.

При необходимости планировки откосов высотой более 10 м возможна 
совместная работа указанных экскаватора и автогрейдера, который планиру­
ет иижшою часть откоса продольными проходами. Планировку откосов высотой 
более 12 м необходимо выполнять в процессе устройства каждого яруса.

6.7. При отсутствии необходимого оборудования серийных типов возмож­
но выполнять планировку откосов простейшими приспособлениями, например 
с помощью рельса, цепи (диаметр звена 200—250 мм), гусеничного полотна, 
протягиваемого па тросах по поверхности откоса двумя тракторами, один из: 
которых движется по верху, а другой — по подошве откоса. При этом верхний 
трактор должен двигаться на 5—6 м впереди нижнего, по с одинаковой с ним 
скоростью.

6.8. Откосы крутизной 1 . 1,75 и положе следует планировать с помощью 
бульдозеров, перемещающихся по откосу сверху вниз с принудительно опущен­
ным отвалом (при гидравлическом управлении) или задним ходом снизу вверх 
с отвалом, свободно опущенным на грунт (при канатном управлении отвалом).

Б процессе планировки откоса бульдозером его отвал ис должен напол­
няться грунтом более чем па 2/з высоты.

6.9. Поверхность откоса насыпи при высоте более 2 м следует уплотнять 
одновальцовым виброкатком типа ДУ-14 (Д-480А), подвешенным к стреле 
экскаватора-драглайна типа ЭО-6111Б, двумя — четырьмя проходами снизу 
вверх. Каток поднимается подгяжным тросом, экскаватор передвигается на 
новую захватку с перекрытием прежней на 0,2—0,3 м. Коэффицисш уплотне­
ния должен составлять не менее 0,95 стандартной величины.



6 10 Подготовительные работы при укреплении откосов выемок из легко - 
выветривающихся скальных пород включают грубую планировку поверхности, 
отвод напорных грунтовых вод, расчистку площадки за верхней бровкой от 
коса, установку анкеров, навешивание и крепление арматурной сетки, огчист 
ку откоса от пыли и грязи

Перед началом работ за верхней бровкой откоса необходимо расчистить 
от кустарника, деревьев и грунта делювиального слоя площадку шириной 2— 
3 м и пробурить здесь шпуры диаметром 20—30 мм для установки и омоноли 
чипа пня несущих анкеров Монтажные анкеры устанавливают в местах пере 
лома поперечного профиля откоса

Монтажные и несущие анкеры должны выступать над скальной поверх 
костью па 4—5 см для крепления арматурной сетки, а также для контроля за 
толщиной слоя защитной или несущей конструкции в качестве «маячков»

Монтаж арматурной сетки необходимо начинать сверху, прикрепляя края 
каждого рулона к стержням несущих анкеров Постепенно, опуская рулон, 
следует разматывать сетку и прикреплять ее электросваркой, вязальной про­
волокой или с помощью монтажных шайб и гаек к анкерам, чтобы плотно при­
тянуть ее к поверхности откоса

Устройство конструкций укрепления

6 11 Основные технологические процессы устройства конструкций укреп­
ления из естественных прорастающих материалов должны включать заготовку 
(при необходимости) почвенного груша, его распределение и планировку, при 
готовлепие рабочей смеси из семян и удобрении, их распределение, полив пос 
ле посева и в последующий период

6 12 Рабочую смесь из семян и удобрении для гидропоссва приготавлива­
ют на специально организованной базе, где должны иметься складские поме 
тения для хранения семян и удобрений, емкости для хранения плепкообразу­
ющих материалов, вибросита с ячейками 10X10 мм для просеивания опилок 
или установка для измельчения соломы, весы для семян и удобрений, грузо- 
подъемные средства для заправки рабочей смесью гидросеялки

Та б л и ц а  62

Вмес1Имос1Ь
цисюрны

гндроссилки,
м3

Расход ма(ериало» на одну запрапку гидросеялки 
ДЭ-16 Укрепляемая 

п лощ а л ь 
оскосои, м 2Бигум,

кг
Jlaieicc,

кг
Семена 
*рав, кг

Удобрения,
кг

Опилки,
м3

Вода,
л

4,10 350 28 77 1,60 3000 700
____ 30 30 83 1,65 3700 750

5,15 425 — 34 94 2 ,2 3600 350
— 36 36 99 2,25 4500 900

Расход материалов дня одной заправки в зависимости от вместимости цис­
терны гидросеялки, вида применяемого плеикообразующего материала, а так­
же укрепляемая при этом площадь откоса приведены в табл 6 2 Заправка 
1идросеялки осуществляется при включенной системе перемешивания

6 13 Почвенный грунт распределяют на установленную проемом толщину 
сразу после планировки поверхности откосов, как правило, с помощью машин 
и оборудования, используемых при планировочных работах Более предпочти­
тельна схема работ, по которой почвенный грунт завозится па обочину и рас­
пределяется сверху
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Сухие откосы перед распределением растительного грунта необходимо 
предварительно увлажнять

6 14 Посев трав с помощью гидросеялок типа ДЭ 16 производят двумя 
проходами машины вдоль подошвы откоса или бермы, добиваясь равномерною 
распределения смеси

Скорость движения автомобиля необходимо подбирать опытным путем в 
зависимости от длины откоса Па откосах высотой 10— 12 м смесь распредс 
ляют при кратковременных остановках гидросеялки через 20—25 м, на откосах 
высотой от 12 до 24 м — с верхпеп и нижней стоянок шдроссялкн, поворачи­
вая гидромонитор в горизонтальной плоское!и по дуге 80 — 100J, а в вертикаль­
ной плоскости в пределах ±40° от горизошали, обеспечивая посев по всей 
длине откоса на ширину 10— 12 м

Следует предупреждать стекание смеси с откоса и образование ручьевой 
структ уры

Рационально места заправки гидросеялок располагают на середине ук 
репляемого участка с радиусом действия машин не более 10 км При этом 
производительность гидросеялки будет достигать 5000 м2 за смену

6 15 При укреплении откосов насыпей и выемок, сложенных легковывет 
ривающимися скальными породами, юдропосев следует производить по обна­
женной (раскрытой) поверхности, представленной делювиальными грунтами, па 
откосах насыпи — по защитному слою, предварительно уложенному на поверх 
ность откоса, па экран из вязкого битума или спитешчсского текстильного 
материала

6 16 Основные технологические процессы укрепления откосов искусствен­
ными материалами должны включать приютов л ение рабочих смесей (цементо 
бетон, грунт, обработанный вяжущими, мелкозернистая сухая бетонная смесь)у 
вывозку па откосы рабочих смесей, щебня, железобетонных блоков для упор 
ион призмы, сборных бетонных, железобеюнных и асфальтобетонных плит эле­
ментов решетчатых конструкции, укладку и уплотнение (наиссспне) рабочих 
смесей и щебня, монтаж блоков, плит и сборных решетчатых конструкции, за 
полпение ячеек решетчатых конструкций рабочими смесями, рас i и тельным грун­
том, щебнем

6 17 До начала укрепления откосов земляных сооружении сборными ре­
шетчатыми конструкциями индустриального изготовления необходимо устраи­
вать бетонный упор, укладывая блоки принятою размера в ipamiicio, подго­
товленную по опорной линии

Бетонные блоки упорной призмы должны быть заблаговременно распре­
делены вдоль траншеи крапом грузоподъемностью 6,3 т на расстоянии 1,5 м от 
нее Щебень для устройства основания под блоки следует выгружать из ipanc- 
портпых средств на расстоянии 1 — 1,5 м от бровки траншеи через каждые 
12— 13 м

6 18 Щебень распределяют в траншее вручную слоем толщиной 11 — 12 см 
и планируют по визирпои рейке, контролируя шаблоном толщину слоя, а за­
тем уплотняют послойно ручными трамбовками тина ИЗ 4502

6 19 Установку блоков на каждом участке протяженноеи>ю 10— 15 м сле­
дует окончательно выверять в плане по шнуру и в профиле с помощью визи­
рок, помещенных с обоих концов блока

6 20 Швы в стыках между блоками следует заполнять цементо песчаным 
раствором состава 1 2

Для ом ополячивания стыков раствором следует применять портландцемент, 
марка которого па одну ступень выше марки цемента, используемою при из­
готовлении плит

Через каждые 10— 15 м необходимо усфапвать швы расширения, в кою- 
рые закладывают строганые доски юл щи пои 15—20 мм Монтажные петли на 
блоках следует отгибать или срезать

После установки сборных железобетонных блоков п заполнения цементным 
раствором пазухи упорной призмы засыпают щебнем фракции 40—70 мм, уп­
лотняя его поел он по (слоями толщиной 10 см) ручными трамбовками

6 21 При устройстве упорной призмы следует придерживаться следующих 
допусков относительно проектных размеров глубина траншеи ±10% , ширина
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ес ± 5  см, толщина слоя щебеночной подютовки d=10%, положение блоков в 
плане после установки, превышение одного блока над другим на стыках и ве 
личина зазора между блоками ± 5  мм

6 22 После установки бетонит о упора на нею следует нанести размеры 
сборных элементов укладываемой прямоуюлыюи конструкции и перенести и \ 
на поверхность откоса по образующим, перпендикулярным к опорной линии, с 
ооозпачепнем осевых лишш разбивочпыми колышками Для решетчатых кон 
c ip укции с диа! опальным расположением элементов разбивку осуществляют 
по диагоналям ячеек

Элсмсшы конструкции следует укладывать снизу вверх Сменная захват 
ка дол иска соответствовать участку откоса, укрепленного на полную высоту

При мошажс решетчатых конструкции трсуюлыюи конфигурации элемен- 
1 ы следует наращивать рядами

Необходимое удлинение верхних рядов па криволинейных участках (копу 
сах путепроводов) следует компенсировать путем увеличения зазоров в сты 
ках Ромбическую конструкцию с л еду с х м отирова 1 ь в диагональном направ 
лепин снизу вверх

6 23 После укладки элсмеаюв решетчатых конструкций их следует обь 
сдишпь в узлах ишрьпымн битумом металлическими штырями диаметром 
не менее 10 мм и длиной не менее 0 5 м  или скобами которые должны быть 
забшы вручную Для железобетонных сваек предваршельно буряi отверстия 
заданною диампра и шгубины мотобуром ыша Д 10

Стыки необходимо омоноличивагь цемешным раствором (состав 1 2) нос 
лс окончания монтажных работ Ьегоипые поверхности в силках смачивают 
предварительно водой затем уплошяюг штыковкой и поверхпосхь заглажиьа 
юх мастерком

6 24 После м отаж а решетчашх конструкций ячейки необходимо запол­
ни ib предусмотренным проекюм материалом, который подают автомобильным 
крапом

Почвенный груш, щебень и цеменгогрупг на откосах высотой до 6 м и 
крушзпои 1 1,5 следует сдвшать с обочины и разравнивать откосопланиров 
щиком шпа ЭО 3332, заюм досыпав нужный материал или выбрать лишний 
вручную

Толщина слоя цемеш огрута и щебня в ячеи се должна на 2—3 см превы 
шать высоту сборною оломеша (запас па уплошелпе) После планировки це­
ним oi р у т  и щебень необходимо уплотнять ручными трамбовками

6 25 При тдропосеве трав непосредственно в груш охкоса сборные эле 
м еты  реш ета гои конструкции должны бьпь уплошены в предварительно 
разрыхленную поверхность откоса па глубину 10— 15 см

6 26 Сборные железобеюшшс плиты изютовляю1 и доставляют к месту 
укладки цеш ралпзовашю При трапспоршровашш плнш следует укладывать 
плашмя на деревянные прокладки, «союрые должны обеспечивать свободное 
расиоложение монтажных петель

6 27 До начала мошажа пли1 бетонный упор устанавливают по техноло 
гии, описанной в пп 6 17 — 6 21 Плиты укчадиваюг на щебеночное основание, 
которое устраивают нуюм распределения и уплотнения на поверхности откоса 
слоя щебня, предварительно заютовленного у бровок насыпей и выемок 
С помощью бульдозеров щебень сталкивают вниз и равномерно распределяют 
Уплотнять слои щебня следует катками типа ДУ 14 (Д 480А), рабохающими 
совместно с экскаватором драхлайном тина ЭО b i l l  Б

6 28 Укладка щебня при отрицательных темпера^рах разреш аем  точько 
ча 0 1  косе из иесмерзшихся несвязных грунтов При этом щебень следует укла­
ды вав в сыпучем сосхояиии, мерзлые комья размером более 5X 5 см следует 
пробить или укладывать

6 29 Для нодьема плит автомобильные краны необходимо оборудовать 
траверсами с попарно разнонлечимн монтажными тросами или цепями со сталь­
ными крюками

Мошаж пли г следует вести рядами снизу вверх но поверхности откоса в 
такой последовательности крапом плиту снимают с автомобиля или берут из 
лпабсля и стрелой ipydo наводя! па место укладки, затем опускают ее вниз
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гак, чтобы подошва оказалась на 3—5 см ниже поверхности уже уложенных 
.межных плат, движением стрелы плиту направляют гак, чтобы ее поперечная 
грань соприкасалась с поперечной i рапыо уложенной плиты, движением стре­
лы на себя уменьшают до минимума зазор в продольном шве между уклады­
ваемой и уложенной плитами, затем плиту опускают на щебеночное основание 
таким образом, чтобы она коснулась ее одновременно всей подошвой без пе­
рекосов

6 30 Укреплять откосы монолитными бетонными покрытиями следует по 
щебеночной подготовке и арматурной сетке Для подачи бетонной смеси на 
поверхность откоса используют краны, оборудованные бункерами с заторам и  
Распределять смесь по поверхности следует откосоплапировщиками типа 
ЭО 3332, работающими с верхней и нижней стоянок

Смеси следует уплотнять двумя тремя проходами виброреики, продвита 
емой по направляющим, выставленным с помощью 1 еодезических приборов 

6 31 Укреплять откосы асфальтовыми магами следует после предвари 
тельной обработки грунтовой поверхности химическими веществами для унич­
тожения растительности Для укладки матов используют крапы с прямоуголь 
ными траверсами Маты необходимо укладывать с перекрьпием на 7—8 см 
Швы заделывают битумной мастикои

6 32 Для устройС1 ва погребенных экранов пли гибких би!умиых мембран 
на поверхность откоса наносят равномерный тонкий слои битума с помощью 
автогудронатора с выносной трубой или оборудованною выносными форсунка­
ми па гибких шлашах После застывания битума по иоверхткх ти откоса необ­
ходимо распределять грунт за щ и т о ю  слоя с помощью экскаватора драимииа, 
бульдозера или огкосоилапировщика ЭО 3332 Использовать бульдозеры мож­
но гопько после засыпки бтпумного экрана слоем груша юлщипой не ме­
нее 0,3 м

6 33 Рабочие смеси для укладки методом пневмонабрызю приютавтива 
ют из цемента, песка, щебня или 1 равия Сухие смеси должны быть использо­
ваны в течение 2—4 ч с момента их пршотовлепия Смеси вытру жато i из ав 
томобилей самосвалов в накопительные бункера или на металлические листы 
(во избежание попадания ipym a или скальной породы) с последующей пере­
грузкой в бункера бетон шприцмашииы шпа СБ 67А или СБ 66, обеспечива­
ющих их смешение с водой, подаваемой от насосной станции, укладку н уп­
лотнение

Добавки ускорители схватывания и твердения цемента в рабочие смеси 
для ттисвмонабрызга следует вводить вместе с водой за творения

6 34 В связи с линейным характером укрепительных работ на обьектах 
транспортного строительства комплект машин п механизмов для и пев мои а- 
брызга рекомендуется размещать иа саиях или на автоприцепе, предусмотрев 
возможность получения электроэнергии и воздуха oi электростанций и пере­
движных компрессорных установок

6 35 Основные операции на поверхности скального или i рангового откоса 
рабочие выполняют, находясь в специальной подвесной люльке па выносной 
стреле шарнирных ав гот ндроподъемпиков М Ш 1С2А (ЗА) Рабочий управляет 
соплом шарнирно закрепленным в люльке

6 36 Процесс писвмонабрызга счедуег начинать с увлажнения через сепсу 
подготовленной скальной поверхности с помощью воздушно водяпон струи

Расстояние от среза сопла до укрепляемой поверхности должно составлять 
0,9— 1,1 м, а струю бетона следует направлять перпендикулярно к поверхности 
опшеа Для равномерного слоя защитного покрытия оператор в процессе па- 
брызта должен перемещать сопло одновременно вкруговую и в горизонтальном 
направлении Толщина образуемого слоя обратно пропорциональна скорости 
таких перемещений

В первую очередь следует заполнять углубления па поверхности и вырав 
нивать «рваный» профиль выемки Монтажная сетка должна бьпь утончена в 
набрызг материале Толщина слоя облицовки над сеткой — не менее 20 мм 
Ппевмопабрызг следует осуществлять по возможности непрерывно

6 37 Песчаные откосы и придорожные полосы в районах песчаных пустынь 
укрепляют разливом жидких вяжущих материалов в следующем порядке при-
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готовлепие на стационарной базе жидких вяжущих материалов, доставка вя­
жущих материалов к месту работ, приготовление рабочего состава, распреде­
ление рабочего состава (медленно распадающаяся битумная эмульсия) по за ­
крепляемой поверхности

6 38 Агрегат для розлива эмульсин должен состоять из тягача (трактора 
типа Д Г 7 5 ), размещенного па нем разбрызгивателя в виде дождевального ап­
парата и мотопомпы (пожарного автомобиля со сменными шлангами длиной 
до 250 м и брандспойтом), приемной цистерны вместимостью 10— 15 м3, уста­
новленной па ппсвмоколеспои тележке, сцепленной с тягачом Площадь розли­
ва с одной стоянки составляет около 3 га

Уход за конструкциями укрепления

6 39 При длительной засушливой погоде после гидропосева необходимо 
организовать искусственный полив (2—4 м3 воды па 100 м2 поверхности за один 
раз) в течение 5— 10 дней

Па участках размыва и редкого травостоя следует произвести повторный 
посев трав

6 40 В начальный период твердения облицовок на основе цемента необ 
ходимо предохранять их от соприкосновения с текущей водой в течение первых 
двух недель, поддерживать поверхность облицовок во влажном состоянии пу­
тем розлива плеикообразующпх материалов до набора конструкцией укрепле­
ния 70% расчетной прочности

Омополнчеппые стыки сборных решетчатых конструкций целесообразна 
покрывать пленкообразующими материалами

6 41 Свсжепапесепную защитную набрызг облицовку рекомендуется ув­
лажнять распыленной струси воды не менее 2 раз в сутки при 20° С и не менее 
4 раз при 30° С В ветреную погоду число увлажнений следует увеличить 
в 1,5 раза

Контроль качества укрепительных работ

6 42 Плотность грунта на откосах контролируют путем отбора проб в 
центре образующей откоса и на расстоянии 1 м от бровки и подошвы земля 
ного полотна Точки контроля плотности размещают не менее чем через к а ж 
дыс 200 м длины насыпи высотой до 3 м При высоте насыпи более 3 м кон­
троль точности выполняют через каждые 50 м Контроль плотности груптогг 
па откосах производят, как правило, ускоренными методами

6 43 Отметки бровок откосов н их расстояние от оси дороги проверяют ни­
велированием и мерной лептой

Отклонения от проектных размеров не должны превышать допускаемых 
реличин, приведенных в 1 л 14

6 44 Качество дерна, полученного через 2—3 мес после травосеяния па 
откосах земляного полотна, следует определять по его толщине (толщина дер 
пипы должны быть 5— 12 см) н количеству побегов на учетной площадке раз­
мером 20X 20 см2 Минимальное количество побегов должно быть не меньше 20 
для степной, 40 для лесос генной и 60 для лесноп зоны

6 45 При приемке сборных железобетонных плит размером 1X1 и менее 
нс допускаются плиты с отклонением длины, ширины и толщины от проектных 
размеров более чем на 5 мм, а также плиты с трещинами, раковинами, на 
плывамп, обнажением арматуры или без монтажных петель

6 46 Шипа или элемент сборной решетчатой конструкции считаются уло 
жеипыми правильно, если продольные и поперечные швы совпадают, ширина 
швов между смежными плитами не превышает 0,5 см, а уступ между плитами 
(элементами) составляет нс более 1 см При нарушении этих требовании пли­
та (элемент) должна быть поднята и после устранения причин, вызвавших на­
рушение ровности конструкции или прямолинейности швов, вновь уложена
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б 47 Изменение толщины слоя щебня при заполнении ячеек решетчатой 
конструкции не должны превышать ± 1 0 %

6 48 Готовое защитное покрытие из дементогрунта и иабрызг бетона не 
должно иметь на поверхности трещин, отслоений и других деформаций, проч­
ность покрытия должна быть не ниже предусмотренной проектом

Набрызг-материалы неудовлетворительного качеы ва (смывы, отслоения, 
выкрашивание и т д ) удаляют сразу же после и \ нанесения После удаления 
иабрызг материала дсфскшые места площадью более 0,05 м2 очищают, про­
мывают и снова заделывают ппевмопабрызгом

Рекультивация при земляных работах

6 49 По окончании работ по возведению земляного полотна на отдельном 
участке дороги должны быть выполнены работы по реку типизации всех вре 
менно занимаемых земель, нарушенных при земляных работах, в том числе пло­
щадок выработанных боковых и сосредоточенных резервов грунта, временных 
землевозных и объездных дорог, участков, нарушенных размещением стоянок 
и маневрированием в процессе работ землеройных машин и транспортных 
средств, участка временного размещения жилых и хозяйственных сооружении 
личного состава производственных подразделении

6 50 Восстановление нарушенных земель для сельскохозяйственного ис­
пользования предусматривает выполнение двух этапов

1 — технического, состоящего из приведения нарушенных площадей в по­
рядок с приданием им требуемых уклонов, планировки, нанесения требуемою 
слоя плодородного растительного грунта,

2 — биологического, состоящего из восстановления структуры и плодоро­
дия почвы посредством организации правильной обработки, культивации поч­
венного слоя и правильного севооборота

Технический этап восстановления нарушенных земель должен осущест­
вляться за счет сметы на строительство дороги силами строительном органи­
зации

Биологический этап восстановления нарушенных земель осуществляется 
землепользователем в процессе сельскохозяйственною использования земель 
после окончания технического этапа и передачи ему восстановленных площадей 
по соответствующему акту

6 51 Работы по техническому этапу восстановления временно занимаемых 
земель должны выполняться в соответствии с требованиями земельного зако 
нодательства не позднее чем в месячный срок после завершения работ на этих 
землях, исключая период промерзания почвы

6 52 Требования и технические условия, определяющие характер и состав 
работ по восстановлению нарушенных земель в зависимости от дальнейшего и ч 
использования (например, под посевы сельскохозяйственных кулы ур, под ле 
сопосадки для устройства водоемов и т п )  устанавливаются землепользова 
телем или землеустроительными органами при согласовании отвода земель во 
временное пользование

6 53 В соответствии с характером использования восстанавливаемых зс 
мель в проекте должны быть установлены

величина предельных уклонов восстанавливаемых площадей и откосов 
обеспечивающая нормальную работу сельскохозяйственных машин или машин 
лесного хозяйства,

минимальная толщина восстанавливаемого плодородного почвенного слоя, 
необходимость укрепления восстанавливаемых площадей путем засева 

многолетними травами,
необходимость обеспечения водоотвода на пониженных местах восстанав­

ливаемых площадей,
необходимость создания на восстанавливаемых площадках водоемов, их 

глубина, возможность спуска воды, укрепление берегов и др



6 54 Па восианавливасыых учасхках земель плотны, водоспуски, шан- 
дораые 1 рубы, водоотводные сооружения строят по проекхам, разработанным 
специализированными проектными opi аипзацнями

7, ГИДРОМЕХАНИЗАЦИЯ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ

Общие положения

7 1 Гидромеханизация — непрерывный хехнолохическнй комплекс механи­
зированных процессов и технических приемов земляных работ, связанных о 
разр1бопши ipyuiOB, их транспортиров шисм и укладкой в 1ело сооружений, а  
штабеля или в отвал шдравличсскимн меюдами и обеспечивающих высокую* 
нроиоводи1 слыюс1 ь груда и снижение сеоеетоимосги работ Сказанная техно- 
ло1 ия должна назначаться при соответствии i р у т о в  выбранному метод) раз­
работки, при наличии удобно расположенных резервов пли карьеров песчаных 
и супесчаных трутов и источников водоснабжения (реки, озера, водоема 
и т и ), а ыкже при возможности использования промышленного оперюснаб 
жепия (преимущественно — oi линий эперюснстем)

7 2 Б дорожном строительстве тидромеханизация особенно эффективна 
при крупных и концешрнровапных объемах земляных работ (более 200 тыс м3) 
для намыва в штабеля груша, предназначенною для возведения насыпей, для 
шикчпешш крупных объемов сосредоточенных земляных работ, при намыве 
подходов к строящимся крупным мостам при сооружении дамб или вскрыш 
пых работах в карьерах дорожно строительных материалов

7 3 При 1 идромеханизирова1шых работах для сооружения дорожного зем­
ляною полотна преимущественно применяется разработка трунта в водоемах 
землесосными снарядами с 1 идротранспортом пульпы к месту намыва на рас­
стояния до 2 км Гидротранспорт на большие расстояния, как правило, требу­
ет перекачки пульпы, что существенно увеличивает стоимость работ и может 
бить эффективен лишь в особых условиях (отсутствие ближайших резервов, 
бездорожье и т п )

7 4 Работы по гидромеханизации земляных работ, как правило, выполняют 
специализированные организации Подготовительные работы для гидропамыва 
насыпей земляною полоша автомобильных дорот, как правило, дочжны вы­
полнять дорожно строительные организации, которые обеспечивают также тех­
нический коп тронь качества земляною полотна при намыве насыпей

Технология гидронамыва

7 5  К подютовительным работам относятся удаление леса, корчевка пней, 
снятие плодородною слоя почвы и общая подготовка карьеров к разработке, 
разбивка намываемых сооружений, устройство пионерной траншеи и пионер­
ною котлована для ввода земснаряда постройка при необходимости эстакады 
для пульпопровода и дренажных колодцев, установка па картах намыва груи- 
томерпых реек для кош роля объема выполненных работ, подводка электро­
энергии и т п

При использовании плавучею земснаряда в порядке выполнения подгото- 
вшельпых работ поверхность подводной части забоя должна бьиь очищена от­
крытых камней пней и других предметов, которые могут вызвать засорение 
всасывающей линии

7 6 Производств сосредоточенных работ по гидронамыву земляною по- 
юша или подходов к искуссхвенному сооружению должно быть \ вязано с пла­

ном Iрафиком с 1 рошсльного объекта в целом и опережать общий темп строи- 
хслыюхо потока земляного полотна автомобильных дорог или моста
50



7 7 При выборе способа гидромехапизироваиной разработки необходимо 
определить величину обьемнои массы ipyirra, по которой можно судить о сте­
пени его уплотнения, влажность и пористость ipyma, сю  i ранулометрический 
состав, что характеризует степень трудности разработки и пршодность ipyu- 
та для возведения земляного полотна гидромеханизацией

7 8 При гидромеха визированных работах должны соблюдаться требования 
к качеству намыва К ним относятся пригодность грунта но 1рануломсгричс- 
скому составу, распределение его в теле насыпи по фракциям, скорость намыва, 
расположение, глубина и обьсм отстойных прудов

Поверхность недостроенной пасыгш перед длительным перерывом в о а 
ботах должна бьпь спланирована для исключения возможности застоя воды 

7 9 При разработке грунта в затопленных забоях или подводной разра­
ботке используют плавучие землесосные снаряды

Комплексная бригада па этих работах должна состоять из трех звеньев 
по обслуживанию земснаряда, обслуживанию перекачиваются землесосной ус- 
1ановки и по намыву грунта Па рабочем месте звена по обслуживанию зем­

снаряда должен находиться операжвныи запас сменных быстроизнашиваемых 
частей

7 10 Рабочие перемещения землесосных снарядов в забое (пагшльонирова- 
ние) выполняет бригада, обслуживающая земснаряд Для паппльонироьагшя 
землесосные снаряды оборудуют сваино тросовыми устройствами для крепле­
ния (зааикеровапия) машины при перемещении

Разработку суглинистых и глинистых грунтов следует вести только по 
слоипо с папильопироваиием на полную ширину прорези При особо гяжечых 
грунтах толщину разрабатываемого слоя за одну папильоиажную проходку 
принимают исходя из условия поипои загрузки рыхли 1 еля

7 11 При разработке земснарядом 1 лшшстых грушов необходимо произ­
водить в зоне всасывания предварительное их рыхление механическим режу­
щим органом (фрезерные, роторно ковшовые рыхлители) или гидравлическим 
способом (струей воды под большим напором)

При работе земснарядов без рыхлителя иа рыхлых песчаных грунтах не­
обходимо обеспечить достаточную и возможно большую высоту забоя, так как 
чем она выше, тем выше производительность машины Разработку подводного 
забоя следует вести по его подошве, а после обрушения массива (при эюм  
происходит разрушение структуры грунта и смешивание ею  с водой) подби 
рать ipyiu всасывающей трубой с большей производительностью и зачищать 
забой для последующей подрезки

Глубина разработки ipyirra плавучими земснарядами должна быть нс ме 
нее величин, приведенных в табл 7 1

7 12 Для 1 идроиамыва насыпей из мелкозернистых и пылевашх песков 
необходимо иметь не менее двух смежных карт, па одной из которых произво 
дят намыв, а на другой (поочередно)— обезвоживание гранта в результате 
(рилы ради и воды

Т а б л и ц а  71

Показатели

Наименьшая глубина разрабопш груша и юлщипа 
защишого (лоя, м, при произиодшелыгосш земснаряда 

но иоде, м1/ч

3501—7500 2001—3500 1001-2000 801-1000 400-800 Менее
00

Глубина разработки 5 3,5 2 ,5 1,8 1,7 1,5
(ниже уровня воды)

Толщина защитного
*лоя грунтов

песчаных 1,5 1,25 1,0 0 ,7 0 ,6 0 ,5
I липнетых 0,9 0,7 0,5 0,5 0,1 0 ,3

57



Рис 7 1. Схема организации работ при двустороннем безэстакадном намыве
насыпи

/—земснаряд, 2—плавучий пульпопровод, 3—устропства для подключения плавучего пуль 
попровода к Mai п ечальном у, 4—магистральный пульпопровод, 5—пульпопереключатель, 
б—распределительны» пульпопровод, 7— боковые призмы, 3—ядро насыпи, £—кран (гусе­
ничным) для перемещения пульпопровода, 10—прудок-огстойник, / / —водосборные колод­
цы, 12— направление движения пульпы 13—трубы для наращивания распределительных 

пульпопроводов, 14—водосборные грубы, /5 —бульдозер

Насыпи из гравелистого песка или грунто-гравийной смеси, а также из 
крупного и средней крупности песков можно намывать на картах без переры­
вов в работе для обезвоживания грунта.

Обвалование карт как начальное, так и в процессе намыва выполняют 
бульдозерами При этом наружный откос вала грунта должен иметь крутизну, 
соответствующую крутизне проектных откосов сооружения.

7 13. При гидрозтамыве насыпи из мелкозернистых песков необходимо обес­
печивать быстрый и полный o i t o k  воды, всякая задерж ка приводит к образо­
ванию водяных мешков в теле насыпи, что может, в свою очередь, привести к 
разуплотнению грунта Каждый участок намыва должен иметь самостоятель­
ный водосброс

В зависимости от размеров насыпи и условии сброса осветленной воды 
участок намыва должен иметь длину 100—300 м Отдельные участки намыва 
могут быть расположены уступами, высоту которых определяют в проекте

7 14 При гидронамыве необходимо непрерывно следить за тем, чтобы 
грунт непрерывно уплотнялся под действием оттока воды

Песчаные насыпи, возводимые гидропамывом, обычно не требуют допол­
нительною уплотнения Если используются мелкозернистые пески, то для по­
вышения плотности насыпи (до /Су =  1,05 во II и III дорожно климатических 
зонах) рекомендуется дополнительно их уплотнять при помощи виброфлота - 
цни и гидровибрациоппым способом Следует учитывать, что равномерная оса­
да песков возможна только на ровном и равнопрочном основаниях

Насыпи необходимо намывать с запасом на осадку 1,5% высоты насыпи 
при намыве из смешанных (супесчаных, суглинистых) грунтов и 0,75% при на­
мыве из песчаных и песчано гравийных грунтов

7 15 Насыпи, особенно на дорожных работах, следует намывать, как пра­
вило, безэстакадным способом (рис 7 1) или с низких инвентарных эстакад.



При эстакадном способе намыва насыпи элементы деревянных эсткад, а 
также части деревянных конструкций, поддерживающих пульпопроводы и лот 
ки при намыве с высоких эстакад, оставляют в теле земляного полотна, что 
должно быть обосновано в проекте организации строительных работ Верхнюю 
часть стоек и раскосов эстакады необходимо отрыть и срезать на i дубине не 
менее 1 м от проектной отметки насыпи, так как они Moiyr загнивать и созда­
вать неровность поверхности земляного полотна При намыве насыпи с инвен­
тарных мелких эстакад высотой до 2 м стоики следует извлекать из тела на 
сыпи

Применение того или иного способа (безэстакадпого и пи эстакадного) 
должно быть обосновано в проекте организации работ

7 16 Намыв насыпей при эстакадном способе следует начинать от краев 
карты, для чего пульпу направляют к краям по разводящим лоткам Глубину 
отстойного прудка на карте регулируют шандорами колодца в зависимости 
от крупности фракций 1 руита Намыв регулируют открытием и закрытом вы 
пусков разводящею пульпопровода, зюгаповкоп распределительных пот ков, а 
та клее установкой переносных направляющих щитов

7 17 При намыве насыпей высотой более 2 м рекомендуется применять без 
эстакадный торцовый тонкослойный способ намыва Применение этого способа 
обеспечивает снижение затрат па лесоматериалы и сокращает трудовые за 
траты па подготовительные работы, обвалование, укладку пульпопроводов 
и т п Вместе с тем применение безэстакаднои технологии намыва требует обя 
зательпого наличия машин для выполнения всех вспомогательных работ

При намыве указанным способом подходов к крупным мостам необходимо 
предотвратить возможность растекания пульпы по затяжному уклону в мес­
тах примыкания к береговым устоям, для чего у берегового устоя следует со 
здавать различные задерживающие устройства (боковые и торцовые оперы«кн 
стенки, обвалование и т п )

7 18 Водоотводный колодец следует устраивать в центре карты Сечение 
кольца рассчитывают на максимальный расход пульпы, подаваемой на каргу 
Для отвода воды из колодца устраивают штолыпо с уклоном дна на менее 
50%о в низовую сторону Штольня и водоотводный колодец должны иметь 
стенки из водонепроницаемых материалов и не проп}юкать воду в местах со 
пряжения

Водоотводные колодцы на намытых участках насыпи разбирают па глуби­
ну не менее 1 м от верха насыпи, а оставляемые в теле насыпи нижние части 
колодцев замывают дренирующим грунтом

7 19 Гпдронамыв насыпей из мелкозернистых песков зимой не допуска 
ется, при отрицательных температурах отток воды из этих песков практически 
неосуществим

7 20 При использовании гидромеханизации для намыва уширспий земля­
ного полотна дорожно эксплуатационной организации необходимо следить за 
правильной укладкой и переносом пульпопровода вдоль о iкоса старой насыпи, 
иначе возможна утечка пульпы и возникновение в этих местах прудков с дли 
тельной задержкой воды, в результате чего в теле насыпи могут образоваться 
плывуны

Необходимо принимать меры против размыва откосов намываемых насы­
пей п водоотводных канав Для ускорения оттока воды из тела насыпи могут 
быть применены иглофильтры, устанавливаемые в откосах

Разработка грунта

7 21 При разработке выемок для земляного полотна автомобильных до­
рог с выполнением планировочных работ можно допустить отклонения от 
проектного профиля не более величин (в метрах), указанных ниже

Глубина ...............................  ................ . . .  ±0,2
Ширина . .......................................................... ±0,5
Положение оси ......................................................................................... ±0,2
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Рис 7 2 Схема установки гидромонитора
а—перемещение по верху забоя б—перемещение по подошве забоя

Перемыв земляною полотна по ширине допускается до 0,2 м, досыпка 
груша при иедомыве не допускается, оысосы планируют с плавным переходом 
к нроскшому очертанию

7 22 При разработке 1 рунтов гидромеханнзированиым способом необходн 
мо периодически (1—2 раза в см сну) проверяю соошеютвие грунтов требо­
ваниям проекта и отсутствие в i р у т а х  включений растительных остатков и 
кориеп деревьев Кроме тою, для проверки пульпы п сбрасываемой воды не­
обходимо \акже периодически определять продет содержания в нн\ ipyina  
и п о  1 рануломс1 рическин состав Па возводимой насыпи дорожной организа­
цией должны бьпь установлены наблюдения за качесюом укладки грунта 
(распределение, плотность)

7 23 1 Три разрабонсс lpyura шдромошпорами сиособ размыва зависш от 
характера грунта и определяется простом произволеша работ. Разработку 
груша при помощи гидромониторов осуществляют по одной из схем встреч­
ным забоем или попутным забоем Первой схеме отдается предпочтение

Целесообразно в забое ушанавливать два гидромонитора, из которых одни 
ратрабатывас! хрущ, а друюи перемещавi ею  на новую позицию, расстояние 
между шдромошпорами должно бьиь равно половине ширины забоя Шаг 
передвижки в среднем 6 м

Из условии безопасною ведения рабол в зависимости от вида разрабаш- 
ваемою ipyina шдромошпор следует устанавливать oi забоя на следующих 
рекомендуемых расстояниях при разработке песчаных грунтов — 0,8 ею  высо­
ты, глии и cyiлииков — 1 и лессовидных и пыпеватых 1 рунтов— 1,2

? 24 При разрабонсс выемок шдромониюры следует уаанавлпвать в за 
бос па уровне ош епш  основной площадки или па уровне бровки выемки. 
В перьом случае груш подрезают у подошвы забоя с обрушением и размывом 
верхней его часш, во вюром случае вначале выполняют разрабопсу траншей 
но оси забоя на длину одноп передвижки гндромошпора (16—22 м), а затем 
рашывают остальную пасхь забоя (рис 7 2) Ширину забоя в выемке назна­
чают их расчета не более 20—30 м на каждый гидромонитор

Разработку выемки следует начинать с той стороны, где будет обеспечен 
и ок  пульпы в требуемом направлении намыва насыпи, следующей за выемкой 
или в отвал Груш, обрушенный в забое, необходимо смывать, начиная с бли­
жайшего к пульпопроводпои канаве учашка, равномерно, чюбы поступающая 
к зумпфу пульпа имела постоянную консишепцию Не следует сразу протапки- 
паю большую массу груша сил он струн к зумпфу, так как при этом канава 
и *умиф заонваюгея Камни, мешающие размыву и транспортированию пуль­
ны, необходимо периодически убирать
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7 25 Сели в месте перехода грассьг через водную прет раду берег песчаный 
и его согласно проекту необходимо срезать или устроить струснаправляющее 
обвалование, размыв берега следует производить тидромоииторами с дальней­
шим 1 рапспортироваиием пульпы самотеком по лоткам и канавам или с пере 
качивапием пульпы из приемною зумпфа, куда стекает пульпа от забоя, зем­
лесосными установками Размеры зумпфа должны рассчитываться на обеспече 
ние бесперебойной работы землесосной установки в течение 1—2 мин в слу­
чае перерыва поступления пульпы

Сели по местным условиям не представляется возможным разработать 
пионерную траншею в каменном или гравийном карьере с заполнением ее водой 
из водотока, то разработка грунтового резерва или карьера целесообразна с 
применением гидромонитора При этом следует следить за консистенцией пуль 
пы, т е за степенью насыщения поiока 1 рунтом Чем больше грунта содержит 
поток пульпы, тем выше производительность всей установки Кроме тою, не­
обходимо обеспечить подачу воды от пасослон С1апции к гидромонитору под 
большим давлением (0,4— 1,2 МПа)

7 26 Для обеспечения необходимоп скорости 1 ечсиия пульны от забоя до 
пульпоприемпика подошве забоя должны быть приданы следующие уклоны.

Глинна ыи груш 
Супесь и мелкий песок 
Песок средней крупности 

» крупиын 
» 1 равелисшй

1 5V*
2—2,5 «/о 
3%
5—6%>
не разрабатывают при 
помощи гидромонито­
ров

7 27 Перемещение груша при производстве работ средствами гидромеха­
низации осуществляют при помощи воды При необходимости подать пульпу 
к карте намыва, в отвал на большие расстояния (1,5—2 км) или на подъем сле­
дует применять напорный гидротранспорт который осуществляют по трубам 
при помощи землесосных снарядов При необходимости подачи пульпы на 
расстояние свыше 2 км устраивают перекачивающие сташши

Пульпопроводы укладывают по заранее намеченной трассе без крутых по­
воротов и переломов Перед пуском, а также перед остановкой землесосной ус­
тановки пульпопровод следует промывать водой, то же необходимо выполнять 
при закупорке грубы Напорный пульпопровод плавучих зем тссоспых снаря­
дов в пре щлах водоема необходимо укладывать па поплавках, оборудованных 
надежными перилами и трапами для прохода обслуживающего персонала 

При наличии необходимого уклона па трассе, г с когда отмака подошвы 
забоя достаточно превышена над местом укладки i р у т  а, допускается б е з т  
норный самотечный гидротранспорт В этом случае в пониженных местах на 
пульпопроводе должны устанавливаться сборные выпуски с затлушкями, а в 
повышенных — воздушные вантузы

7 28 Для 1 ИДротрапспоргпрования груша необходимо создавать такую 
минимальную скорость потока (т с критическую), при которой частицы грщт 
та не будут выпадать в осадок Для транспортирования песка эта скорость 
потока аолжна быть 2—2 5 м/с, для песчапо Травкиных смесей — 8—4 м/с а 
при наличии в пульпе включений крупною гравия — 6—8 м/с Критическая 
скорость зависит от удельной массы пульпы — при более высокой консистеп 
цин пульпы критическая скорость транспортирования должна повышаться 
Вместе с тем, чем больше в пульпе крупных включении частиц груша, тех? 
больше должна быть скорость потока

Однако при повышении скорости транспортирования труша увеличивается 
потреолеиие энергии и повышается износ трубы юти лотка Возникающие в 
трубах, лотках и в канавах сопротивления движению пульпы определяют по­
явлением местных и линейных потерь напора При этом оольшоо значение име­
ет, в частности, обоснованный выбор оптимального диаметра труб пульпойро 
вода
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Производитель­
ность землесос­
ной установки
по воде, м3/ч 300—400 800 1100 1400—1600 2000—3000 3500—4000 

Рекомендуемый
диаметр, мм 250 300 350 400 500 600

Резкие повороты магистральных пульпопроводов (как и лотков) не допус­
каются; радиусы поворота должны быть не менее трех—шести диаметров 
трубы.

7.29. Трубопровод, подводящий воду к гидромонитору и землесосным уста­
новкам , во избежание заиливания следует укладывать в стороне от предпола­
гаемого русла потока пульпы.

Для водоснабжения указанных работ применяют насосные станции, обо­
рудованные центробежными насосами. Водоснабжение осуществляют по одной 
из наиболее распространенных схем прямого водоснабжения (с однократным 
использованием воды), водоснабжения с кругооборотом и подпиткой свежей 
водой Второй схеме — замкнутой системе водоснабжения — обычно отдают 
предпочтение.

Особо важно правильно организовать сброс воды Учитывая требования 
охраны окружающей среды, необходимо обеспечить сооружение отстойников 
для слива воды и после осветления допускать ее сброс.

8. СО О РУЖ ЕНИЕ ЗЕМ ЛЯНО ГО  П О Л О ТН А  В УСЛО ВИЯХ 

П О ВЫ Ш ЕН Н О Й  ВЛ А Ж Н О С ТИ  ГРУНТОВ

Общие положения

8.1. К грунтам повышенной влажности следует относить грунты, которые 
в период укладки их в насыпь или разработки в выемке имеют влажность вы­
ше оптимальной, определенной по ГОСТ 22733—77 «Грунты. Метод лаборатор­
ного определения максимальной плотности».

8.2. Грунты повышенной влажности могут быть использованы при усло­
вии достижения к моменту окончания строительства дороги требуемой проч­
ности и устойчивости земляного полотна. Плотность грунтов в земляном полот­
не предъявленной к сдаче в эксплуатацию дороги должна соответствовать 
нормативным требованиям (приложение 5).

При разработке дополнительных мероприятий следует учитывать* вид 
груггта и изменение его свойств при изменении влажности; несущую способ­
ность естественных оснований и насыпных слоев; изменение влажности при 
уплотнении во времени под действием собственного веса (консолидации); из­
менение влажности в результате естественного просушивания или влагоиакоп- 
ления (с учетом погодных условий в период производства земляных работ); 
возможность осушения и укрепления путем введения в грунт инертных или ак­
тивных добавок.

8 3. Общие ограничения, установленные действующими нормативными до­
кументами на использование в верхней части земляного полотна глинистых и 
пылеватых грунтов из условий обеспечения прочности и стабильности (неза­
висимо от их состояния), действительны и для грунтов повышенной влаж­
ности

8 4 При земляных работах в грунтах повышенной влажности особо 
важное значение имеют меры по предупреждению или максимально воз­
можному снижению дополнительного увлажнения грунта атмосферными 
осадками, поверхностными или грунтовыми водами

8 5. В ППР должггы быть учтены специфические особенности грунтов 
повышенной влажности, которые оказывают влияние на выбор землерой-
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пых, транспортных и уплотняющих машин, их производительность, прохо­
димость машин по построечным дорогам, эксплуатацию временных соору­
жений и т  п.

8 6. При выборе мест получения грунтов для земляною полотна и опре­
делении способов производства земляных работ следует учитывать влаж­
ность грунта в предусмотренный ПОС сезонный период земляных работ 
Прогноз расчетной влажности выполняют с учетом количества осадков, усло­
вий влагонакопления, глубины промерзания, расчетного уровня грунтовых 
вод, средней температуры воздуха Расчетные уровень грунтовых вод и ко­
личество осадков принимают с повторяемостью 1 раз в десять лет

8 7. Во всех случаях применения для возведения земляного полотна 
грунтов повышенной влажности (кроме песчаных грунтов допустимой степени 
переувлажнения) следует учитывать снижение производительности машин 
п р и  разработке, перемещении и уплотнении

Выбор машин осуществляется на основе технико-экономическою сравне­
ния с учетом ограничений по проходимости

8 8 С учетом комплекса физико-механических свойств, определяющих 
выбор конструкции и технологии сооружения земляного полотна, глинистые 
грунты по степени переувлажнения делятся па четыре категории (табл. 8 1)

Т а б л и ц а  81

Техноло! ические хараюериешки

Степень
переувлажнения Уилошяемосмь 

и насыпи
Проходимоеп> машин 
по ненарушенному 

спою груша
Липкое:ь 

при перерабопсе

Допустимая Уплотняются Г1 0  

обычной технологии 
до требуемой плотно­
сти

Удовлетвори­
тельная

Повышенная

Средняя Уплотняются меха­
ническими способами 
до /Су =  0,9

Затрудненная Сильная

Высокая Уплотняются толь­
ко методами консоли­
дации или при искус­
ственном осушении

Обеспечивается 
для машин высо­
кой проходимо­
сти

Очень сильная

Избыточная То же Отсутствует Сильная

Грунты допустимой степени переувлажнения применяют в насыпях авто­
мобильных дорог без специальных ограничений, по с учетом конструктивных 
и технологических особенностей, вытекающих главным образом из недоста­
точной их прочности и уменьшения производительности машин

Грунты средней степени переувлажнения допускаются для насыпей авю- 
мобпльных дорог при условии получения в процессе укатки /СУ не мспсс 
0,9 и возможности последующего уплотнения в процессе консолидации до 
требуемой плотности

Грунты высокой и избыточной степеней переувлажнения можно укла­
дывать в насыпь при условии их естественного просушивания или осушения 
активными добавками до влажности, отвечающей допустимой или средней 
степени переувлажнения.

8 9 При уплотнении способом консолидации длительность технологиче­
ского перерыва до сооружения постоянного покрытия определяется в проекте 
индивидуальным расчетом. При соответствующем технико-экономическом 
обосновании проектом может быть предусмотрено стадийное строительство 
дорог Ш  и IV категорий с эксплуатацией па первой стадии при неполном
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уплотнении земляного полоша или ciо основания с учетом выполнения 
впоследствии послеосадочиш о ремонта

8 10 Слепень переувлажнения хараюсризуется превышением фактической 
влажности грунта W над оптимальной влажностью №0> определенной по 
I ОСТ 22733—77, п выражается коэффициентом

XV
г д еW q

Для характеристики грунтов в естественном залешпии, кшда отсутст­
вуют данные сюпдаргных испытаний на максимальную стандартную плот­
ной ь, ошимальпую влажное!ь можно определить ориентировочно по выра­
жению W0~ a \ V lt где 1КГ — влажность на границе текучести, определенная 
по ГОСТ 5183—77 «Грунты Метод лабораторного определения 1 раниц те 
кучссти и раскатывания», а — коэффициент, равный для песков и супесей 
0,75—0,70, суглинков 0,60—0,55, 1 лип 0,50—0,45

8 11 Катсюрни груиюв по степени переувлажнения разграничиваются 
влажностями, значения которых приведены в табл 8 2

Т а б л и ц а  82

Величина K w на границе категории 
грунтов

Слепень Гранины каююрии грун- 
ia но влажное!и

несвязш IX связных
переувлажнения

пески, супеси 
jipi кис и легкие 

пыле ваш е

супеси пыле­
ватые и шже- 
лые, суглинки 

ле1 кие

суглинки
тяжелые,

глины

Допусшмая Оптимальная влаж­
ное 1 Ь

1 ,0 1 ,0 1 ,0

Средняя Допускаемая 
влажное 1 ь

1 ,2 5 1,15 1 ,1

Высокая Максимальное 
в о до насыщение

1 ,4 1,45 1 ,0

Избыточная Граница 
текучееin

1,55 1 ,8 0 2 ,0 5

П р и м  с II а н и я I Значения допускаемой влажности даны для коэффициент 
уплошения Ку =  1,0—0,98, для /<у~0,95 они Moiyr быть повышены на 10% (кроме су­
глинков тяжелых и глин)

2 Значения влажное jh максимальною водопасьпцення даны для поверхностных 
слоев чегиершчпых пород ненарушенной сцэукгуры

8 12 При илажнос1 и i рун га выше оптимальной максимально возможную 
плотность ipyirra можно считать доспи ну юн, если содержание воздуха в 
порах (Ко) не будет превышаю

Для п е с к о в ..................................8°/о
» с у п е с е й ...................................... 6°/о

» суглинков . 3%
» 1 л и п ..................................  4 |}/о

Наибольшая возможная плонюегь сухою груша \ля данной влажности

Y y O - K . )

Y“ “  1 {-Yj/Д в ^  ’
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Т а б л и ц а  83

Грунт (число пластичносш)
Р 0, МПа (кгс/см2) при К w , равном

1,1 1 2 1,3 1,4 1,5

Суглинок легкий 0,06 0,05 0,045 0,04 0,03
(7< № п< 1 2 ) (0,6) (0,5) (0,45) (0,4) (0,3)

Суглинок тяжелый и 0,11 0,1 0,087 0,075 0,05
глина (W'n>12) (1 .1 ) (1-0) (0,87) (0,75) (0,5)

где Yy — плотность частиц i рун га, г/см3 (в ориентировочных pacneiax может 
Сыть принята для песков, супесей легких и легких пылсвашх 2,67 супе 
сей тяжелых, суглинков лаких 2,70 суглинков тяжелых, 1 лип 2,72), Д» — 
плотность воды в грунте, г/см3 (Дв ^  1), Va и W выражаются в долях 
единицы
8 13 Связные грунты повышенной влажности после их укладки в насыпи 

при определенных условиях консолидирую юя
Величина предельной пороювои нагрузки Р0 па грунт, с которой начи 

иается процесс консолидации, обусловлена структурной прочностью ipyirra, 
проявляющейся в условиях компрессионного сжатия Значения Р0 при раз 
личных коэффициентах переувлажнения приведены в габл 8 3

8 14 Дополительное уплотнение связных грунтов повышенной в л аж 
пости под с 1 атической нагрузкой, превышающей предельную пороговую Р0> 
растянуто во времени и обусловлено совместным проявлением фильтрацион 
ного сжатия поровои жидкости и ползучести скелета ipyina

Консолидациоипые характеристики ишнистых грунтов повышенной влаж 
носги определяют по общепринятой методике на образцах заданной плот­
ности и влажности

Технология производства работ

8 15 При наличии грунтов повышенной влажности можно выполнять 
следующие работы по сооружению земляною полотна устройство сооруже­
ний дтя дренажа и водоохвода, разработку грунтов в выемках и резервах 
с перемещением их в насыпь, сооружение иасьшен, в том числе с устрой 
ством осушающих прослоек и с осушением добавками, складирование грунта 
в насыпных бермах, банкетах, отвалах, укрепление откосов, устройство 
противооползневых и друпхх защитных сооружений

В состав ППР следует включать специальные мероприятия, обеспечи 
вающие наиболее эффективную и качественную реализацию принятых конст­
руктивных решении и бесперебойную работу машин

8 16 При земляных работах в i рутах повышенной влажности или 
использовании их в качестве оснований целесообразно предусматривать ме­
роприятия по заблаговременному снижению влажности устропство дрена 
жен, поглощающих колодцев, водоотводящих систем и др

Размещение, конструкция и расчетное время действия осушительных 
устройств устанавливаю гея индивидуальным порядком по нормам проекти­
рования мелиоративных систем с учетом временного характера сооружений 

8 17 Во всех случаях при работе с грунтами повышенной влажности во 
избежание дополнигельного увлажнения следует обеспечивать свосвремсн 
пый и постоянный отвод поверхностных лпьисвых п талых вод Нс допус­
кается выполнять работы, затрудняющие сток влаю и ее испарение (рыхле­
ние, подютовка забоев, устройство котлованов и бессточных заглублении
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и г л )  при грунтах повышенной влажности Система водоотвода поверх­
ностных вод с территории производства работ включает в себя

водоотводные и нагорные канавы для перехвата поверхностного стока 
с верховой стороны,

заблаговременную планировку рабочей площадки с образованием уклонов 
поверхности для улучшения стока атмосферных осадков и талых вод, 

водосборные и водоотводные канавы из пониженных мест, 
защитные валы, призмы и банкеты, преграждающие поверхностный сток 

с верховой стороны
8 18 Для обеспечения водоотвода в максимальной степени должны быть 

использованы постоянные сооружения, предусмотренные проектом В случае 
невозможности их сохранения в процессе строительства на период произ­
водства работ устраивают временные сооружения

Места проложенпя водоотводных капав и отсыпки банкетов должны быть 
увязаны с размещением в плане забоев, дорог для перевозки грунта, про­
ездов и линии коммуникации

8 19 Поперечное сечение русел и уклонов временных водоотводных 
устройств должно быть рассчитано на пропуск ливпего стока с повторяе­
мостью в 3 раза большей срока строительства сооружения Бровка вре­
менных водоотводных капав плп защитных валов должна возвышаться над 
расчетным уровнем воды не менее чем па 0,1 м Продольным уклон водо­
отводных канав должен быть не менее 3%0

8 20 В ППР следует предусмотреть мероприятия по уменьшению влия­
ния атмосферных осадков на свойства поверхностных слоев грунта в забое, 
на транспортных путях, в зоне уплотнения планировка, обеспечение ста­
бильности уклонов поверхности, своевременное уплотнение и выравнивание 
грунта В случае выпадения дождя до окончания уплотнения продолжать 
укатку связного грунта можно после срезки и удаления во временный отвал 
верхнего разжиженного слоя толщиной 10— 15 см

При соответствующем экономическом обосновании для защиты от увлаж­
нения осадками забоя или иасыпп можно применять набрызг гидрофобизиру- 
ющнх веществ пли пленочные покрытия из полимерных материалов

8 21 Постоянный перехватывающий дренаж, предупреждающий выход 
грунтовых вод па откосы выемки, устраивают, как правило, до начала раз­
работки выемки

Постоянный лодкюветиый дренаж в нулевых отметках и при наличии 
невысоких насыпей, сооружаемых продольной возкой, устраивают заблаго­
временно, в выемках —- сразу после выхода па соответствующую отметку 
дренирования

При устройстве дренажей в глинистых слоях высокой и избыточной 
влажности ipynr из траншей следует вывозить в кавальер или укладывать 
в банкет за пределами основания земляного полотна

8 22 Способ разработки выемок н сооружений насыпей из групюв повы­
шенной влажное: и выбирают при составлении ПГ1Р на основе технике эко 
комическою сравнения вариантов с учетом состава и состояния грунтов, вида 
конструкции, сроков строительства, погодно климатических условии

При использовании в насыпях ipyuros допустимой степени переувлаж­
нения возможно применение типовоп технолшии разработки, транспортиро­
вания, ох сыпки, укаиш и планировки грунта При бопсе высокой влажности 
связных ipyinoB следует использовать машины па гусеничном ходу п пре­
дусматривав устройство временных дорог для перевозки грунта или укладку 
на существующих дорогах покрытий сборно разборною или облегченного 
типа

8 23 Бульдозерами на гусеничном ходу рационально возводить насыпи 
высотой до 3 м из боковых резервов и мелких выемок при дальности пере­
мещения грунта до 80 м Для связных хруптов высокой степени переувлаж­
нения целесообразны бульдозеры с гусеницами увеличенной ширины

Разработку грунтов повышенной влажности бульдозерами в сухую по­
году рационально производить по гребенчатой схеме, оставляя перемычки 
шириной 1— 1,5 м Грунт в насыпи в этих условиях также следует распре-

60



делять полосами, между которыми должны быть промежутки шириной 0,5— 
1 м Они заполняются повторными проходами непосредственно перед под 
готовкой захватки к уплотнению Указанные приемы ускоряют высушивание 
грунта

8 24 Производитепьиость бульдозеров при повышении влажности гли 
ннстых грунтов уменьшается в 1,5—3 раза вследствие прилипания к отвалу 
При работе с такими грунтами применяют гндрофобизпрующне смазки и 
покрытия поверхности отвалов

8 25 Разработку ipyirra повышенной влажности в выемках или при 
трассовых карьерах и перемещение его в насыпь или карьер па расстояние 
80—600 мм целесообразно выполнять прицепными скреперами, па расстоя 
пие 600—3000 ы — полуприцепными и самоходными скреперами При этом 
прицепными скреперами с гусеничной тяюй можно разрабатывать связные 
грунты допустимой и средней, а несвязные tpyirru — любой степени пере 
увлажнения, самоходными скреперами можно разрабатывать связные i рун гы 
допустимой, а несвязные допустимом и средней степени переувлажнения

Разработка грунтов повышенной влажиост и скреперами выполняется 
без предварительного рыхления с использованием толкачей па гусеничном 
ходу

8 26 Производительность скреперов существенно снижается при новы 
шешш влажности глинистых грунтов Основными причинами снижения про 
изводпгелыюсги скреперов являются повышенная липкость грунта и ух\щ 
шенпе проходимости машин вследствие усиления колееобразования Умснь 
шить влияние этих факторов можно гидрофобпзирующеи смазкой внутренней 
поверхности ковша, снижением давления в шипах до 2,5 10г>—3 105 Па

8 27 Разработку грунтов повышенной влажности в выемках пли при 
трассовых карьерах при расстоянии перемещения свыше 80 м для связных 
грунтов высокой степени переувлажнения, свыше 600 м — для связных грун 
тов средней степени переувлажнения, свыше 3000 м — для всех видов грун 
тов целесообразно выполнять экскагатором с перевозкой грунта автомоби­
лями самосвалами

Связные грунты высокой и избыточной степени переувлажнения, а также 
несвязные грунты избыточной степени переувлажнения следует разрабаты 
вать преимущественно экскаватором дра1лаином с ею стояикоп и органи 
зациен движения автомобилем самосвалов на верхнем уровне забоя Для 
разработки таких грунтов используют транспортные средства повышенной 
проходимости

8 28 Для погрузки в автомобили самосвалы несвязных и малосвязных 
грунтов повышенной влажности в резервах и притрассовых карьерах при 
плотном основании забоя рационально применять фронтальные гусеничные 
погрузчики в комплекте с бульдозерами для надвижки ipyina

8 29 При возведении насыпи из грунтов допустимой и средней степени 
переувлажнения применяют обычную тсхнолопзю с распределением грунта 
слоями Толщину технологических слоев определяют пробной укаткой Перед 
уплотнением поверхность каждого слоя выравнивают бульдозером, а в про 
дессс укатки, особенно па завершающих этапах, проводят планировку но 
верхностн с приданием поперечных уклонов 40— 50°/оо Наличие на поверх 
пости колен, местных углублении и возвышении в процессе укатки и посте 
ее окончания не допускается

8 30 Грунты высокой и избыточной степени переувлажнения, уплотнение 
которых происходит в процессе консолидации, транспортируют автомобиля 
ми самосвалами и разтружагот в насыпь способом «в прижим» с расчетом 
получить слой проектной толщины Аналогичным способом отсыпают ка 
вальеры и другие насыпи, не требующие уплотнения При недостаточной 
несущей способности глинистого слоя вышележащий слой более cyxoi о или 
дренирующего грунта отсыпают «от себя» с надвижкой бульдозером и после­
дующим уплотнением и планировкой

Конструктивные и технологические мероприятия, обеспечивающие уско 
реппе консолидации грунтов повышенной влажности, осуществляют по нпди 
впдуальпым проектам
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8 31 Уплотнение 1 лшшстых трунтов допускаемой степени переувлажне­
ния до требуемой плош осги производят в два этапа па первом катками на 
пневматических шипах массой 10—15 т (без балласта) с пониженным до 
0,2— 0,3 МПа (2—3 кг/см2) давлением в шинах за четыре — шесть прохо 
до», на втором — тяжелыми катками иа пневматических шинах массой 15— 
25 г с давлением в шинах более 0,5 МПа (5 кг/см2) за четыре — шесть 
проходов Голицину слоя и требуемое число проходов катка определяют 
пробной укаткой

8 32 Уплотспис 1 рупгов средней степени переувлажнения до наибольшей 
(при данной влажности) плотности (К > ^  0,90) производят прицепными кат­
ками па пневматических шипах с гусеничной тягой средней массы (без бал- 
лас i а) с пониженным до 0,2—0,3 М Па (2—3 кгс/см2) давлением в шинах 
Возможность использования тяж елых катков, а такж е толщину слоев и тре­
буемое число проходов ка!ка  определяют пробной укапсон

8 33 В связи с агршированпостыо структуры 1 руитов повышенной влаж ­
ное 1 и особое внимание необходимо уделять кош ролю равномерности уплот­
нения При увеличении по мере укатки колесобразования и выдавливания 
1 руита из под вальцов укатку следует прекращать, так как дальнейшее уве­
личение числа проходов катка ослабляет естественную структурную проч­
ность I рун га

8 34 Возможность использования катков на пневматических шипах на 
различных стадиях уплотнения (прнкатка, окончательное уплотнение) глини­
стых труптов повышенной влажности следует оценивать по условию

«ср * Р % а) . (8 .1 )

где а  с р — среднее контактное давление под колесом с пневматической ши­
ной, Па (kic/cm2), — предел прочности ipyinra тля колеса с
пневматической шпион, Па (см табл 4 1)
8 35 Уменьшение содержания в трунтс несвязанной воды может быть 

доегш ну го при естественном испарении (через граничную поверхность грун­
та), термическом обработке, ншенелвпом виброуплотнешш и трамбовании, 
а также при фпзшео химическом связывании части свободной воды мине 
ралыгыми или активными добавками Снижение влажности i рунгов тости- 
1 ается такж е в процессе консолидации насыпи или ее основания за счет 
отжат ня свободной норовой воды под действием i ндравлического граднеш а 

8 36 Д ля снижения влажности грунтов механическими воздействиями 
необходимы значительные зпертстпчсскис затраты Способы уплотнения ipyu- 
тов повышенной влажности тлубшшым вибрированием, вибровакуумпрова- 
писм, шдровпброушюгпеппем эффективны для песчаных грунтов с содерж а­
нием глm in d ых частиц пс более 3—5%

8 37 1ермнчсское высушивание и обжш 1 рупгов горячим воздухом или 
газами требуют значительных расходов топлива и мотут быть применены 
па особо важных работах в шраппчешюм объеме Расчет термической 
обработки следует проводить в индивидуальном порядке исходя из затрат 
тепла иа испарение и naipcB 1 рушовых частиц, а 1 акже с учетом теплообмена 
ip y in a  и ь важности воздуха

8 38 Р ciecTBCimoe просушивание т р у т а  происходит путем испарения 
часш свободион воды, заполняющей поры грунта

Необходимым условием естественною просушивания грунта в слое 
толщиной /г является наличие отрицательною водного баланса

- г  Ш ос -  ЛW ICII <  W  {0и , (8 2)
где Wn — начальная влажность i рупта из резерва или выемки, %, tf7IIC1I — 

снижение влажности вследствие испарения \¥ой — пртфащетше влаж 
пости от атмосферных осадков, 1РД0Ц — допускаемая влажность груш а 
(см табл 8 2)
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8 39. Изменение естественной влажности \Vn за период Т сут орпснти 
ровочно можно прогнозировать по формуле

где WK — влажность после просушивания %, J — итспспьпоиь испарения 
воды через поверхность 1 рунта, л/м2 в сут, у — плотность груш а i / cm3 
Величина /  принимается по агротехническим справочникам для дайной 

местности Во П и Ilf до рож но климатических зонах интенсивность испа­
рения в зависимости от дефицита влажности воздуха и скоросш B c i p a  мс 
иястся от 2 до 5 л/м2 в 1 сут При достижении ошималыюи влажной и 
интенсивность испарения резко уменьшается

При наличии дождей в период просушивания смещение водною 6а laiica 
в положительную сторону можно ориентировочно рассчитать по формуле

где Q — количество осадков за принятый интервал времени, мм
8 40 При методе просушивания грунта в резервах грунт повышенной 

влажности укладывают в штабеля треугольного сечения, размещаемые на 
площадках, отметка которых нс менее чем на 1 м превышает уровень грун­
товых вод Груш в валах периодически перемешивают экскаватором или 
бульдозером в целях обеспечения равномерного просушивания Время про 
сушивания поверхностного слоя штабеля ориентировочно можно раесчигы 
вать по формуле (8 2) Для лучшею просушивания грунта летом п меньшей 
заносимости снегом зимои призмы грунта располагают большей стороноп по 
направлению господствующих ветров

8 41 Для осушения грунтов повышенной влажности могут быть приме­
нены в качестве неактивных добавок сухой несвязный грунт, топливные 
золы, шлаки, отходы горнорудной промышленное г и При этом влажность 
добавок W д должна быть меньше оптимальной в лажное i и получаемой 
смеси Wo с исходным грунтом влажности №ир Гребумое отношение 
массы сухих добавок к массе влажного грунта

1де /Со — коэффициент, учитывающий однородность смеси, равный для нее 
ков и легких супесей— 1,1, для супесей пылеватых и тяжелых, легких 
суглинков— 1,3, тяжелых суглинков и глин— 1,5
В случае дополнительного увлажнения смеси атмосферными осадками 

до се укладки и уплотнения необходимо вносить соответствующую поправку 
па увеличение влажности (см п 8 39)

8 42 Осушение грунтов повышенной влажности сухими материалами 
возможно проводить двумя способами смешением и распределением слоев 

При первом способе вывозка груша в насыпь ведется одновременно 
из чвух источников (влажного и сухою) с соблюдением установленного 
соотношения в перерасчете на объем в рыхлом виде Смещение грунтов 
производится при распределении слоя бульдозером тля связных агрегирован 
пых грунтов с последующим перепахиванием рыхлителем или плуюм 
Уплотнение слоя выполняют через одни — двое суюк после распределения 
смеси

Второй способ заключается в распределении грунта повышенной влаж 
пости и сухого грунта чередующимися слоями, суммарная масса которых 
устанавливается с помощью соотношения (8 5), а толщина каждого слоя -  
но данным опытной укатки — исходя из обших технологических требований 
При тщательном выполнении планировки второй способ обеспечивает рав 
номсрность уплотнения

(8 3)
Y

(8.4)

( Г 0 - ц г , )  г „ р + 1
П ~ К с ( Г м1)— Г о) ‘ W t +  l ’

(8 5)

69



Во всех случаях укладка новых слоев ведется по спланированной по­
верхности полностью уплотненного нижнего слоя, причем влажность его ис 
должна превышать допустимую

8 43 Интенсивное осушение грунта происходит при обработке его ак­
тивными добавками известью, цементом, золой уноса, гипсом, безводной 
кржпаллической фосфорной кислотой и др Особенно эффективно примене­
ние iieiainciioH извести

Данный метод рекомендуется применять при соответствующем тсхнико- 
экономнчсском обосновании для осушения груша верхней части земляного 
полотна в выемках, при возведении невысоких насыпей или для осушения 
верхнего слоя насыпных площадок Наибольший эффект дает метод обра­
ботки грунтов активными добавками при возведении земляного полотна из 
пылеватых песков, супесен, а также легких суглинков

8 44 Для обработки грунта рекомендуется применять молотую гидро- 
фобизиропаппую негашеную известь с содержанием СаО и MgO не менее 
50—60% (ГОСТ 9179—77 «Известь строительная Технические условия») 
Перед употреблением следует проверять ее активность, особенно после дли­
тельною хранения (30—40 сут после помола) Негашеную известь с содер­
жанием СаО и MgO менее 25—30% применять неэффективно

8 45 При осушении грунтов цементами наибольший эффект дают це­
менты с повышенным содержанием СаО Применение цементов марок ниже 
50 неэффективно

8 46. Для осушения трутов  повышенной влажности пригодны также 
активные золы уноса сухого отбора, получаемые при сгорании в котлах ТЭС 
различных видов твердого топлива (бурого п каменного угля, торфа, горю­
чих сланцев) с удельной поверхностью не менее 1600 см2/г п количеством 
свободной окиси кальция не менее 8%

8 47 Требуемое количество негашеной извести или золы уноса (в пере­
счете на чпс(ые СаО п MgO), цемента (портландцемент марки 300) при­
ведено в табл 8 4

Количество товарной негашеной извести или активных зол уноса зави­
сит от 1рсбуемого количества чистых СаО п MgO и активности материала

А
кВ

100,

где А — требуемое количество СаО и MgO (см. табл. 8 4), %; В  — содер­
жание СаО и MgO в товарной негашеной извести или в золе уноса, %, 
к — коэффициент учитывающий влияние цементной составляющей золы 
к — 1 ,2 ~  1,5 При расчете потребного количества извести принимают 
к =  1
8 48 Толщину слоя груш а назначают исходя из возможной глубины 

прорабо пси слоя существующими смесительными и уплотняющими маши­
нами При использовании дорожных фрез толщина отсыпаемого слоя (в плот­
ном теле) составляет 15—20 см

Для более равномерного распределения добавок связный ipym  необ­
ходимо предварительно разрыхлять одним-двумя проходами фрезы по одному 
следу

Активные добавки распределяют распределителем цемента Добавки за ­
гружают в бункер распределителя только механическим способом Смеши­
вание грунта с добавками производится прицепными фрезами за два — че­
тыре прохода.

выполнение операций по дозировке, транспортированию, распределению 
существенно облегчается при предварительной переработке извести в гра­
нулы размером 5—25 мм

8 49 При обработке грунта добавками необходимо ограничивать время 
между введением добавок и окончанием уплотнения Для грунтов, обрабо­
танных цементом или известью, оно пс должно превышать 4—6 ч, для грун­
тов, обработанных золой уноса,— 14—18 ч Работы с активными добавками 
пс слел'шг проводить в дождливую погоду
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Грушы

Количество добавок вяжущих масериалов, % or массы 
груша,  при коэффициент переувлажнения К w

1,2 1,4 i ,g 1,8

Пылеватые супеси и _ 0,5 1 2
пески (коэффициент 1 ,5 I ,5 2 5фильтрации — меисе 1 } U J ^ , о

0,1 м/сут)
Суглинки легкие — о Сп 1 , 5 —

0,5 1 , 5 3

Суглинки тяжелые пы­ 0 ,5 -И  ,0 1 ,5-г-2 3 —
леватые 1 3 5

Глины песчанистые и 1.5 2,5-5-3 — . —

пылеватые
3 5

П р и м е ч а н и я  1. В числиселе приведено количество негашеной извести или 
золы уноса (в расчете на чистый CaO-bM gO); в знаменателе — количество портланд­
цемента марки 300 2 При применении низкомарочнмх цементов указанное ею  коли­
чество должно быть увеличено в 1,1 — 1,3 раза

8 50. Осушение известью грунта высокой и избыточной степени пере­
увлажнения целесообразно проводить методом сосредоточенного воздей­
ствия без распределения извести по поверхности слоев Д ля этого в толще 
грунта, подлежащего осушению, устраивают вертикальные скважины диамет­
ром 10—20 см пли щели шириной 10— 15 см с помощью мелиоративных 
машин и заполняют их размельченной негашеной известью с трамбованием 
Суммарный объем скважины или щели назначают из расчета вместимости 
в них извести в количестве, необходимом для осушения данного слоя 1 рунта 
(табл 8 4). Расстояние между скважинами или щелями при этом составит 
1— 1,5 м. При осушении массива основания глубина скважины должна быть 
не меньше расчетной глубины промерзания от поверхности насыпи и не мспсс 
I м от поверхности осушаемого слоя

8 51. При обработке переувлажненных грунтов активными добавками 
необходимо соблюдать общие правила техники безопасности ведения до- 
пожпых работ, а такж е правила техники безопасности при работах с хими­
чески активными веществами

9. ЗЕМЛЯНЫЕ РАБОТЫ В ЗИМНИЙ ПЕРИОД

Общие положения

9 1. В зимний период целесообразно выполнять следующие работы воз­
ведение насыпей из круппообломочных и песчаных грунтов, разработку 
выемок и резервов в пеобводненных песках, гравийно-галечных и скальных 
грунтах, возведение насыпей из глинистых грунтов при влажности, близкой 
w оптимальной па устойчивых основаниях; разработку в иеперсувлажисп- 
чых глинистых грунтах выемок глубиной более 3 м; устройство насыпей па 
болотах; выторфовывание, укрепление откосов насыпей регуляционных соору-
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жений и русел рек каменной отсыпкой, бетонными плитами и т п , устрой 
< мю штолен и 1 лубоких дренажных прорезей

Земляные работы в зимнее время должны выполняться непрерывно, 
работы следует вести высокими темпами с к о идет рацией производственных 
средств па узком фроше Разработка боковых резервов возможна при от 
суIсIвии смерзания i p y m o B  или в начале зимнею периода при температуре, 
близкой к 0° В остальных случаях работы целесообразно вести из глубоких 
сосредоточенных резервов или карьеров, пригодных для работы экскава­
торов

9 2 Машины, предназначенные для работы в зимнее время, должны 
иметь утепленные кабины и капоты для двигателей, усиленное осветительное 
оборудование, а также дополнительное оборудование для очистки рабочих 
opiaiion от смерзшеюся i рун га, устройства, повышающие проходимость ма 
шин в зимнее время Фронт работ п подъездные пути должны быть огра 
ни пены хорошо видимыми и нс заносимыми снеюм знаками

ППР должна быть предусмотрена организация систематической очистки 
0 1  снега рабочих площадей и транспортных нуiей специализированными 
машинами

93 В табл 9 1 приведены основные техпико экономические показатели 
нодюювки lpyuia к разрабопсе в зимних условиях, определяющие целе­
сообразность выбора способов, типов машин и оборудования 
в шия

Подготовительные работы

9 4 До н а ч а л а  з е м л я н ы х  pa6oi н а  о б ъ е к т а х ,  н а м е ч е н н ы х  к  с т р о и т е л ь  

и в у  в  з и м н и х  у с л о в и я х ,  к р о м е  о б щ и х  п о д г о т о в и т е л ь н ы х  р а б о т ,  д о л ж н ы  

б ы т ь  п р о в е д е н ы  с л е д у ю щ и е  с п е ц и а л ь н ы е  п о д ю ю в и т е л ь н ы е  р а б о т ы  у с т а ­

н о в л е н ы  cneiо п е з а п о е н м ы е  р а з б и в о ч н ы е  з н а к и ,  о б е с п е ч е н  в о д о о т в о д  н а  у ч а с т ­

к а х  п р о и з в о д с т в а  р а б о т  н а  т р а с с е ,  п о д г о т о в л е н ы  п о д ъ е з д н ы е  п у т  и с р е д  

и в а  з а щ и т ы  и х  о т  с н е ж н ы х  з а н о с о в ,  п р е д о х р а н е н ы  о т  п р о м е р з а н и я  у ч а с т к и ,  

н а м е ч е н н ы е  к р а з р а б о п с е ,  а  т а к ж е  у ч а с т к а  с  п у ч и н  и с т ы м  и  о с н о в а н и я м и ,  

о б е с п е ч е н о  о с в е щ е н и е  м е с т  р а з р а б о 1 к и  и  у к л а д к и  т р у н т а ,  п о д г о т о в л е н ы  

п о м е щ е н и я  д л я  о б о г р е в а  р а б о ч и х

9 5 Основания под насыпи должны быть подготовлены (включая сня 
1 ис плодородною слоя почвы) в летнее время, а перед началом работ 
тщательно очищены о г снега и льда В случае возведения насыпи на сильно 
и чрезмерно пучшшегых грушах в районах с глубиной промерзания более 
I 5 м нпжшге слои насыпей (1,2—1,5 м) следует усграивагь до наступления 
устойчивых отрицательных температур

96 В летний период необходимо подготовить повсрлность сосредото­
ченных резервов и грунтовых карьеров к разработке в зимнее время Под­
готовка заключайся в устройстве подъездных дорог, расчистке поверхио 
ил , устройстве входных забоев и пионерных траншеи, а также в устрой 
с 1 вс отепляющих слоев или использовании химических реагентов для пре 
догвращепия промерзания трута  Способы защиты от промерзания должны 
быть указаны в 1ШР

9 7 Грунт предохраняют от промерзания предварительным рыхлением 
поверхности до наступления зимнего периода, засолением peaiстам и, сии 
жаюшимн температуру смерзания, укрытием поверхности грунта теплоизоля­
ционными материалами, удержанием снежною покрова Можно использо 
вагь в качестве утепляющих п снегоудерживающнх средств густой 
кустарник, мощный слои дерна, высокий травостой, имеющийся па поверх 
пости

9 8 Наиболее простой и экономичный способ предохранения грунта от 
промерзания при ею разработке в первой трети зимы — вспахивание па 
1 лубииу нс менее 35 см и боронование па глубину 16 см Рыхление следует 
выполнять о по или мниостонковымп рыхлителями, плутами с перекрест-
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Показа 1ели на 1 м8

Вид Способ 1ЮДГ01011КИ ipym a Машиин и среде т а  для
работы к экскадации и разра 

бейке
рыхления и оыаипании 

I р у та
1рудоем- с 

конь, 
чел дни

loiiviocib,
PYO

1 2 3 4 г>

Предохра Вспашка и бороно Тракторы с рыхли 0,002 0,02
пение труп 
тов от про-

ванне участков телями и боронами

мерзания
Глубокое рыхление 

и перелопачивание 
грунта

Экскаваторы
*

S
0,02 0,24

Укрытие грунта Специальные уста 0,00о 0,40
слоем быстрей верде- 
ющей пены (п —

иовки

=  10 см)
Засоление участка Пескоразбрасыва 0,015 0,25—

хлористым натрием гель или авгоцисгср 0,30
(10 кг/м2) на

Электрооттаивание Поверхностные 0,07 1,76
грунта электроды 

В ер шкальные 
глубинные электроды

0,09 1,13

0,16Элсктроиглы 0,97
различных 1 ииов 

Элскгротспляки со 
спиралями накалнва 
пня

0,28 1 ,02

Оттаива­ 1оки высокой час 0,00 1,03
ние мерзло то гы
ю  грунта

Пароопаивапие и Поверхностные 0,21 1,23
водяное опаивание паровые батареи

0,16грунта Паровые иглы 0,91
Водяные циркуля 0,15 0,67

ционпые иглы
Огневое опаивание! Сжшание твердою 0,11 1,0—2,1

грунта топлива под короба 
ми (уголь, дрова) 

Гаювые горелки 
различной коне1 рук 
ции

i 0,14 1,05

Химическое оттай Горячий раствор 0,03 0,10-0,5
ванне грунта хлористого кальция

Раствор хлористой) 0,03 0 ,3 0 -

Взрывной способ
натрия

v 0,05
0,40

Взрывание в мелки1 
шнурах

0,40

Взрывание в щелях 0,03 0,40

Взрывание в i ори 0,05 0 ,5 5 -
зошальпых рукавах 0,85
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Предолж табл 9 1

1 2 3 4 5

Ударный способ Подвесные шары и 
клипмолоты к экска­
ваторам

Механизм на базе 
трактора Т-100 с кли­
пом, падающим по 
направляющим

0,04
0,05

0,07

0,05

0 ,6
0,8

0,87

0 ,5 —0,6Дизель-молот с
Рыхление клиньями на базе 0,03 0,4

мерзлою
грунта

Т-74 (масса 600 кг) и 
Т-100 (мсса 1200 кг).

Пневматические от­
бойные молотки

0,3 1,96

Резание грунтов Диско-фрезерные 0,14 1,45
машины

Цепные баровые 0,11 1,54
машины

Экскаваторы, снаб­
женные ковшами ак­
тивного действия

0,01
0,03

0 ,2—0,3

Тяжелые навесные 0,002 0,10—
рыхлители типа 
РМГ-3 и Д-652

0,25

ным движением агрегата (рис 9 1) Боронование возможно выполнять 
фрезами или сельскохозяйственными боронами

Обязательным условием получения положительного эффекта от рыхле­
ния труп га является обеспечение естественного стока атмосферных вод с 
поверхности подготавливаемого участка и рыхление его непосредственно 
перед наступлением заморозков.

9 9 Па участках, намеченных к разработке во вторую треть и на конец 
зимы, рыхление грунта должно сопровождаться мероприятиями, обеспечи­
вающими усиленное снегонакопление С этой целью на открытых и хорошо 
продуваемых участках устраивают снегозадерживающие полосы в виде сне­
говых и грунтовых валов или разреженных щитовых рядов Можно про­
водить также засыпку отепляемой поверхности снегом с соседних участков 
бульдозерами или снегоочистителям и-метателями Расстояние между вали­
ками или линиями щитов должно составлять 10— 15 кратную высоту валика 
или щита

9 10 В малоснежных районах и при небольших площадках утепления 
для защиты грунта от промерзания могут быть использованы местные теп­
лоизолирующие материалы опилки, стружки, торф, солома, мох и т д 
Эффективно также синтетическое пенопокрытие, изготовленное на месте 
работ из мочевиио формальдегидных смол, жидкого пенообразователя и ка­
тализатора отверждения При отсутствии отепляющих материалов возможно 
перелопачивание ipyura экскаваторами на глубину возможного промерза­
ния, но не более 1,5 м (рис 9 2)

9 11 При отсутствии ма!ериалов и средств для теплоизоляции можно 
предохранить грунт от замерзания путем ею обработки техническим хлори 
стым натрием Для обеспечения необходимого проникания соли в грунт 
россыпь сухой соли на участке должна быть закончена за 5— 15 сут до на­
ступления зимнего периода для песчаных и супесчаных грунтов и за 20— 
30 сут для суглинистых Засоление концентрированным (20—23%-ным)
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Рис. 9.1. Схема вспахивания грунта 
при помощи рыхлителя*

i —храктор с рыхлителем, 2—разрыхленный 
слои; 3—конец работы, 4—начало работы 
(стрелками показаны направления и после­

довательность прохода)

Рис 9 2. Схема предохранения грунта 
от промерзания методой перелопачи­

вания:
/—огвал груша, Л—ширина боковой про­
ходки экскаватора, В—ширина полос перс 

лона пива пия грунта, Р—резерв

Т а б л и ц а  92

В
ла

ж
но

ст
ь 

гр
ун

та
, 

% Расход соли, кг/м2(л/м2) при глубине промерзания, м

1 1,2 1,4 1,б 1,8 2 2,4

15 9(30) 12(40) 15(47) 19(58) 22(70) 26(80) 28(90)
20 13(42) 19(60) 22(70) 26(85) 32(100) 33(100) 28(120)
25 16(45) 22(65) 27(80) 32(100) 36(115) 41(125) 45(130)

раствором соли молено проводить непосредственно перед наступлением за­
морозков Нормы расхода соли (хлористого натрия) принимаются по 
табл 9 2.

9 12. При наличии вблизи карьера источника водоснабжения поверхность 
грунта, подлежащая разработке, может быть отеплена намораживанием 
пеиольда толщиной до 40—50 см, который в дальнейшем очищается но мере 
разработки карьера бульдозерами Образование пеиольда происходит путем 
нанесения пожарными машинами на поверхность грунта слоев водовоздуш­
ной пены тол шиной 10—15 см с последующим их замерзанием при темпера­
туре воздуха ниже 10—15° С

9 13 Резервы, предназначенные к разработке в зимних условиях, дол­
жны быть обследованы предварительно осенью. В задачу обследования 
входит определение плотности и влажности грунтов для решения вопроса о 
пригодности того или иного резерва или его участка для разработки 
Пробы грунта для этих целей берут до глубины, намеченной к разработке 
После наступления морозов проверяют влажность грунта в верхнем слое

75



9 14 При возведении зимой на поймах рек больших насыпей из обвод 
ценного песка рскомепд^сюя орюнизовль сю добычу и храпение в отвалах 
до наступления морозов В процессе хранения при отрицательных юмпера 
lypax влага из песка часхичло вымерзает н после опаивания его можно 
разрабашвать и укладываю в насыпь

Разработка выемок и возведение насыпей

9 15 При разрабохке выемок или карьеров в зимних ус ювиях необхо 
дпмо очищать поверхность экскавации оi снега, льда, кустарника, раститель 
пою слоя отепляющих материалов не более чем на одну смену вперед и 
в дальнейшем по мерс продвижения забоя непосредственно перед началом 
разработки ipyuia Площадь очистки определялся суючной производи 
Iсльностыо землеройной машины при температуре до —10° С, а при более 
низках температурах — ее сменной производиюльностыо

При сильных снеюпадах и метелях разработку ipyinra и отсыпку пасы 
пси следует прекращать, а перед возобновлением работ полностью удалять 
с насыпи ciici и лед Во время o t i спелей и перед началом весеннего снего 
таяния верхняя чаиь и откосы насыпей возведенные зимой должны быть 
очищены от uieia Дно и откосы выемок следует планировать после огган 
вапня груша

9 16 Для разработки ipyuia зимои следует лрсимущестьенно использо 
Bdib экскаваторы с ковшами вместимостью более 1 м3 Пели толщина мерз 
лого слоя не превышай 30 см, ю при работе экскаватора с ковшом вме 
стимос1ЫО более 1 м3 специального рыхления не требуется Экскаваторы с 
ковшами активною действия позволяют разрабатывать ipyuibi, промерзшие 
на I л} бнну до 50 см

9 17 В начале зимы при толщине мерзкою слоя пе более 20—25 см 
возыолчна разрабо1 ка груша скреперами с ковшами вмесшмостыо более 
Ь—6 5 м3 при условии обеспечения их непрерывной работы Если толщина 
мерзлою слоя больше указанных значении, ею нужно предварительно взрых 
лшь и удалить бульдозерами

9 18 При промерзании lpyina в карьерах или выемках на юубину, 
превышающую указанную в пп 9 16 и 9 17, и о  разработка возможна юлько 
после подюювки поверхности одним из следующих способов прсдохраие 
ппем ipyuia oi промерзания, рыхлением мерзлою ipyuia, оттаиванием мерз 
юю ipym a

9 19 Предохранение ipyura от промерзания позволяет вообще исклю 
чпть замерзание повсрхносш карьера или снизшь юлщину мерзлой корки 
до тех пределов, koi да для ее разрушения можно применять навесные 
факюрпие рыхлители 1ип базового ipamopa рыхли юля должен выбн 
рапюя в зависимос1 и oi глубины промерзания

1 луонна промерзания, м 0,3—0,1 0,5—0,7 0,7—0,8
Необходимое тяговое усилие 1 рак 

юра, 1C 10—12 10—20 20—30

При 1 аких Iдубинах рыхление ведеюя путем взламывания мерзлою 
слоя 1 рун га снизу за один прием (рис 9 3) Послойное рьи leirne мерзлою 
ipyura можс! проводиться только тяжелыми рыхлителями смоширован 
иымн на тракторах, развивающих тяговое усилие свыше 20 тс

9 20 Для рыхления мерзлого грунта (при 1 лубине промерзания от 0 6 
[о 10 м) можно применяю также различное навесное оборудование удар 
ною действия смошировапное па бульдозерах, ipaiuopax, тракюрных по 
sрезчиках и экска1 аторах, рабочими органами которых служат клиновые 
рыхлиIелп пшружасыые дизель молотами ударными приспособлениями, внб 
ра юрами и i п
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Рис 9 3 Схема разработки груша в зимних условиях экскаватором, оборудо 
ванным прямой лопатой, с применением рыхлителя для разрушения мерзлого

слоя
/—мерзлый слои, 0 2 м—недобор груига, О—опасная зона для работы рыхлителя, *3 м

При разработке траншеи для рыхления мерзлых грунтов следует при­
менять дискофрезерные машины, баровые машины, роторные и цепные экска­
ваторы со специальным рабочим оборудованием

9 21 При отсутствии специальною рыхлшельною оборудования и не­
больших объемах работ для рыхления мерзлою ipyina допускаеюя приме- 
ши ь подвесные к стрелам экскаваторов шар и клииомолог При глубинах 
промерзания до 0,8—1,5 м используююя молоты массоа 1,5—3 т, сбрасы­
ваемые с высоты до 2—5 м Параметры удара подбираю юя гакими, чюбы 
глубина лупки составляла не менее 0,6—0,7 юлщшш/ замерзшею слоя

9 22 При больших объемах работ на безопасном удалении oi c iроений 
и сооружений (линий связи, линий электропередачи и др ) для разработки 
верхней смерзшейся корки грунта рационально прнмешиь взрывание при 
Iдубине промерзания до 1,5 м шпуровой или щелевой методы с закладкой 
зарядов ниже подошвы мерзлого слоя на 0,2—0,5 oi его толщины При 
глубине промерзания более 1,5 м целесообразно применять щелевой или 
скважипнып метод с закладкой зарядов на 20—30 см выше подошвы 
мерзлого слоя Величина зарядов определяется опытным пуюм в зависимо 
сти от прочности ipyrnoB

В мерзлых грунтах рскомсидуеюя бурить шпуры при помощи само­
ходной машины, передвижными буровыми сгапк<ши, i ер м о бур а ми

Щели в мерзлом груше следует нарезать щслсрсзнымп машинами фре 
зерною типа или баровыми машинами

9 23 При разработке мерзлых грунтов забой деляг па две смежные 
захватки, в одной из которых ведут экскавацию в>орвашюго lpyura, a другую 
подготавливают к взрыванию (рис 9 4)

9 24 Шпуры и скважины располагают в шахматном порядке (рис 9 5) 
на расстоянии не ботее удвоенной толщины мер/лого слоя Направление
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А ~ А

Рис 9 4 Схема разбивки па захватки 
при рыхлении мерзлого грунта взры 
ванпем и уборке рыхленою ipyina  

экскаватором
/-—первая захватка 2—вторая захватка 
(бурение зарядка mnjpon и взрыва ше) 
Стрелкой показано направление разработки

А  - А

Рис 9 5 Схема расположения шпуров 
(скважин при рыхлении мерзлых 

грунтов)
I—мерзлый rpvnr 2—глубина шпура 
высота разработки yciyna, -/—расстояние 
между шпур ши 5—р а с с т о я н и е  между ря 

дами шпуров

бурения шпуров п скважин верти 
кальное При рыхлении мерзлой корки 
в откосе и лобовой части забоя при 
меняют наклонные шпуры, перпенди­
кулярные к поверхности мерзлого 
слоя Готовые шпуры и скважины за 
крываются деревянными пробками 
длиной 25 см

9 25 Щели нарезаются парал 
лельпо на расстоянии 0,8—0,9 м на 
глубину промерзания В мерзлых пес 
чапых и почвенных lpyurax расстоя­
ния между рядами шпуров или ще 
лями следует увеличивать на 10%, а 
в тяжелых грунтах уменьшать на 
10%

9 26 При глубине промерзания 
грунта до 2 м в шпурах и скважинах 
следует применять сосредоточенные, а 
при большей глубине — рассредото 
чепные заряды Заряжение щелей 
производится через одну щель удли­
ненными или рассредоточенными за 
рядами Для добойки зарядов псполь 
зуют песок, гранулнрованнып шлак, 
смесь песка с i липой или измельчен 
иым талым грунтом Забойку необхо 
димо выполнять осторожно

9 27 Метод коропсозамедлеиного 
взрывания следует применять при л го 
бой глубине промерзания грунта 
Взрывание ведется строго в соответ 
сгвпн с установленным режимом и 
графиком работ

9 28 Разрыхленный грунт должен 
быть убран в течение смены а при 
сильных морозах (ниже —20° С) в те 
чей не 3—4 ч В связи с этим при тем 
пературс ниже —20е С взрывы реко 
мсидуется производигь ежесменно

9 29 Взрывные работы следует 
поручать только специалисту взрывпи 
ку имеющему «Единую книжку 
взрывника» При взрывных работах 
необходимо руководствоваться «Пра 
вилами техники безопасности при 
строительстве, ремонте и содержании 
автомобильных дорог» (Транспорт, 
1978) и «Едиными правилами техпи 
ки безопасности при взрывных рабо 
тах» (Недра 1972)

9 30 Объем разрыхленного труп 
та должен обеспечивать беспрерывную 
работу экскаватора в течение приня 
того числа смен в сутки Необходимо 
с ш ш т ь  за равпоме) нон разработкой 
всей поверхности рСоСрвов или карье­
ров Во избежание повторного смер 
занпя грунт надлежит разрабатывать 
тотчас после его подготовки и выво­
зить сразу же после его разработки



9 31 Б отдельных случаях б стесненных условиях, труднодоступных 
местах и при незначительных объемах работ (до 50 м3) при невозможности 
использования других более экономичных способов допускается оттаивать 
мерзлые грунты Применение того или иного способа оттаивания решается 
путем экономическою обоснования, заносимою в ПОР

Для оттаивания мерзлою грунта применяют ошевои способ с использо 
вашем твердого (дрова, торф, каменный уголь), жидкою (керосин, мазут) 
и газообразного топлива При огневом способе па площади, предназначен 
пой к оттаиванию, устанавливают короба сегменты, засыпаемые шлаком или 
слоем грунта толщиной 10—15 см Твердое топливо сжшастся пепосред- 
ciBeiino в коробе, жидкое и газообразное — в форсунках Для отогрева 
грунта могут также применяться поверхностные паровые и водяные регистры, 
электрические спирали в тепляках и т д (см табл 9 1) Время оттаивания 
грунта на глубину 1—1,5 м определяется способом отогрева и видом грунта 
и находится в пределах от 10—15 до 30—40 ч

Несвязные и малосвязные грунты могут быть разморожены горячим 
концентрированным (20—23% ным) раствором технического хлористого
натрия Начальный расход раствора принимают в соответствии с табл 9 2 
Для ускорения оттаивания плохо фильтрующих грунтов горячив раствор 
соли может нагнетаться через скважины или щели, пробуренные на глубину 
0,6—0 7 толщины мерзлого слоя грунта

9 32 Разработка выемок, расположенных на уклоне, должна начинаться 
с низовой стороны Отдельные забои располагают с обеспечением посгояп 
ною водоотвода от них При наличии в откосах выемок грунтовых вод 
должен быть обеспечен отвод, осуществляемый при сильных морозах по 
закрытым утепленным лоткам на расстояние, исключающее образование па 
ледей в рабочей зоне

9 33 В зимних условиях рекомендуется применять автомобили самосвалы 
с обогреваемыми кузовами При наличии обычных автомобилей самосвалов 
во избежание примерзания грунта дно и стенки кузовов следует обмазывать 
изнутри (не реже двух-трех раз в смену) концентрированным раствором 
технического хлористого кальция или нефтепродуктами (нефть мазуг, отрабо 
та иное масло) Автомобили самосвалы, ковши экскаваторов н скреперы в кон 
це смены и при перерывах в работе полностью очищают от грунта

9 34 Для обеспечения необходимого уплотнения грунта до его смсрза 
ни я промежуток времени от выемки грунта в карьере до момента его окон 
нательного уплотнения в насыпи нс должен превышать 2—3 ч при тем­
пературе воздуха до —10° С, 1—2 ч при температуре воздуха от —10 до 
—20° С, 1 ч при температуре воздуха ниже — 20° С

При сильном ветре (более 3—4 баллов) эти промежутки времени должны 
быть уменьшены в 2 раза

При расчете предельной дальности грунта надлежит учитывать с подую 
щпе соотношения

Температура воздуха, ° С —5 —10 —20 —30
Начало смерзания грунта, мин . —90 —60 40 20

В соответствии с этим заранее выбирают по средним климатическим 
данным места строительства основные элемента технологическою процесса 
по возведению насыпей состав дорожностроительною отряда, скорость 
рабочего потока, длину карт уплотнения и т д

9 35 Для насыпей, возводимых в зимнее время, принимают без огра­
ничении скальные, круппообломочные грунты и пески (пспьтлеватые)

9 36 Размер мерзлых комьев при возведении насыпеп нс должен прсвы 
нгать 30 см при уплотнении грамбующими машинами и 20 см при у плотно 
пни грунтов катками массой более 25 т Укладка мерзлых комьев грунта 
допускается на расстоянии не ближе 1 м от поверхности насыпи и ее от ко 
сов Количество мерзлого грунта не должно превышать 30% общею обьома 
грунта, укладываемого в насыпь
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Мерзлый грунт должен быть равномерно распределен по огсыпае- 
мому слою, нельзя допускать скопления мерзлых комьев в геле насыпи, 
особенно в ее боковых частях Излишек мерзлого груша должен быт^ уда­
лей за пределы насыпи, а крупные мерзлые комья раздроблены до необходи­
мых размеров Наличие в насыпи включении спи а и льда не допускается 

9 17 Для дорот с усовершенствованными типами покрытий верхнюю 
часть насыпи па высшу не менее 1 м следует возводить из талого грунта 
с 0 1  сыпкой и уплотнением его до установленных норм, как правило, в теплое 
время юла Отсыпка i рукха цолжна производиться только после оттаи­
вания той части насыпи, которая была возведена зимой Только талый 
трут применяют для устройства насыпей за задними i ранями устоев и ко­
нусов, а также при засыпке водопропускных труб

9 38 В часть насыпи, расположенную ниже уровня грунтовых вод, на 
болтах  с полным или частичным выторфовыванием разрешается укладывать 
песчаные мерзлые трушы при условии, что верхняя часть насыпи будет воз­
ведена из таких же, по талых трутов

9 39 Кавальеры, отсыпанные в зимних условиях, по сравнению с обыч­
ными нормами их расположения должны быть отодвинуты от бровки выемки 
па 1,5 м при высоте кавальера до 2 м и на 2,5 м при высоте кавальера 
более 2 м

9 40 Для наиболее эффективною использования землеройно транспорт 
пою оборудования и исключения дополнительною рыхления грунта, замер­
зающею во время перерывов в работе, следует opi авизовать круглосуточ 
пую работу машин на сравниюльно узком фронте При вынужденных пере­
рывах в работе вскрытые резервы и выемки должны быть утеплены рых- 
lenncM, что позволяет предохранить верхний слои от промерзания на 1— 
J су 1 (в зависимости от температуры воздуха)

Уплотнение грунтов

9 (1 Утки пять 1 рушы в зимних условиях следует тяжелыми катками 
или машинами ударною действия Режим уплотнения надлежит определять 
мс1 одом пробной укагкп (см разд 4)

9 42 В качестве основных средств уплотнения свежеотсыпанного грунта 
в зимних условиях следует применять самоходные или прицепные трамбую­
щие машины, решетчатые прицепные катки, прицепные и полупрпцепные 
катктт на пневматических шипах массой более 20—25 i

9 43 Для насыпей, возводимых па полную вьтому из тлинистых, а также 
мелкозернистых песчаных i рантов с включением мерзлых комьев необходи­
мо предусмотреть осадку до 3% высоты насыпи

Ьолее дифференцировано запас на осадку подобной насыпи при оттай 
вапии можно определить расчетом в соответствии с методикой, приведенной 
в приложении 7

10. СООРУЖЕНИЕ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА 
В ЗАСУШЛИВЫХ И ПУСТЫННЫХ РАЙОНАХ

О бщ ие положения

10 1 При сооружении земляною полотна в засушливых районах IV и 
V торожно Климашчсскпа >он следует учитывать следующие особенности 
природных условий, ос южпяютцщ, ортатшзацию н производство работ

преобладающий дефицит влажноип трутов, затрудняющий их уплот­
нение,
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в условиях искусственного орошения, особенно в период промывки 
полей, близкое стояние уровня грунтовых вод от поверхности земли, боль­
шую амплитуду его колебания в годовом периоде и значительную минера­
лизацию грунтовых вод,

равнинный характер покровных отложений, представленных как правило, 
лессовидными суглинками, обладающими большой пористостью, высоким 
капиллярным поднятием, способностью затвердевать при высыхании и быстро 
размокать при увлажнении с потерей несущей способности,

высокую иссушающую способность воздуха в леший период, обуслов­
ленную отсутствием осадков, высокой температурой и движением воздушных 
масс

10 2 При организации работ по сооружению земляною полоша следует 
учитывать необходимость выполнения работ в период, кшда влажиость 
1 рунта наиболее близка к оптимальной и может быть сохранена или под­
держана в процессе уплотнения земляного полотна

Наиболее рационально производство работ по сооружению земляного 
полотна в холодный период, когда естественная влажность грунта близка 
к оптимальной и может сохраняться продолжительное время, необходимое 
для уплотнения каждого слоя, без значительных изменении

10 3 В районах с постоянно низкой естественной влажностью грунтов 
и незначительной (менее 0,3—0,4 м) глубиной их весеннею промачивания 
целесообразно обеспечивать дополнительное накопление влаги в грунтах 
резервов, подлежащих разработке, за счет атмосферных осадков, выпадаю­
щих в холодный период года С этой целью перед наступлением холодного 
периода резервы рыхлят или вспахивают Глубина рыхления пылеватых су­
песей, cyiлинков и глин должна по возможности соответствовать проектной 
глубине резерва и быть не менее 0,5—0,6 м при глубине резервов, превы­
шающей указанные значения Для легких супесей и пылеватых песков 
глубина рыхления должна быть не менее 0,3—0,4 м

В районах, где атмосферные осадки осеннего и весеннего периодов не 
промачивают грунты резервов на глубину их разработки, следует организо­
вать задержание снега в виде снежных валиков, созданных с помощью 
снегособиратслеи (снегопахов) Снежные валики располагают поперек гос­
подствующего в зимний период направления ветров Ориентировочное рас­
стояние между валиками б—10 м

10 4 Пылеватые пески и легкие супеси могут быть увлажнены непо­
средственно в насыпи за счет накопления в зимнии период влаш атмосфер­
ных осадков Уплотнение верхнего слоя насыпи в этом случае выполняют 
после окончания дождливого периода и достижения грунтом оптимальной 
влажности Для обеспечения впитывания выпадающих в холодное время 
юда осадков поверхность насыпи в поперечном сечении должна быть гори­
зонтальной, а вдоль бровок насыпи необходимо устраивать валики высотой 
0,15—0,20 м и шириной не менее 0,25—0,3 м Движение транспортных средств 
по рыхлой насыпи не допускается Такой способ доувлажнения можег быть 
допущен в равнинной местности на участках с продольными уклонами не 
более 20% о

Условия искусственного орошения земель

10 5 В условиях искусственного орошения земель характерно близкое 
залегание грунтовых вод и возможность подтопления земляного полоша по­
ливными и промывными водами При этом особое значение приобретает вы­
полнение требований к уплотнению грунтов

10 6 В проекте с целью повышения прочности земляною полотна для 
верхнею слоя толщиной 20—25 см может быть назначен коэффициент уплот­
нения КУ = 1 и выше, для чего количество проходов катка соответственно 
увеличивается Возможно также укрепление верхнею слоя отходами про-
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мышленности: золой уноса сухого улавливания, цементной пылью, фосфо- 
гипсом с расходом 10—15% от массы грунта.

10.7. Насыпи с повышенной плотностью верхней части рекомендуется 
возводить в районах с годовым количеством осадков не более 300 мм на 
участках с глубоким залеганием грунтовых вод и обеспеченным водоотво­
дом (первый тип местности по характеру поверхностного стока н степени 
увлажнения). Для сооружения таких насыпей можно использовать все виды 
глинистых грунтов (глины, суглинки, супеси), а также пылеватые пески 
с содержанием частиц мельче 0,05 мм в количестве более 15% по 
массе.

10 8. Для достижения повышенной плотности грунты необходимо уплот­
нять при влажности менее оптимальной, но не ниже значений, приведенных 
в табл. 4.2. При высоком уровне вод рекомендуется возводить земляное 
полотно в сезон наибольшего его снижения, обычно во второй половине 
лета и осенью до начала дождей.

При влажности грунта менее допустимой рекомендуется: 
проводить земляные работы в зимне-весенний период, что особенно 

эффективно в районах, где выпадает мало осадков и промерзание незначи­
тельно;

для сохранения влаги в грунте разрыхлять его в осенний период на 
полосах местности, отведенных для заложения резервов, на глубину 15— 
20 см, а весной, когда влажность достигнет максимального уровня, прово­
дить боронование и прикатку поверхности резервов легким катком;

уплотнять грунт немедленно после отсыпки, не растягивая фронт зем­
ляных работ и не допуская пересыхания отсыпанного грунта.

10 9. При возведении земляного полотна на орошаемых землях плодо­
родный слой почвы, снятый с полосы, отведенной под насыпь, используется 
для замещения объема грунта, выбранного из боковых резервов для от­
сыпки насыпи. При этом работы выполняют в следующем порядке:

срезка плодородного слоя почвы по всей его глубине на ширину основа­
ния земляного полотна и временного резерва с перемещением за пределы 
резерва;

разрыхление основания земляного полотна на глубину 25 см с после­
дующим уплотннием до требуемой плотности,

отсыпка слоя земляного полотна из грунта бокового резерва, разравни­
вание его и уплотнение;

выравнивание бокового резерва и распределение по его поверхности 
плодородного слоя почвы

10.10. При наличии в районе строительства грунтов, непригодных для 
отсыпки насыпи, целесообразно использовать их для засыпки боковых ре­
зервов.

При необходимости недостающий объем грунта получают из сосредото­
ченных резервов.

10 11. В орошаемых районах допускается технологическое совмещение 
устройства оросительных коллекторов с возведением земляного полотна. При 
этом отсыпка экскаватором насыпи сразу на полную высоту не допускается. 
Насыпь отсыпают не менее чем в два-три приема соответствующим числом 
экскаваторов, передвигающихся один за другим по берме. Расстояние 
между экскаваторами назначают из расчета подсушивания, выравнивания 
и укатки каждого слоя. При этом поперечный профиль коллектора посте­
пенно доводят до проектных размеров.

При использовании одного экскаватора выполняют два-три последова­
тельных прохода вдоль участка возводимой насыпи. Перерывы между про­
ходами экскаватора должны быть достаточными для просушивания и укатки 
ранее отсыпанного слоя грунта.

Рытье дрен и коллекторов следует начинать от места выпуска воды 
в водосток. Не следует в процессе производства работ допускать образова­
ния отдельных участков дрен и коллекторов с необеспеченным стоком воды.
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Засоленные грунты

10 12 При производстве земляных работ на засоленных грунтах необ 
ходимо учитывать особенности их водносолевого режима и выполнять эти 
работы по возможности в сроки, когда влажность наиболее близка к опти 
малыюй (приложение 8)

Рационально выполнять земляные работы на солончаках с высоким 
уровнем грунтовых вод в песчаных грунтах — весной, в начале лета, в связ­
ных грунтах — в летний период и осенний (до начала дождей)

При отсыпке малых насыпей безрезервпого профиля пли с резервами 
глубиной менее 50 см в условиях сильного засоления грунтов целесообразно 
проведение земляных работ в весенний период, когда засоление в верхних 
горизонтах понижается

10 13 Тонкие солевые корки толщиной 1—2 см, встречающиеся в летний 
период на поверхности солончаков, обычно не оказывают существенного 
влияния на среднее содержание солей в верхней толще 1 рунта При необ­
ходимости тонкую солевую корку разбивают гусеничными машинами или ку­
лачковыми катками для более равномерного распределения ее в массе 
грунта

Солевые корки толщиной более 2—3 см перед возведением насыпи сре­
зают бульдозерами с поверхности резервов и основания насыпи и оюдви- 
гают па расстояние 15—20 м от резервов

10 14 На «пухлых» солончаках, имеющих на поверхности рыхлый слой 
грунта, перенасыщенного солями (преимущественно сернокислым натрием), 
толщиной более 3 см, этот слои следует удалять с поверхности резервов 
и основания насыпи

10 15 Для возведения насыпей из боковых резервов на солончаках с 
грунтовыми водами ближе 1 м от поверхности, как правило, применяются 
бульдозеры Использование грейдер элеваторов целесообразно при залегании 
уровня грунтовых вод в период производства работ не ближе 1 м от по­
верхности

В период производства работ дно боковых резервов в этих случаях 
должно быть выше уровня грунтовых вод на 30—40 см

10 16 Насыпи из привозного грунта на солончаках, грунт которых из-за 
избыточного засоления непригоден для возведения земляного полотна, и на 
мокрых солончаках возводят способом «с головы» Насыпь отсыпают вна­
чале выше рабочей отметки, но не на полную ширину земляною полотна, 
затем бульдозерами надвигают 1 рунт в стороны с одновременным уплотне­
нием его катками

Солончаковые связные грунты, имеющие после подсушивания комко 
ватую структуру, рекомендуется уплотнять кулачковыми или решетчатыми 
катками

10 17 При искусственном увлажнении певодоустойчивых грунтов солон­
чаков и такыров во избежание их набухания и прилипания в процессе раз­
равнивания к уплотнения не следует увеличивать влажность более 0,9 от 
оптимальной

10 18 При естественной влажности засоленного глинистого грунта более 
1,1 оптимальной влажности каждый слой грунта после разравнивания под­
вергают перед укаткой подсушиванию па воздухе или добавляют 2—3% 
извести

Песчаные пустыни

1019 Земляное полотно в песках наиболее рационально возводить в 
зимне весенний период, когда благодаря более высокой влажности грунтов 
производительность землеройных машин значительно выше, чем летом, у луч 
шаются также и условия проезда автомобилей
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10 20 При возведении насыпей в барханных песках для поперечного 
перемещения грунта из боковых резервов наиболее рациональны бульдозеры 
Рассюянне перемещения песка бульдозерами 15—25 м, в o iдельных случаях 
до 40—50 м В целях повышения производительности бульдозеров рацио­
нально их использование с ушнрителями и открылками

Боковые резервы после их разравнивания бульдозерами планируют при­
цепными грейдерами

10 21 Для возведения высоких насыпей из песка выемок, сооружаемых 
при пересечении песчаных 1 ряд, используются бульдозеры При этом выемка 
разрабатывается поперечными траншеями с перемещением грунта с оси до­
роги, который затем по продольным траншеям сдвигается в насыпь Разра 
ботку выемки начинают с создания продольной траншеи Поперечные тран­
шеи устраивают последовательно от середины к концам выемки, допускаемая 
глубина их 1,5—2,0 м

10 22 При расстоянии перемещения песка до 80— 100 м применяют метод 
перемещения грунта бульдозером с промежуточными валами

При необходимости перемещать песок на расстояние более 100 м целе­
сообразно использование самоходных и прицепных скреперов При этом еле 
дуст учитывать неизбежное снижение производительности скреперов при 
работе на барханных песках

Коэффициент наполнения ковша составляет примерно 0,6—0,7 при влаж­
ном и 0,3—0,5 при сухом барханном песке

10 23 Земляное полотно из одномерных барханных песков допускается 
возводить без дополнительною увлажнения и уплотнения, если при стан­
дартном уплотнении этою  песка объемная масса скелета увеличивается не 
более чем па 0,08 г/см3 При этом асфальтобетонные и монолитные це- 
меигобетонные покрышя следует устраивать не ранее чем через 1 год после 
сооружения земляною полотна

10 24 В целях защиты песчаной поверхности от ветровой эрозии устраи­
ваются защитные слои из связных или обломочных грунтов

Глинистые грунты для устройства защитного слоя и укрепления отко­
сов разрабатывают в карьерах или сосредоточенных резервах с помощью 
экскаваторов или бульдозеров с погрузчиками Влажность грунта должна 
быть близкой к оптимальной, поэтому наиболее рационально устраивать 
защитный слои и укреплять откосы в весенпе зимний период сразу после 
возведения насыпи из песка

Толщина защитных слоев (в сантиметрах) должна быть не менее

Глины и суглинки тяжелые .......................... 10
Суглинки и супеси пылеватые , , 15
Супеси лет кие крупные и легкие . . . .  20
Гравипно щебеночные, песчаные смеси . . . .  10

При устройстве защитною слоя влажность ipyinoB не должна выходить 
за пределы установленных величин (см табл 4 2)

Грунт в защитный слой укладывают способом «от себя» с подвижкой 
бульдозером

При устройстве защитною слоя под дорожной одеждой глинистый 
1 руит разравнивают бульдозерами, планируют автогрейдерами и немедленно 
после планировки уплотняюi катками на пневматических шинах или тя 
желыми гладкими катками При недостатке влаги грунт перед уплотнением 
увлажняют до оптимальной влажности Плотность грунта защитною слоя 
должна составляв нс менее 0,95 от максимальной при стандартном уплот­
нении

При устройстве защшных слоев на откосах грунт разравнивают при­
цепными трейдерами и укатывают прицепными гладкими катками

10 25 Надежность противоэрозионной защиты повышается при укреп­
ивши ipyiiTOB защитного слоя вяжущими материалами Толщина укреплен­
ных слоев (в сантиметрах) должна быть не меньше
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Суглинки и супеси, укрепленные

8% битума МГ 25/40, 40/70, 70/130 ......................................................  10
3—4% битума МГ 25/40+0,03—0,06% ПАВ Э - 1 ............................ 10
6 —8% цемента ......................................................  10

Барханные пески, укрепленные

8— 10% цемента или 6—8% цемента +  2—3% извести или 
жидкого стекла 12— 15
3—4% жидкого битума МГ 40/70 +  3% цемента (5— 10% це 
ментной пыли) из 0,015—0,03% ПАВ Э 1 12— 15
5—6% медленнораспадающсйся 50—55щ анионной бш умной 
эмульсии 12— 15

10 26 При устройстве защитного слоя из i л инистых ipyinoe, укреплен­
ных вяжущими материалами, последовательно выполняют следующие техно 
логические операции

разравнивание и планировка верха земляного полотна прицепным грей­
дером,

вывоз глинистого грунта автомобилями самосвалами с вьпрузкой ею  
способом «от себя»,

распределение глинисюю ipym a  бульдозером и планировка автогрей­
дером,

распределение вяжущего материала автогудронатором или автоцементо 
возом в зависимости от вида вяжущего,

перемешивание вяжущего с грунтов дорожной фрезой за один-два про 
хода по одному следу,

прикатка и уплотнение слоя катками на пневматических шинах за во 
семь — десять проходов по одному следу

10 27 В качестве вяжущих материалов для временной фиксации по 
вер\иости песков рекомендуется использовать медленнораспадающисся бп 
тумные эмульсии, приготовленные на битуме марок БПД 200/300 и БПД 
130/3200 (Эмульсии дорожные битумные ГОСТ 18 659 —73) Возможно нс 
пользование также жидких нефтей и водною раствора поликриламида

Битумную эмульсию 50—55% ной концентрации доставляют к месту 
работ в автомобильных цистернах Для исключения распада эмульсии во 
время транспортирования на дальние расстояния на каждые 10 i эмульсии 
следует добавлять в тару 0,5 кг щелочи

Концентрированную эмульсию сливают в необходимом количестве в при 
емкую цистерну пескозакрепительного агрегата, а затем разбавляю! ее 
двумя шестью частями воды При разливе разбавленной эмульсии битум 
увлекается водой в поры песка, создавая защитный слой толщиной 5—20 мм 
Защитный слой в течение двух трех лет предохраняет поверхность песков 
от эрозионного действия ветропесчапого потока и нс препятствует прора 
ста нию семян

При небольших объемах работ для розлива битумной эмульсии па от 
косы можно использовать авто! удроиаторы

Нормы расхода вяжущих материалов для закрепления песчаных отко 
сов земляного полотна приведены ниже

Битум марок БН Д  200/300 и 130/200 (при применении битум 
ных эмульсий), л/м?

Жидкие нефти, л/м2
Водный раствор полиакриламида или препараi а К 4 (0 5— 

0,7% пой концентрации), л/м2

0,35—0,50 
3 0 0 -  4,00

6 00—8 00
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10 28 Для укрепления откосов и других поверхностей из несвязных 
грунтов возможно применение жидкого битума с добавкой катионного пре­
парата Э-1 (или другого аналогичного по эффективности)

Укрепление песка вяжущими материалами производится дорожной фре 
зой, оборудованной баком для распределения вяжущего

10 29 Укрепление песка жидким битумом с добавкой Э 1 и битумными 
эмульсиями рационально осуществлять с использованием двух фрез, дви 
жущихся по укрепляемому слою одна за другой В навесной бак первой 
фрезы заливают водный раствор Э 1, а в бак второй фрезы — жидкий би­
тум В процессе работы первая фреза служит для распределения эмульсии 
в песке, вторая — для дополнительного перемешивания После перемешива 
ния песка с вяжущим смесь разравнивают и уплотняют обычными спо 
собами

Уплотнение песков, укрепленных органическими вяжущими, рекомен 
дуется начинать в утренние часы и заканчивать до повышения температуры 
смеси не выше +35° С

Движение технологических транспортных средств можно открывать на 
второй день после уплотнения при использовании органических вяжущих ма 
териалов и через три — пять дней в случае применения неор] анических 
вяжущих

10 30 Для закрепления откосов применяют посев трав Для посева нс 
пользуют смеси семян многолетних трав, дающие плотный дерн (приложе 
нне 9) Засевать откосы следует весной или осенью в период выпадения 
осадков (см гл 5) Посев семян трав на песках производят без подготовки 
почвы механизированным способом с применением экскаватора и агрегата 
ЦПИИСа для травосемян

Посев семян трав па откосах земляного полотна в песчаных пз7стынях 
и фиксацию их вяжущими материалами следует выполнять поздней осенью 
или ранней весной в северной части пустынной зоны, зимой и перед весен­
ними дождями — в ее южной части

10 31 При устройстве откосов в мелких и мелких пылеватых песках, 
закрепляемых посевом трав, для предотвращения выдувания семян трав 
укрепляют засеяшгыс поверхности жидкими вяжущими материалами Такой 
способ закрепления применяют только при благоприятных условиях для 
развития растении

Жидкие вяжущие материалы разливают с помощью пескозакрепитель­
ного агрегата, состоящего из гусеничного трактора, разбрызгивателя и при 
емнои цистерны В качестве разбрызгивателя жидких вяжущих материалов 
(фиксаторов) используются дождевальные аппараты, мотопомпы, садовые 
опрыскиватели Разбрызгиватели снабжаются сменными шлангами с нако­
нечниками для регулирования струи битумной эмульсии при ее розливе на 
откосы

Приемную цистерну вместимостью 10— 15 м3 устанавливают на само­
стоятельной тележке, находящейся в сцепе с трактором тягачом

Пескозакрепительиыи ai регат обслуживает звено машин, доставляющих 
воду, и битумовозы, подвозящие концентрированную эмульсию или другой 
фиксатор от базы хранения или места приготовления

10 32 При строительстве дорог в заросших песках необходимо свести 
к минимуму повреждение растительности, нарушение естественного рельефа 
и разрыхление поверхности песков припегающей местности Для этого сле­
дует

при сооружении иасыпеп из боковых резервов закладывать резервы воз­
можно большей глубины непосредственно у земляного полотна,

в среднебугристых, крупнобугристых и i рядовых песках максимально 
использовать для отсыпки насыпей песок из выемок за счет уположения 
откосов,

стоянки дорожных машин и жилье устраивать за пределами охраняемой 
полосы,

движение транспортных средств и машин ограничить узкой полосой 
строящейся доро! и и специальными временными дорогами
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Просадочные грунты

10 33 По условиям возможной просадки земляного полотна участки ме­
стности подразделяются на две группы

с проявленной просадочиостыо — участки близкого залегания грунтовых 
вод (до 3 м от дневной поверхности) — третьего типа местности по усло­
виям увлажнения,

с непроявленной просадочиостыо — участки глубокою залегания групто 
вых вод (более 3 м от дневной поверхности) — первого и второго типов 
местности по условиям увлажнения

10 34 Па участках с непроявленной просадочиостыо возможны про 
садки трех типов

поверхностные, происходящие в слое 3—4 м в условиях недостаточного 
поверхностного водоотвода и устойчивого глубокого залегания уровня грун 
товых вод,

глубинные, происходящие в просадочпой толще на различной глубине 
под действием грунтовых вод, при обеспеченном поверхностном водоотводе,

смешанные, представляющие собой поверхностные и глубинные просадоч­
ные явления — результат совместного действия поверхностных и грунтовых 
вод

Количественные показатели степени просадочности опредетяются по 
табл 10 1

Т а б л и ц а  101
Критерии просадочности

Тип
просадочности

Степень просадочности 
грунтов

Относительная
влажность, Коэффициент 

уплотения
К У

Величина 
просадки по­
род or соб 

стенного веса, 
см

Поверхностный Слабопросадоч
ные

> 5 0 —45 0,85—0,80 < 5

Глубинный Просадочные 45—35 0,80—0,75 5—20
Смешанный Силыгопроса-

дочиые
Менее 35 Менее 0 75 > 2 0

Участки сооружения земляного полотна относят к одному из выше 
перечисленных типов в процессе инженерно геологических обследований 
трассы дорог

10 35 При сооружении земляного полотна следует предусматривать та 
кое размещение водопропускных и водоотводных сооружений, при котором 
основание земляного полотна и придорожная полоса не будут подвергаться 
длительному увлажнению

Сели предусмотрено пересечение дороюй действующего водотока, не­
обходимо сохранять его русло, так как под ним просадка уже появилась 
Пропуск воды по новому руслу может быть причиной больших просадок 
грунтов в основании земляного полотна

10 36 Во всех случаях необходимо обеспечить быстрый и бсспрспят 
ственпый отвод земляною полотна атмосферных осадков и защитить его от 
поверхностных и грунтовых вод, использовав нагорные, боковые, сушильные 
и водоотводные канавы, водозащитные планировки, дренажи и т п

10 37 Дно и откосы всех видов водоотводных канав должны быть тща­
тельно уплотнены или укреплены с целью снижения водопроницаемости сла­
гающих их грунтов

Не допускается использовать водоотводные сооружения под посевы
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Для устранения просадочиых свойств естественных грунтовых оснований 
рекомендуется уплотнение, укрепление и предварительное замачивание 
1 рунтов

10 38 Для слабопросадочных и просадочиых грунтов при поверхностных 
просадках наиболее целесообразно поверхностное уплотнение грунтов на 
0,5—0,75 м до плотности не менее 0,95 от максимальной при стандартном 
уплотнении на ширину полосы отвода Эффективное средство уплотнения —  
трамбующая машина с последующей укаткой тяжелыми катками на пнев­
матических шинах Число проходов для достижения трамбуемой плотности 
определяется методом пробной укатки

1039 Для увеличения глубины проработки уплотняемой грунтовой 
толщи естественного основания можно применять навесные трамбующие 
плиты Для предотвращения разуплотнения верхнею слоя ею следует после 
трамбования укатывать двумя-тремя проходами катка на пневматических 
шипах

10 40 Па дорогах I и II категории, проходящих по сильиопросадочпым 
I рун гам, а также в местах устройства искусственных сооружений много­
очковых водопропускных труб большого диаметра и фундаментов путепро­
водов целесообразно укреплять просадочное основание неорганическими 
вяжущими цементом, золой уноса сухою улавливания, цементной пылью, 
фосфогипсом и др Технология глубинною укрепления грунтов описана в 
специальных пособиях

11. СООРУЖЕНИЕ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА ИЗ КРУПНООБЛОМОЧНЫХ 
И СКАЛЬНЫХ ГРУНТОВ

Разработка крупнообломочных и скальных грунтов

111 Грунты высокой трудности разработки разрабатываются взрыва­
ми па выброс (сброс) или бульдозерами и экскаваторами после взрывного 
рыхления

11 2 Для рыхления взрывным способом скальных грунтов рекомендуется 
применять методы

шпуровых зарядов при разработке выемок глубиной до 3 м, котловых 
шпуров при разработке выемок глубиной до 5 м, а также при разработке 
выемок любой 1 лубины во всех породах уыупами (слоями) по 5 м, сква­
жинных зарядов при разработке выемок глубиной более 5 м

11 3 Для бурения шпуров и скважин применяют бурильные молотки 
(пневматические перфораторы) и с ганки, действующие от передвижной ком­
прессорной установки

ручные бурильные молотки массой от 15 до 35 кг для бурения шпуров 
диаметром до 50—80 мм иа глубину 3—5 м,

колонковые бурильные машины типа БТС для бурения шпуров и сква­
жин па глубину свыше 5 м,

станки с пшружиыми пневмоударниками типа СБУ, СБМК и др
114 Для бурения шпуров иа заданную глубину применяют комплект 

буров По мере углубления шпура бур заменяют па более длинный, диа­
метр его головки уменьшают

Для упрощения заправки буров, сокращения расхода стали и повы­
шения скорости бурения следует применять съемные коронки, армированные 
твердыми сплавами

В зависимости от крепости, вязкости и трещиноватости горной породы 
применяют долотчатую, крестовую (чегырехперую) или звездчатую (шести- 
ncpyio) коронки бура

Долотчатая коронка с углом приостреиия 70—80° наиболее целесооб­
разна в нетрещнповатых породах В трещиноватых породах, а также при
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бурении нсвязких пород любой крепости рекомендуется крестовая (четырех­
перая) коронка с y iлом приострения 100— 120° как универсальная Звезд­
чатая коронка должна применяться лишь для весьма крепких пород

115 Взрывные работы на объекте следует выполнять силами специа­
лизированных ор1 анизаций Подютовку к взрывам (бурение скважин, шпу­
ров п т  п ) могут выполнять как специализированные организации, так и 
сами строители

Взрывные работы должны выполняться в строгом соответствии с «Еди 
ными правилами безопасности при взрывных работах» (М , «Недра» 1972)

116 Взрывные работы осуществляют тремя способами
рыхлением скальной породы на куски определенного габарита с после 

дующей уборкой их механизированным способом (взрывание на рыхление 
грунта),

полным или частичным удалением породы силой взрыва за пределы 
выемки (взрывание на «выброс») или с образованием полувыемок (взрыва­
ние на «сброс») Косоюрныс выемки при этом, как правило, разрабаты­
ваются поярусно с полной доработкой и очисткой (оборкой) откосов каж 
дого яруса

Взрыванием контуров па блоки правильной формы (типа кубической) 
при массивных слаботрещиноватых и плотных породах горизонтальной слои­
стости, раздельности

117 Разработку выемок в скальных грунтах ведут сразу с небольшим 
перебором во избежание последующей трудной и дорогостоящей работы по 
снятию недов ыбр а иного тонкого слоя скальных грунтов Выравнивают до 
рожное полотно до проекшых отметок мелким рваным камнем и щебнем

11 8 Для образования ровных поверхностей откосов при устройстве 
выемок п полувыемок в благоприятных инженерно геоло! ичсских условиях 
(слабая трещиноватость пород, раздельность на прямоугольные о iдельности 
с вертикальным направлением плоскостей раздела, способность пород к 
хрупкому сколу и т и ) следует применять контурное взрывание

119 Исходные инженерно геологические данные для расчета контурных 
взрывов должны содержать названия горных пород, указания строительных 
групп по трудности разработки, а также характеристику массивов пород по 
строению и выветрелости (расположение пластов и систем трещин относи 
тельно оси выемки, мощность отдельных пластов, их трещиноватость)

11 10 Количество контурных зарядов в ряду должно назначаться та 
ким, чтобы длина контурной щели, образующейся при взрыве выемки или 
полувыемки, была на 10—20 м больше длины участка, взрываемою на 
рыхление Это опережение необходимо для того, чтобы предотвратить тре- 
щипообразовапис в массиве породы за пределами контура выемки от взры­
вов зарядов

1111 Д ля бурения контурных скважин применяют машины БТС 75, 
БТСМ и станки СБМК-5, СБУ 125, БМК 4М При неровностях и общем 
одностороннем или двустороннем продольном уклоне поверхности участка 
выемки рациональны машины ЬСТ 75 и станки СБМК 5 Па ровных и прак 
тпчески горизонтальных участках для этого используют машины БТС М

1112 Для уменьшения количества негабарита при разработке выемок 
следует применять рассредоточенные скважинные заряды, между скважи­
нами бурить шпуры Шпуры п скважины следует бурить с перебуром 10— 
15% высоты разрабатываемого уступа

И 13 При разработке монолитных крепких пород для исключения поро 
гов и недобора на подошве выемки наряду с вертикальными скважинами 
следует закладывать наклонные шпуры, проходимые с подошвы выемки

11 14 Буровзрывные работы и погрузку рыхленои скальной породы 
экскаваторами можно вести параллельно При этом первые работы должны 
выполняться с опережением Если для рыхления грунта в выемках или 
уступах глубиной до 5 м применяют метод шпуровых зарядов, буровзрыв­
ные работы следует выполнять с опережением, обсспечиьающим нс менее 
чем сменный запас взорванной породы При этом должно быть выдержано
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минимальное расстояние опережения в соответствии с «Едиными правилами 
безопасности при взрывных работах» (М , «Недра», 1972)

1115 Перед началом работы экскаватора негабариты, расположенные 
в верхнем слое взорванного грунта, должны быть раздроблены взрывами 
В процессе разработки выемки негабариты следует отваливать в сторону к 
затем раздроблять взрывами, перемещая взорванную породу бульдозером к 
экскаваторному забою Рыхлить негабариты можно бурением и взрыванием 
шпуров малого диаметра и накладными зарядами Последний метод следует 
применять только при ограниченной производительности компрессоров или 
отсутствии бурильных молотков и незначительном количестве негабарита. 
Оставшиеся в откосах и на основной площадке выемки выступы скального 
грунта также необходимо раздроблять

11 16 При взрывных методах разработки и рыхления недоборы по 
основаишо выемок не допускаются Недоборы по поверхности откосов не 
должны превышать 0,2 м при условии обеспечения их устойчивости Вели­
чина переборов после окончательной зачистки дна и откосов выемок не 
должна быть больше значений, указанных в табл 11 1

Т а б л и ц а  111

Допустимые величины пере­
боров при разработке, см

Скальные грунты взрывным: спо­
собом, методом 

шпуровых 
зарядов

отбойными
моюитами

Малопрочные, средней прочности и прочные тре­ 20 10
щиноватые

Прочные и очень прочные нетрещиноватые 10 5

П р и м е ч а н и е  При буровзрывных работах под водой и на морских аквато­
риях и рейдах размеры переборов устанавливаются проектом организации строительства.

1117 При доработке выемок в скальных грунтах после взрывов на 
выброс следует соблюдать следующий порядок работ дробление располо­
женных на поверхности негабаритов, образовавшихся при взрыве траншеи; 
разравнивание навалом разрыхленного грунта бульдозером, удаление взор­
ванного грунта с откосов выемки и снятие нависающих камней и козырьков 
экскаватором и мелкими взрывами, доработка выемки до проектного очер­
тания взрывами, выравнивание основной площадки При ярусной разработке 
выемок каждый ярус должен быть доработан до проектного контура и очи­
щен до начала работ на последующем ярусе

31 18 Для взрывных работ применяются только взрывчатые вещества, 
на которые имеются ГОСТы или утвержденные в установленном порядке 
технические условия, а также постановления Госгортехнадзора СССР

Взрывают при помощи огнепроводного или детонирующего шпуров и 
электоическим способом Электрический способ удобен для одновременного 
взрывания нескольких зарядов В этом случае электродетонаторы и провода 
соединяют в электровзрывную сеть с одним источником -тока, в качестве 
которого обычно используют конденсаторную взрывную машину

11 19 При разработке выемок, полувыемок и траншей рекомендуется 
способ короткое а медлительного взрывания, заключающийся в последователь­
ном взрывании отдельных зарядов или их групп через малые промежутки 
времени (порядка сотых и тысячных долей секунды), с таким расчетом, 
чтобы каждый последующий взрыв усиливал эффект предыдущего Так, 
например, при разработке полувыемки в скальном косогоре взрыванием на 
сброс рационально устраивать два заряда — нижний и верхний — и взры­
вать с небольшим замедлением после взрыва первого
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Особенности сооружения насыпей 
из крупнообломочных и скальных грунтов

1120 До начала работ, а также в процессе разработки горных склонов 
должно быть организовано постоянное наблюдение за устойчивостью как 
отдельных скальных обломков, так и всего склона выше меся а работ В слу­
чае обнаружения их неустойчивости должны быть немедленно приняты меры 
безопасности, как, например, подрывание и пуск нависающих каменных 
глыб

11 21 При разработке полувыемок на скальных косогорах вначале 
устраивают полку рабочего проезда шириной 3,5 м, обеспечивающую воз­
можность прохода основных машин (буровых станков, экскаваторов, буль 
дозеров, автомобилей самосвалов и др ) Затем полку уширяют, доводя зем 
ляное полотно до проектного очертания

1122 При разработке выемок размельчение скальных пород до требуе­
мых размеров частиц должно обеспечиваться надлежащей технологией буро 
взрывных работ и исходить из возможных условий уплотнения Дробление 
крупных негабаритных обломков осуществляется накладными зарядами Все 
буровзрывные работы должны выполняться с соблюдением установленных 
правил производства этих работ в соответствии с «Техническими указаниями 
по проектированию и производству буровзрывных работ при сооружении 
земляного полотна» (ВСП 178 74)

11 23 При устройстве насыпей из крупнообломочных пород, являющих­
ся продуктом разработки выемок или процесса выветривания, верхний слой 
насыпи толщиной 1 м отсыпают из наиболее мелкого камня В случае ис­
пользования для уплотнения круппообломочных I руптов катков на пневма­
тических шинах размер крупных включений не должен превышать 250 мм 
в ребре Максимальный размер фракции крупнообломочпою грунта, исполь 
зуемого для сооружения стальной части насыпей, не должен превышать 
2/з толщины уплотняемого слоя грунта

11 24 Крупнообломочные грунты, содержащие более 30% глинистого 
заполнителя, следует уплотнять при влажности мелкозема пе выше опти­
мальной Wo, а при содержании мелкозема менее 30% ею влажность должна 
быть близка к значению 1,3 W0 Грунты, уплотненные при влажности мел­
козема ниже этих значений (твердая консистенция), склонны к проявлению 
прОсадочных деформации

1125 Уплотнение крупнообломочных грунтов, прочность которых со­
ставляет 50 105 Па (50 кгс/см2), следует осуществлять в два этапа на пер 
вом — решетчатыми катками, на втором — катками на пневматических шинах 
массой не менее 25—30 т

11 26 Организацию работ по сооружению насыпей из легковыветриваю- 
тцихся размягчаемых крупнообломочных и скальных грунтов назначают с 
учетом природных условий, а также выветрелости и склонности пород к 
дальнейшему выветриванию

1127 При использовании крупнообломочных грунтов, склонных к бы 
строму размоканию, работы должны производиться только в сухую погоду 
с минимальными разрывами во времени между отдельными технолог иче 
скими операциями Особое внимание должно быть уделено сокращению пе­
риода времени между отсыпкой очередного слоя насыпи и его уплотнением 
с тем, чтобы в дождливую погоду избежать переувлажнения грунта перед 
уплотнением

1128 Разработку крупнообломочного грунта после взрывных работ це
лесообразно производить экскаватором с вместимостью ковша 0,65— 1 м3 
для погрузки на транспортные средства При необходимости окучивания 
грунта и отвала негабаритов на горизонтальных поверхностях и склонах 
крутизной до 1 3 применяют бульдозеры

1129 При слоистом залегании леюовыветривающихея размягчаемых 
пород, перемежающихся со слоями глинистых грунтов, разработку следует 
вести на всю толщину забоя с учетом того, чтобы в разрабатываемых грун-
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тах содержалось 30—40% (по массе глинистого мелкозема, в противном 
случае— разработку ведут отдельными слоями)

11 30 Для получения высокой плотности легковыветривающиеся раз­
мягчаемые породы перед уплотнением следует увлажнять Для увлажнения 
следует применять поливо моечные машины, разливая воду в несколько 
приемов Влажность раздробленной мелкозем ной части грунта должна соот­
ветствовать тугопластичной консистенции (В =  0,3)

1131 Легковыветривающиеся размяышемые крупнообломочные грунты 
следует уплотнять в два этапа на первом (непосредственно после разрав­
нивания и увлажнения)— решетчатыми катками, которые осуществляют до­
полнительное дробление грунта, па втором — тяжелыми катками на пнев­
матических шипах Требуемая степень уплотнения грунтов достигается после 
10— 12 проходов по одному следу катков на пневматических шинах массой 
25—30 т

Грунты в стесненных условиях уплотняют при помощи трамбующих 
машин

1132 При наличии на уплотненной поверхности (при действии атмо­
сферных осадков) «шубы» из переувлажненного и размокшего грунта ее 
следует удалить зачисткой грейдером непосредственно перед отсыпкой по­
следующею слоя

1133 При устройстве защитных слоев из глинистых пли суглинистых 
грунтов последние досыпаются на ширину уступов предусмотренной в этом 
случае ступенчатой конструкции ядра насыпи

Грунты, укрепленные органическими вяжущими материалами, уклады­
ваются на уплотненную и спланированную поверхность откосов

При ступенчатой конструкции ядра насыпи устройство защитного слоя 
из Iлиписто!о грунта на откосах осуществляется в процессе сооружения 
основной части насыпи В этом случае по мере возведения каждой ступени 
ядра насыпи из лсгковывстривающихся размяшаемых крупиообломочных 
грунтов досыпается слои глинистою грунта со стороны откоса Движение 
автомобилей при перевозке i липистого грунта может осуществляться по 
уплотненной поверхности отсыпанного слоя ядра насыпи Разравнивание 
I липистого грунта следует осуществлять бульдозером с последующим уплот 
пением катками па пневматических шинах

1134 При устройстве защитною слоя (толщиной 15—20 см) из грунтов, 
укрепленных opi эпическими вяжущими, грунт предварительно смешивается 
с вяжущими материалами в стационарных или передвижных установках и 
вывозится автомобилями самосвалами к месту укладки Для распределения 
смеси на поверхности откосов рекомендуются бульдозеры или экскаваторы- 
планировщики В качестве уплотняющих средств могут быть применены 
площадочные вибраторы или внброреики, перемещаемые по откосу сверху 
вниз и снизу вверх

Уход за уложенными смесями на поверхности откосов может осуще­
ствляться путем распределения битумной эмульсии автогудронатором, обо 
рудованным выносной трубой распределителем или выносными форсунками 
па шбких шлангах

12. СООРУЖЕНИЕ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА НА БОЛОТАХ

Общие положения

12 1 Рабочий проект па сооружение земляного полотна па переходах 
через болота и другие участки слабых грунтов должен содержать наряду 
с конструктивными и технологические решения, обеспечивающие в своем 
комплексе устойчивость (исключения выдавливание слабого слоя), стабиль­
ность (отсутствие осадки) в период эксплуатации, жесткость (ограничение 
упругих колебании)
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Рис. 12.1. Типовая схема земляного 
полотна, возведенного на поверхности 

слабой толщи V | V  ^
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■*5-
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12.2. Замена слабого грунта в основании насыпи выполняется на боло­
тах I и II типа путем механического, взрывного или гидравлического вы­
торфовывания, а на болотах Пб и III типа — путем отжагии болотных грун­
тов весом насыпи

12.3. При сооружении насыпей с использованием в их основании сла­
бых грунтов, в целях повышения устойчивости, ускорения осадки п сни­
жения влияния динамической нагрузки предусматриваются следующие кон­
структивно-технологические мероприятия: отсыпка насыпи с заданным ре­
жимом, армирование грунта, частичное выторфовывание, временная при­
грузка, устройство вертикальных песчаных дрен или песчаных свай, дре­
нажных прорезей, увеличение толщины насыпи.

12.4. На насыпях, в основании которых используются слабые грунты, 
капитальные покрытия можно устраивать после завершения не менее 90% 
расчетной осадки или при условии, что средняя интенсивность осадки за 
месяц, предшествующий устройству покрытия, не превышает 1,5—2 см/год. 
Для устройства усовершенствованных облегченных покрытий требуется до­
стижение не менее 80% расчетной осадки или интенсивности осадки ис более
3—5 см/год.

При динамической нагрузке осадка ускоряется, поэтому на переходах 
через болота целесообразно пропускать движение автомобилей в период до 
устройства покрытий по поверхности земляного полотна или слоя основания 
или по сборным железобетонным плитам с выравниванием и устройством 
монолитных слоев после достижения требуемой стабильности.

12.5. При использовании в основании земляного полотна слабых грун­
тов насыпь следует возводить сразу на полную проектную толщину (сумма 
рабочей отметки и расчетной величины осадки). Постепенная досыпка насыпи 
по мере ее осадки не допускается.

П р и м е ч а н и е .  В случае если слабое основание не обладает необходи­
мой устойчивостью, проектом предусматривается метод постепенного загру- 
жения,

12.6. При определении требуемого объема грунта для устройства насыпи 
сечение погружаемой части FUoгр принимают в виде трапеции с высотой 
равной расчетной величине осадки 5 и меньшим основанием, равным ширине 
земляного полотна между бровками В (рис. 12.1):

FUOr9 = * S B  +  S ( k - S ) m ,

где т — уклон откоса насыпи.
12.7. В целях повышения устойчивости насыпи, снижения неравномер­

ности ее осадки, а также для улучшения условий производства работ при 
устройстве нижних слоев в основании насыпи рекомендуется укладывать 
армирующий слой нетканого синтетического материала типа «Дорнит»,

Слой нетканого материала укладывают на всю ширину насыпи понизу 
с выводом краев полотнищ на 1,0—1,5 м за ее границы. Полотнища мате­
риала следует сшивать или склеивать Допускается соединение способом 
«внахлест» с перекрытием на 30 см. Для обеспечения пропуска строитель­
ных машин слой нетканого синтетического материала должен быть перекрыт 
слоем грунта насыпи толщиной 40—60 см.

12.8. При замене слабых грунтов требования к расчистке полосы отвода 
устанавливаются с учетом метода выторфовывания и типов машин. Проектом

93



должно быть предусмотрено место отвала вынутого ip y im  и способ его 
вывозки (при невозможности устройства боковых кавальеров)

При использовании слабых 1 руитов дерновый слой на торфяном болоте 
целесообразно не удаля-ib, допускается при толщине насыпного слоя 1,5 м 
и более оставлять пни, срезанные на уровне поверхности земли, а также сре 
занггое мелколесье и порубочные остатки с укладкой стволов преимущест 
венно поперек оси дороги

12 9 Выторфовывание, устройство траншей, прорезей, водоотводных ка­
нав, рыхление дернового покрова экскаваторами, канавокопателями и взрыв 
ным способом целесообразны в зимнее время после образования мерзлой 
коры, обеспечивающей проходимость машин

В зависимости от массы и вида ходовой части машин толщина мерзлого 
слоя, обеспечивающая проходимость, должна быть 15—30 см Промерзание 
ускоряется примерно в 2 раза при систематической очистке поверхности 
грунта от снега

12 10 Для работы на болотах следует использовать землеройные ма 
шины ловышенпон проходимости При работе экскаваторов на болотах с 
недостаточной несущей способностью грунта возможно использование инвен­
тарных деревянных щитов ПО С должен содержать конкретные решения по 
размещению и конструкции землевозных дорог

12 11 При использовании в основании насыпи слабых грунтов, а также 
при наличии уклонов дна болота в процессе строительства должны быть 
установлены постоянные наблюдения за смещениями насыпи по высоте и 
в плане В случаях нарушения устойчивости основания или недопустимых 
отклонении от расчетной осадки следует вносить соответствующие изменения 
в конструктивные параметры и технологические схемы

Замена слабого грунта в основании насыпи

12 12 Выторфовывание иа болотах I типа выполняется одноковшовым 
экскаватором драглайном сразу на полную глубину залегания слабого слоя 

Па пнистых болотах применяют обратную лопату Крупные пни извле­
кают грейфером Удаленный торф укладывают в кавальеры или грузят в 
автомобили самосвалы для вывозки в отведенный отвал В зимних условиях, 
а также на осушенных болотах возможно разравнивание боковых кавалье 
ров бульдозером В зависимости от ширины и глубины выторфовывания и от 
рабочих параметров экскаватора болотный грунт удаляют по одной из сле­
дующих схем «на себя», одной или двумя продольными захватками, попе 
речными траншеями, «ог себя», с работой экскаватора с насыпи

12 13 При организации работ по первой схеме экскаватор, двигаясь 
вдоль оси траншеи, разрабатывает ее на полный профиль — «иа себя» и 
укладывает 1рунт в два отвала по обе стороны траншеи либо наполовину 
сечения с укладкой торфа в один отвал (рис 12 2)

Схема обеспечивает наибольшую производительность разработки бпаго 
даря небольшим углам поворота стрелы экскаватора

Эта схема применяется в случаях отсутствия вдоль насыпи водоотвод­
ных капав

При наличии водоотводных канав экскаватор движется вдоль бровки, 
разрабатывая траншею па полный профиль или до оси с поворотом стрелы 
на 180° и укладкой грунта в один отвал По этой схеме одновременно с 
разработкой траншеи возможно устройство водоотводной канавы

Обе схемы позволяют разрабатывать траншеи шириной до 12 м (по верх 
нему сечению) при использовании драглайна с длиной стрелы не менее 13 м 
(экскаватор типа Э 652)

12 14 Широкие траншеи глубиной более 4 м разрабатывают попереч 
нымн проходками Размер захватки в этом случае равеь половине ширины 
траншеи Данная схема более целесообразна при вывозке вынутого торфа 
автотранспортом
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Рис. 12.2. Схема выторфовывания «на 
себя» с перемещением экскаватора по 

щитам:
1 — экскаватор Э 652, 2 — подвозка грунта
автомобилями-самосвалами, 3—послойное
распределение грунта бульдозером, 4—раз­
равнивание торфа, вынутого из траншеи, 

бульдозером на уширенных гусеницах

Рис. 12.3. Схема выторфовывания по­
перечными проходами с перемещением 

экскаватора на насыпи:
/—разработка торфа экскаватором: 2—под­
воз грунта автомобилями самосвалами; 3— 
заполнение траншеи бульдозером, /—I V — 

порядок разработки захваток

12 15, При замене слабых грунтов в основании насьгпи устройство тран­
шеи «в задел», как правило, не допускается. Выторфовывание не должно 
опережать отсыпку нижней части насыпи более чем на одну-две сменные 
захватки

12.16. На болотах с низкой несущей способностью, а также при устрой­
стве широких и глубоких траншей с большим объемом выторфовывания, 
сооружение земляного полотна ведется «от себя».

Экскаватор перемещается по отсыпаемой насыпи (рис. 12.3). Торф можно 
транспортировать в специальные отвалы автомобилями-самосвалами, заня­
тыми на возведении насыпи. Сооружение насыпи ведется путем надвижки 
бульдозером в открытую поперечную траншею.

12.17. Траншеи глубиной до 1 м на осушенных болотах I типа с под­
стилающим слоем из плотных грунтов при ширине основания насыпи 12 м 
и более целесообразно разрабатывать бульдозером. Уклон откосов траншей 
не должен превышать 1 : 3,5.

Технологический процесс включает разработку траншеи, перемещение 
торфа в кавальер и разравнивание его слоем толщиной до 0,5 м Для про­
изводства работ следует применять бульдозеры на уширенных гусеницах, 
оборудованные отвалами с открылками

Выторфовывание ведется поперечными проходками от одной бровки до 
другой; торф перемещается за пределы водоотводных канав, которые устраи­
вают сразу после выторфовывания.

12 18 Методом гидромеханизации производят разрыхление торфа в осно­
вании при возведении насыпей на болотах I и II типа по методу посадки 
их на минеральное дно. Гидравлическими методами возможно устраивать 
торфоприемники, разрушать сплавину на болотах III типа.

Применение методов гидромеханизации возможно при обеспечении на­
пора на насадке гидромонитора не менее 0,4 МПа (4 атм,), наличии доста­
точного количества воды и условии для сброса пульпы за полосу отвода. 
Максимальная длина водоотвода устанавливается с учетом потерь напора в 
водоотводе и преодоления разности высот.

Если траншея удалена от источника воды более чем на максимально 
допустимое расстояние, следует применять последовательное включение на­
сосных установок с обязательным технико-экономическими обоснованиями 
целесообразности такого варианта организации работ

Торф в траншеях размывают попутным или встречным забоем (рис 12 4). 
Каждая из технологических схем может быть осуществлена в двух вари­
антах.
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I — трубопровод монтируется на всю длину траншеи, гидромонитор пере­
мещается в сторону насосной установки с разборкой трубопровода,

11 — трубопровод монтируется в непосредственной близости к насосной 
установке, гидромонитор перемещается от насосной установки с наращиванием 
трубопровода

Второй вариант рекомендуется применять в случае необходимости ис­
пользования оборотной воды

12 19 Подютовка основания взрывным способом может применяться для 
отсыпки насыпей на болотах всех типов в следующих случаях

устройство траншеи на болотах I типа при выторфовывании до мине­
рального дна (удаление торфа из-под насыпи, рыхление дерново корневого 
покрова и устройство канав горфоприемников па болотах I и II типов при 
посадке насыпи на дно болота),

разрыхление сплавины на болотах III типа
Наиболее эффективен взрывной способ при работах в зимнее время, па 

пнистых и обводненных болотах, па болотах с мощным и прочным дерново- 
корневым покровом

12 20 Взрывание торфяных пластов можно весги методом скважинных и 
непрерывных горизонтальных зарядов направленного выброса

Направленный выброс при устройстве траншей и канав-торфоприемииков 
осуществляется при расположении скважин в одни ряд наклонно под углом 
60° к горизонту или в несколько рядов с использованием короткозамедлен­
ного взрывания Количество рядов скважинных или юризшпальных зарядов 
определяется в зависимости от размеров траншей и свойств торфяной за­
лежи так, чтобы был обеспечен наиболее полный выброс торфа

Для лучшего выброса торфа при устройстве траншей на болотах I типа 
скважинные заряды рекомендуется закладывать до минерального дна болота

Скважины нужно заряжать для предотвращения их заплывания иепо 
средегвенно вслед за бурением При этом боевики следует вводить в цент­
ральную часть заряда, а детонирующий шнур пропускать через заряд до 
основания скважины или шурфа

12 21 Па болотах I и II типов глубиной свыше 4 м, где взрывание на 
выброс затруднено, для ускорения посадки на дно плавающих насыпей в 
процессе строительства или реконструкции дорош целесообразно применять 
подпасыппыс взрывы (рис 12 5)

Эффективность взрывной посадки возрастает, если до огсыпки насыпи 
или непосредственно перед взрывами разрыхлить верхний слои с каждой 
стороны насыпи иа 3—Ь м механическим или взрывным способом Толщина 
насыпною слоя при поднасышюм взрыве удлиненными зарядами должна 
быть пс менее удвоенной мощности находящеюся под ней торфа и не менее 
2 м При ширине насьпш более 20 м рекомендуется в начале осаживать осе­
выми взрывами ее среднюю часть, а затем крайние. Скважины для взрыва-

Рис 12 4 Технологическая схема размыва торфа в граншее (первый вариант): 
а—попутным забоем, б—встречным забоем,

/—водоем, 2— трактор, 3—насос, 4—задвижка, 5—напорный трубопровод, гидромонитор,
7—ручная лебедка 8—прорезй
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Рис 12 5 Технологические схемы взрывного выторфовывания
а  — рыхление торфа при отсыпке насыпи лобовым способом б — посадка на дио болота 
насыпи шириной до 12 м в — посадка на дио болота насыпи шириной более 12 м 

/ —/ / /  — последовательность выполнения работ

ния бурят через гсло насыпи самоходными буровыми установками Проходку 
и зарядку скважин ведут в обсадпых трубах

Полноту удаления торфа из иод насыпи выявляют бурением Если слой 
торфа обнаружен по всему сечению, взрывы повторяют полностью Если же 
торф остался только иод откосными частями, дополнительные удлиненные 
заряды взрывают под откосами

12 22 Посадка насыпи на поверхность прочною слоя, подстилающего 
толщу болотного грунта, под действием веса самой насыпи достигается в 
случае, если нагрузка превышаем предел несущей способности слабого слоя 
Расчет несущей способности выполняется в процессе проектирования по дан 
иым инженерно геологических испытаний В целях облегчения посадки насыпи 
применяются методы увеличения нагрузки (перегрузка), устройство траншей 
торфоприемников, разрыхление отжимаемого пласта механическим, гидравли 
ческим или взрывным способом (рис 12 5, а)

Дополнительные мероприятия по ослаблению несущей способности верх 
него слоя необходимы при погружении насыпей па болотах I и II типов

12 23 При сооружении насыпей с широкими основаниями на болотах 
I типа глубиной до 2 м, где выторфовывание сразу на всю ширину основа 
ния затруднено, рекомендуется применять метод «узких» траншей, который 
заключается в короткозамедленном взрывании осевой траншеи, се засыпке 
и следующем затем взрывании боковых траншей наклонными зарядами 
(рис 12 5, б в)

12 24 Дерново корневой покров болот всех типов разрыхляют взры 
ванием скважинных зарядов, закладываемых на глубину, равную 0,9 тол 
щины покрова

Дерново корневой покров болот II типа в зимнее время удаляется 
взрыванием на выброс

В случае образования перед отсыпаемой насыпью плотного торфяного 
вала, препятствующего погружению насыпи на минеральное дно, ею  разрых 
ляют взрыванием наклонных зарядов
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Рис 12 6 Схема посадки насыпи на 
дно болота методом перегрузки

J—временное сечение отеппаемои насыпи
2— проектное сечение земчяиого полотна
3— реальное сечение земляного полотна пос

ле завершения работы

Рис 12 7 Схема посадки насыпи в 
залежи II типа с использованием 

торфоприемников

12 25 Устройство капав торфоприемников на болотах II типа и удаление 
торфа из них производится направленным взрывом наклонных зарядов

При взрывных работах методом скважинных зарядов скважины реко­
мендуется бурить переносным бурильным станком

12 26 Метод увеличения нагрузки (перегрузка) применяется на болотах 
II типа в случаях, когда на отдельных участках посадка насыпи на дно 
болота затруднена Бульдозером надвигают дополнительные слои гранта в 
место прекращения погружения При этом фронт отсыпки в плане целе­
сообразно выполнять в виде клина («утюгом») Наращивание насыпи в вы­
соту ведется до ее погружения, после чего пзлшлшш объем использ\ют для 
расширения или продолжения насыпи (рис 12 6)

12 27 Устропство торфоприемников целесообразно применять на болотах», 
где прочные слои подстилаются более слабыми пластами торфа И типа или 
сапропслсй Торфоприемники выполняют механической экскавацией или 
взрывным способом на расстоянии 2—2,5 м (но нс больше толщины проч- 
ною слоя) от контура подошвы Ширина торфоприемиика должна быть не 
меньше половины мощности слоя, подлежащего выдавливанию, а глубина 
доходить до кровли этого слоя (рис 12 7) Устройство торфоприемниког 
должно опережать отсыпку насыпи на одну— три сменные захватки

12 28 При засыпке траншеи выторфовывания несвязный грунт ниже 
уровня заполнения траншеи водой допускается не уплотнять Вышележащие 
слон уплотняют общепринятыми методами При использовании несвязных 
грунтов, а также в случаях, когда покрытие капитального усовершенство­
ванного типа устраивают в один юд с сооружением земляного полотна, про­
ектом должны быть предусмотрены индивидуальные методы глубокого уплот­
нения всех насыпных слоев (трамбующие плиты, гидровиброуплотнение).

Устройство вертикальных дрен

12 29 Вертикальные дрены устраивают с целью облегчения отжатия пе­
ровой воды из сжимаемого слоя водонасыщениого слабого грунта Верти­
кальные дрены сооружают в виде скважин, заполненных песком или иным 
фильтрующим материалом Аналогичный вид имеют песчаные сваи, приме­
нение которых уменьшает осадку и упругие колебания слабого грунта
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Разновидностью вертикальных дрен являются продольные прорези, за ­
полненные песком. Вертикальное дренирование целесообразно сочетать с ме­
тодом временной пригрузки.

12 30. Дренажные прорези устраивают на болотах I типа глубиной до  
4 м для ускорения осадки насыпей, повышения устойчивости оснований и 
снижения упругих деформаций ог временной нагрузки.

Дренажные прорези рекомендуется устраивать экскаватором, оборудован­
ным в летнее время драглайном, а в зимнее время при глубине промерза­
ния до 0,3 м обратной лопатой, пли многоковшовым экскаватором. Экскава­
тор, работая на захватке 1 (рис. 12.8), открывает прореза па проектную глу­
бину. В это время на захватке 2 бульдозер заполняет открытые траншеи 
песком из заранее подготовленного вала, а па захватку 1 подвозят песок.

Разработка прорезей одноковшовым экскаватором ведется захватками 
но 8— 19 м (зимой 5— б м) с одной стоянки На другую стоянку экскаватор 
переходит под углом 45— 60° к оси дороги

Торф размещают и разравнивают бз^льдозером с уширенным отвалом 
или с открылками

Для разработки дренажных прорезей целесообразны многоковшовые 
экскаваторы болотной модификации с удлиненным транспортером. В этом 
случае величина рабочей захватки назначается в зависимости от консистен­
ции торфа и погодных условий и в увязке с темпом отсыпки насыпи.

12 31. Вертикальные дрены и песчаные сваи располагают по треуголь­
ной, шахматной или квадратной сетке с шагом дрен 2— 4 м и свай 1—2 м.

Для заполнения вертикальных дрен применяют песок с коэффициентом 
фильтрации не менее 6 м/сут или гравийно-песчаную смесь с диаметром частиц 
д о  60 мм. Нижшою часть насыпи (рабочую платформу) отсыпают из дре­
нирующего грунта с коэффициентом фильтрации более 3 м/сут.

Песчаные сваи устраивают из песчаных грунтов, пригодных для отсып­
ки насыпи без дополнительных ограничений В случае если песчаные сваи 
предполагается использовать п как дрены, требования к материалу для их

/ —первая захватка, 2—вторая з а х в а т а ;  3—рабочие стоянки экскаватора
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Рис 12 9 Технологическая схема строительства перехода через отложения сла­
бых грунтов с применением вертикальных дрен

ращ н в а н и е* ч ромрабочею слоя, 2-устройство дрен с загрузкой песком, 3 - на
П т ь  п ™  полотна до проектной отметки и устройство временной пригрузки, 

контроль осадки, 5—снятие пригрузочного слоя, б— доуплотнепие земляного полотна,
7—устройство одеждп

заполнения такие же, как и при устройстве вертикальных дрен Осушающий 
и уплотняющий эффект дрен и свай повышается при введении в состав за 
полнения извести

Диаметр вертикальных песчаных дрен и песчаных свай в зависимости 
от оборудования и длины — 300—600 мм

12 32 Перед устройством вертикальных песчаных дрен и песчаных свай 
на поверхности болота производят отсыпку рабочей платформы из песка 
Толщина в зависимости от несущей способности грунта основания и веса 
применяемых механизмов составляет 0,5— 1 м Ширина рабочей плат­
формы должна превышать ширину свайного поля не менее чем на 2,5 м 
Работы по устройству рабочей платформы выполняются по технологическим 
схемам, принятым при сооружении насыпей на болотах

Поверхность рабочей платформы планируют, после чею намечают центры 
скважин с выноской и закреплением осей поперечных рядов На спланиро 
ванную рабочую платформу автомобилями самосвалами завозят песок для 
заполнения скважин (рис 12 9)

12 33 При сооружении песчаных свай следует отдавать предпочтение 
Meiодам, предусматривающим вдавливание обсадной 1 рубы с уплотнением 
массива слабого 1 рунта, а при устройстве вертикальных дрен более пред 
почтительны методы, позволяющие создать вертикальный песчаный столб 
без уплш нения грунта вокруг дрен, т е путем выбуривания
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Для вертикальных дрен и песчаных свай применяются специализирован 
ная машина для вибропогружения тина ВВПС или кран с ьибропогружате 
лем, дополнительно укомплектованным рабочим opianoM в виде полон обсад  
ной трубы с самор а скрывающимся наконечником Эффективность устрой 
ства свай дрен возрастаег при использовании методов гидроподмыва

12 34 Технологический процесс устройства сваи и дрен состоит из еле 
дующих операций пш ружение обсадной трубы, заполнение ее песком, вибро 
извлечение трубы и уплотнение песка в свае Сваи уелраиваюл при а ниже 
нин ai регат а по челночной схеме продольными рядами по 20— 30 ип после 
чех о алрелат разворачивается и делает следующий ряд, двилаясь в обрапю м  
направлении

Обсадную трубу погружают в слабый грунт с помощью вибрации, без 
вибрационным задавливанием в грунтах, разжижающ иеся под денивисм  
вибрации, или комбинированным способом Для прохо кдепия рабочей плат 
формы и прослоек плош ого грунта целесообразно использовать о л дельную  
машину типа ямобура Достигшую заданной глубины обсадною трубу запол 
няюг песком с помощью полрузчика, оборудованною  двухчелюелным ков 
шом

Извлекают обсадную трубу при включенном вибраторе В про щлжешш  
первых 10 с скорость извлечения не долж на превышали 0,1 м/с при максималь 
ной интенсивности вибрации Если песок свободно истекасл из трубы, да i > 
нейшее извлечение ведут со скорослыо до  0 2 м/с, снижая интенсивность 
вибрации По окончании извлечения грубы агрегат переезжает на новую  
т очку

Комплект машшл по устройству песчаных свай и фен сослоиг из вибро 
полружагеля, электростанции, буровой машины, лепило бульдозера по 
грузчика

Сооружение насыпей способами постепенного загруженмя 
и временной пригрузкм

12 35 Способ постепенною загружеиня (предварительной консолидации) 
применяется при сооружении насыпей на болотах I и II типа в лом случае, 
когда основание не может воспринять без нарушения устоиливосли налрузку 
от всей насыпи Отсыпку насыпи ведут в режиме, при котором каждая но 
еле лующая ступень нагрузки прикладывается после соответствующею }проч 
нения грунта за счет его уплотнения под предыдущей ступенью Режим на 
гружения устанавливается индивидуальным просюом

При отсыпке насыпи релпстрируелся фактическая осадка основания во 
времелш Осадку замеряют пулом нивелирования на блюда л с льны х марок, 
установленных по подошве насыпи Марки представляют собой мслалличс 
ские штыри приваренные к опорной плите из лисловои стали Отсыпку вло 
рого и последующих слоев начинают после дослижсния расчел ной осадки 
основания от предыдущего слоя насыпи

12 36 Для ускорения осадки плавающих насыпей па бололах I и И типа 
может быть применена временная пригрузка насыпи дополнилслышм слоем 
грунта 1олщииа слоя временной пршрузки и время ее выдерживания уела 
навливается расчетом в индивидуальном проелае Обычно временную при 
лрузку назначают в пределах 2 м, время выдерживания от одною  месяца 
до одною  года

12 37 После достижения расчетной осадки пршрузочпыи слой должен  
быть быстро снял Грунт из пршрузочного слоя используют для насыпей, 
не требующих длительного выдерживания на друлих участках I руш  при 
грузочного слоя не лесообразпо перемещать скреперами

На протяженных переходах через болота с однотипными условии ли еле 
дует вести работы по схеме укрзпленною потока, при которой производи 
телыюсль олсышш насыпи подбирают таким образом, чтобы нригрузочшш
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слой находился на определенном участке насыпи расчетное время и посте­
пенно перемещался вслед за фронтом отсыпки

12 38 Осадку насыпи с временной пригрузкой контролируют по маркам 
Если в процессе отсылки временной пршрузки будут обнаружены признаки 
выпора или выдавливания торфа из под насыпи, работы необходимо пре­
кратить и возобновить их только после проверки устойчивости основания 

12 39 В районах со среднегодовой температурой воздуха ниже 0° С для 
дорог III—V категории и промышленных дорог на переходах через болота 
проектом может быть предусмотрено использование промороженного осио 
вания При этом ипжшою часть насыпи толщиной, определенной расчетом, 
устраивают из малоразложившегося подсушенною в валах торфа Торф для 
этой пели может быть по пучен в боковых резервах или специальных 
карьерах

Работы по сооружению насыпи ведутся в зимнчи период, после промер­
зания основания па величину, близкую к максимальной В целях ускорения 
промерзания с полосы отвода заблаговрсмешго удапяют мохорастительный 
покров и очищают поверхность от снега

12 40 Для дорог с переходными и низшими типами покрытии, а также 
сборными покрытиями па переходах через торфяные болота допускается ис 
пользовать в пижнен части насыпи малоразложившимся торф При этом 
толщина слоя минерального грунта от верха торфяного слоя до низа одежды  
(в метрах) должна быть не менее

Песок, супесь легкая пылеватая . . . .  0 8
Песок пылеватый, супесь легкая 1,2
Супесь пылеватая п тяжелая пылеватая, суглинки, глины 1,6

Следует учитывать сжатие торфяного слоя от давления вышележащей 
конструкции

13. ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА. 
ПРИЕМКА ЗЕМЛЯНОГО ПО ЛО ТНА

Общие положения

13 I Д о начала работ по сооружению земляного полотна на данном 
участке должны быть полностью выполнены все подготовительные работы 
геодезическая рязбивочная основа, перенос и переустройство линий комму­
никаций, снос и перепое здашш и сооружений, восстановление и закрепление 
трассы дороги, расчистка дорожной полосы и др

Окончание подготовительных работ должно быть подтверждено актом 
освндстспьствовапия скрытых работ по форме (приложение 10)

13 2 Б процессе сооружения земляного полотна для постоянного учета 
и регулирования качества работ проводится производственный контропь

После окончания работ по устройству земляного полотна, как правило, 
проводится его промежуточная приемка с оформлением акта по форме (при­
ложение 11)

13 3 Производственный контроль качества включает следующие этапы 
входной, операционный и приемочный Данные контроля из всех этапах фик­
сируются в журналах работ и обобщаются в специальных ведомостях Ре­
зультаты произволе г венного кои тропя пред ьявляю гея при сдаче приемке за ­
конченною земляною полотна, а также используются для непосредственной 
оценки работы исполнителен в целях материального и морального стимули-
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рования и разработки мероприятии по соверш енствованию  производственны х  
процессов

13 4 К роме производственною  контроля, в С1 роительпых ор ю пи зац и ях  
осущ ествляется проверка качества строительст ва объекта со стороны госу­
дарезвенны х и ведомственны х o p ian oo  контроля и надзора, а так ж е автор­
ского н адзора со стороны проект нон организации П орядок п содер ж ан и е  
контроля специальными органами определяется соотв етав ую щ и м н  п о л о ж е­
ниями и инструкциями

13 5 В строительных организациях долж ны  систематически разр абаты ­
ваться организационны е, технические и экономические мероприятия, направ­
ленные на повышение уровня качества строительства за  счет улучш ения  
работы  исполнителен, повышения их квалификации, соверш енствования о б о ­
рудования и инструмента, улучшения лабораторны х и геодезических сл у ж б

Входной контроль

13 6 До начала работ по сооружению земляною полотна должно быть 
проверено соответствие принятых в проекте и фактических ноказахспсй со­
става и состояния грунтов в карьерах, резервах, выемках, естeciвенных осно­
ваниях

При входном контроле проверяют правильность определения объемов 
резервов с учетом фактической ситуации в плане, состав грунта но наиме­
нованию вида и разновидности (в том числе особых разновидное!еп), на ни­
что крупных включении, влажности

13 7 Проверка резервов (карьеров, выемок) производится путем бурения 
или шурфования с отбором проб Колпчеово скважин или шурфов уста 
навливают в зависимости от сложности i оологического разреза, но нс менее 
двух на каждый километр притрассовых резервов или каждые 10 тыс и % 
сосредоточенных резервов (карьеров, выемок) При установлении наличия 
слоев хрунта разных видов число скважин или шурфов соо1 вегствсшю увс 
личиваегся I лубииа отбора проб должна быть нс меньше проектной глубины 
выработки При однородных хруптах допустимо шбирать одну проб\, при 
изменении состава или влажности — не мепсс трех по глубине

Состав (вид, разновидность) и влажность проб определяют в произ­
водственных лабораториях но действующим ГОС1ам (приложение 17) Дан­
ные входною конхроля резервов оформляются ведомостью ^приложс- 
ние 12)

В процессе разработки резервов (выемок, карьеров) проводятся система­
тические наблюдения за изменением влажности грунтов в зависимости oi 
условии увлажнения и просыхаиня Отбор проб па влажное!ь должен пропз 
водиться не менее двух на каждый километр притрассовою резерва или 
каждые 10 тыс м3 выемки или карьера с периодичностью 1 раз в неделю 
при устойчивой погоде и ежедневно после дождеп интенсивностью более 
5 мм/сут Результаты измерения влажности заносятся в общий журнал 
работ

Прогнозирование изменения влажности грунта в резерве при составле­
нии проекта производства работ ведется по данным ближайших метсос!ак­
ций с расчетной обеспеченностью 90%

При обнаружении расхождении фактических показателей вида грунта, 
влажности или других характеристик с проектными данными в случаях, 
если эти расхождения мшут оказать влияние на качество сооружения или 
на технологию производства работ, заказчик обязан внести в рабочую доку­
ментацию соответствующие изменения

13 8 Па этапе входного контроля строительной орюнизацпей выполня­
ется настройка основных технологических процессов на иноверных участках

Н астройка технологическою  процесса уплотнения 1 рупгов осущ ествляемся  
м етодом  «пробного уплотнения» Организация п техп ол ош я п р обн ою  уплот-
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пения описаны в приложении 13 Резулыаты пробного уплотнения фикси­
руются в специальном журнале

13 9 При наличии в зоне земляных работ косоюров, склонов круче 
1 3, слабых и обводненных 1 руигов, водных источников, марей, наледей
до начала работ следует проверить полноту учета в проекте требований 
безопасности, касающихся обеспечения устойчивости как во время строи 
тельства, так и в период эксплуатации сооружения, предупреждения обвалов, 
оползней, затопления и друшх потенциально опасных явлении

При наличии в зоне производства работ недопустимых для предусмот 
репных но принятой технологи машин уклонов, неровностей, мест с oipa 
ничепноп несущей способностью в ППР должны быть включены соответст 
вующис мероприятия

13 10 До начала земляных работ обязательной проверке подлежит соот 
всгствпе 1 ехноло1 нчсскнх схем условиям безопасною ведения работ по фак 
шчсскому положению проводов и кабелей эперт опередачи, трубопроводов и 
других пересекаемых и смежных сооружений

13 11 Строительные конструкции, изделия, материалы и инженерное обо 
рудование, поступающие на а  ройку, должны иметь паспорт, подтверждаю 
щпи соответствие предусмотренным проектом показателям качества (или пре­
дусмотренным стандартам, техническим условиям и т п) Строительная 
организация обязана производить выборочную проверку соответствия факти 
чсских показателей паспортным данным

Операционный контроль

13 1? Операционный контроль проводится в ходе производственных про 
цессов с целью установления соответствия выполняемых работ норматив 
ньш требованиям, проектом документации и соблюдения заданной техиоло 
Iии Операционный контроль должен охватывать полный обьем всех видов 
работ °с\ все время их выполнения

Отклонения от заданной 1 ехполопш (ППР, технологических карт) фик 
сируются по всем в дальнейшем контролируемым показателям, изменение 
которых может оказать влияние на качество погодные условия, состав ма­
шин, применяемое оборудование, очередность и длительность операции и т п 
Отклонения oi заданной технологии фиксируются в общем журнале 
работ

К постоянно контролируемым показателям качества сооружения земля 
ною полотна относятся правильность осевой липни поверхности земляного 
полоша в плане и профиле, плотность естественною основания (перед 
устройством вышележащих слоев земляною полоша или одежды), одно 
роднойь трунта в слоях насыпи, плотность ipyina в слоях насыпи, ровность 
поверхности, соблюдение поперечных уклонов, ширина земляного полотна, 
круп нэпа oikocob, повышение насыпи па величину осадки, правильность вы 
UO шения водоотводных и преважных сооружений, у креп тения откосов

В особых условиях в индивидуальном проекте могут быть предусмотрены 
специальные виды работ, которые также подлежат постоянному контролю с 
фиксацией возможных отклонении (насыпи на слабых основаниях, разработ­
ка неустойчивых склонов и т п )

13 13 Организация и методы операционною контроля должны позволять 
риулироваш технологию непосредственно по мере изменения условий рабо- 
еы, технического обеспечения, сроков производства работ Поэтому для one 
рационного контроля предпочтительно применять ускоренные методы, упро­
щенные схемы измерений, обеспечивающие немедленное получение резуль 
татов

13 14 Правильность размещения земляного полоша в плане и профиле 
обеспечивается полнотой и точностью разбнвочиых работ, выполняемых по 
знакам выноски проекта па местность н реперам
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Выноска отметок и 1 рапиц земляною полоша в плане производится с по­
мощью геодезических ипструмешов, установление крутизны oikocob — шаб­
лонами

Контроль рабочей разбивки осуществляется повторными выносками и из­
мерениями (как правило, по новым ходам и направлениям) Обнаруженные 
отклонения исправляются немедленно

13 15 Однородность грунта в слоях насыпи по составу и влажности конт- 
ролирусюя на операциях разработки и перемещения Кош роль осуществляют 
визуально по цвету, структуре (степени arpei ироваииости), липкости В не 
обходимых случаях применяют экспресс методы определения сзойств па мес 
те (раскатывание, пенетрацию, прокаливание и др )

При обнаружении отклонений, превышающих технологические допуски, 
указанные в ППР или технологических каргах, производится соогветсхвую 
щее регулирование производственного процесса (изменение юлщины слоя, 
порядка и числа проходов катка, доувлажнепие и др )

Ввиду недопустимости смешения в одном слое разных грушов переход от 
одною  вида грунта к другому выполняют по типу выклинивания по всей ши­
рине насыпи

13 16 Качество уплотнения грунтов контролируется при ус 1 роистве на 
сыпей и оснований под дорожные конструкции в выемках, нулевых месхах 
и в других случаях, когда строительными нормами или п р о е т  ом предусмот­
рены определенные требования к плогносхи

Сели обнаружено недоуплогнение или несущественная неоднородность 
плотности, производят дополнительное уплотнение, достаточность хшторого 
определяют повторными замерами

13 17 В целях pei улироваиия качества в процессе уплошепия применяют 
средства измерения, позволяющие немедленно получай:» результаты и рехули 
ровать технологию сокращением или увеличением числа проходов кахка гам 
ма плотномеры, плотномеры пенехрационные статического или динамического 
действия, штампы, приспособления для измерения осадки иод колесом авто 
мобиля

Измерение плотности проводится не реже одною  раза в рабочую смену 
при обьемс отсыпки до 1 тыс mj не менее чем в трех месхах по ширине на 
сыпи При объеме отсыпки более 1 тыс м3 в смену на каждую тысячу до 
бавляются одна две проверки Число измерений в каждом месте онрсделнехся 
технической характеристикой (похрешностыо) метода

Места измерений размещаются по оси и в 1—2 м от бровки насыпи со 
смещением в продольном направлении не менее чем па 10 м

13 18 При зпачихельных объемах работ и скоростном сх^оихелх^стве теку 
щий операционный контроль допускается осуществляю по охклоненшо процее 
са от данных пробного уплотнеххия При этом фиксируется соответствие ви 
да и влажности грунта, толщины уплохняемохо слоя, 1тзмеряемой не менее 
чем в трех iочках поперечников через 50 м по длине трассы

Заданную технологию можно считать выполненной, если число прохо 
нов катка по одному следу не меньше определенных при пробном уплотне 
ххии, вид грунта идентичен, толщина слоя охличается ох пробного уилопю  
ния не более чем на 10%

13 19 Поверхность каждохо слоя земляного полотна должна быть спла­
нирована во избежание избыточною увлажнения при ашосферпых осадках 
Ровность поверхности определяйся визуалыю исходя из требования обеспе 
чейия поверхностного стока Наличие ям, колеи, местных возвышений, выхо 
дов скальных пород более чем на 50 мм от отметки поверхпоии в данной 
точке не допускается

13 20 При разрабохке грунтов необходимо следи хь, чхобы дно и о i косы 
резервов и выемок имели уклоны, обеспечивающие сток воды oi земляною  
полотна и рабочего забоя с обязательным выпуском ес к ближайшему искус 
сх венному сооружению или в сторону от дорохи Гели дно резерва имеет зпа 
чительный продольный уклон, во избежание размыва дна стекающей водой 
необходимо проследить за тем, чхобы резерв был разделен на отдельные учас1 

ки с допустимыми для данных грунтов уклонами
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13 21 При укреплении откосов насыпей и выемок, бровок земляного полот­
на, дна и откосов канав проверяют пригодность грунта для развития засевае­
мых трав, правильность закрепления на откосах бетонных и железобетонных 
плиток, плетневых клеток, дернин и других защитных конструкций

13 22 Геометрические размеры земляного полотна в процессе сооружения 
постоянно должны соответствовать рабочей разбивке Отклонение слоев на­
сыпи по ширине, завышение или занижение крутизны откосов, другие иска­
жения поперечного профиля должны устраняться в том же слое, где они об­
наружены

Особое внимание уделяется полноте разработки выемок и отсыпки на­
сыпей по ширине, начиная с первых слоев Дополнительная срезка откосов 
выемки или последующая досыпка откосных частей насыпки, как правило, 
приводит к возникновению дефектов земляного полотна в первые годы экс­
плуатации

13 23 Измерение и оценка качественных показателей осуществляется пос­
ле выпомнения операций по устройству на захватке слоя насыпи, участка 
выемки, другой части земляною полотна, а гагоке при приемке от исполните­
лен к оплате промежуточных этапов работы Но результатам измерений про­
изводится оценка качества работы исполнителей, а в случаях обнаружения де­
фектов предлагаются меры по их устранению и предупреждению

Результаты операционного к о т  роля фиксируются в актах освидетельст­
вования скрытых работ, актах промежуточной приемки 0 1 ветсгвеипых конст­
рукции, нарядах па оплату работ исполнителям Зафиксированные оценки 
переносяIся также в общую ведомое 1 Ь оценки качества строительно монтаж­
ных работ, входящую в состав общего журнала работ (в соо 1 вегсгвни со 
Cl lu ll III 1 76)

13 24 Составление актов освидетельствования скрытых работ надлежит 
производить после выполнения следующих работ

снятия плодородного слоя почвы, моховою или дернового слоя, вытор­
фовывания, устройства уаупов на косогорах, замены грунтов или осу­
шения основания, устройства свайных или иных типов оснований под насыпя­
ми, устройства шдро- и теплоизоляционных слоев, укладки армирующих эле­
ментов, слоев текстильных материалов,

устройства водоотвода и дренажей, укреп пения русел у водоотводных со­
оружении,

возведения п уплотнения земляного полотна и подготовки его поверхно­
сти для ус троне ил а дорожной одежды,

засева трав или выполнения других работ биологической защиты откосов, 
возобновление плодородного слоя почвы и другие работы по рекультива­

ции нарушенных площадей
Приемку скрытых работ и оставление актов освидетельствования в слу­

чаях, когда последующие работы предстоит начать после длительного пере­
рыва (сверх предусмотренного графиком поточного строительства), следует 
осуществлять пепосредсшенно перед последующими работами

13 25 Оценка качества отдельных видов работ (подготовка основания 
земляного полотна, возведение насыпей и разработка выемок, устройство во­
доотвода, присыпных обочин производится по средневзвешенной величине 
оценок основных качественных параметров Ог с учетом коэффициентов их 
значимости a t

-ф 4 ~ а  f i t

ai -f аг +  . . .  H-a*

h
у*) i 
i - l

n

i - l

»

где n — число оцениваемых параметров 
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В приложении 16 приведен перечень учитываемых параметров, условия 
их оценки на «хорошо» и «отлично» и коэффициенты значимости с/ каждого, 
из них

Степень соответствия каждого контролируемо!о параметра требованиям 
проекта, нормативных документов и с!андар!О В оценивается

«отлично» (5), если значение параметра в части допускаемых отклонении 
превосходит требования нормативных документов и стандартов без увеличе­
ния сметной стоимости соответствующих видов работ,

«хорошо» (4), если значение параметра полностью сошветствует требо- 
нациям проекта, нормативных документов и стандартов,

«удовлетворительно» (3), если допущено малозначительное отклонение 
от требований технической документации, согласованное с проектной органи­
зацией и заказчиком, не снижающее показателей надежности, прочности, 
устойчивости, долговечности и эксплуатационных качеств и не влияющее на 
внешний вид

Оценка качества отдельных видов работ (конструкшвиых элементов) б 
целом определяется в зависимости от значении комплексного показателя S: 

S ==4,51+5,0 — отлично,
5 — 3,51 +4,5 — хорошо,
5 =  3,00+3,52 — удовлетворительно
13 26 Толщина снятия растительного слоя контролируется по разности 

отметок и непосредственным измерением па обрезах, а также по цвету грун­
та Величина допускаемою отклонения от проектной толщины ±10%

13 27 Плотность грунта в насыпи и естественном основании выемки или 
ризкои насыпи должна контролироваться в каждом уплотняемом слое при 
ширине отсыпаемого слоя 20 м по оси дороги и в 1,5—2 м от бровки земля­
ного полотна, а при ширине отсыпаемого слоя более 20 м — дополнительно в 
середине между осью и бровкой

Контроль плотности грунта по указанным поперечникам должен произ­
водиться на каждой сменной захватке работы уплотняющих машин, но не 
реже, чем через 200 м при высоте насыпи высотой до 3 м и через 50 м при 
высоте насыпи более 3 м Контроль плотности верхнего слоя производится не 
реже чем через 50 м независимо от высоты насыпи Дополни 1 ельио контроль 
плотности следует производить в каждом слое насыпи над трубами в конусах 
и местах сопряжения с местами, а также при засыпке траншей и котлованов. 
Контроль плотности следует производить на глубине 8—10 см от поверхно­
сти уплотняемого слоя

На каждом контрольном поперечинке должны быть определены вид грун­
та и соответствие фактической толщины уплотняемого слоя толщине, опре­
деленной ППР

Отклонения от требуемого показателя плотности в сторону уменьшения 
допускаются не более чем у 10% образцов и пе должны превышать 4% Раз­
ница в показателях плотности па одном поперечинке верхнею слоя земляно­
го полотна для дорог с усовершенствованными покрытиями не должна превы­
шать 2% Замеренные данные вносятся в журнал приложения 13

13 28 Основным методом контроля плотности грунтов в насыпи или есте­
ственных отложениях следует считать метод отбора образцов с последую­
щим лабораторным определением 1 ребуемых показателен по ГОСТ 22733 77. 
Допускается использовать экспресс методы и приборы для ускоренного конт­
роля плотности (радиометрические, пенетрацнопные, штамновые, прибор Ко­
валева и др (приложение 14) При этом в целях проверки нс менее 10% всех 
измерений слецует выполнять стандартным методом с отбором образцов

13 29 Степень уплотнения круппообломочпых грунтов, содер.жащих бо­
лее 60% обломочной фракции, следует считать достаточной, если полная ве­
личина осадки поверхности слоя грунта в результате уплотнения составляет 
8—10% первоначальной толщины, для верхнего слоя— 10—12%
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Относительную плотность крупнообломочных грунтов необходимо изме­
рять следующим образом*

по коэффициенту уплотнения отношением плотности сухого грунта, опре­
деляемого меюдом лупок, к максимальной плотности при стандартном уплот­
нении в укрупненном цилиндре Диаметр укрупненного цилиндра, в котором 
ведется стандартное уплотнение, должен быть в 4—5 раз больше размера 
крупной фракции груша (метод целесообразен для грунтов с включениями 
обломков не крупнее 60—65 мм),

методом пробного динамическою натружения через жесткий штамп диа­
метром 40—50 см путем сравнения полученной при 20-кратном нагружении 
ударами интенсивностью 0,5—1,05 Па (0,5 кг/см2) (груз массой 35—45 кг па­
дает с высоты 0,9—1,0 м) остa iочной осадки штампа, с допустимой, находя­
щейся в пределах 0,4—-0,6% от его диаметра 3 ro i метод пригоден для трун- 
1 0 В с максимальным размером крупных обломков до 100—120 мм,

методом пробною нагружения поверхности уплотненной насыпи грузовым 
автомобилем со спаренными шипами с натрузкои на ось не менее 10 т или 
тяжелым гладковальцовым катком массой не менее 10 т При этом насыпь 
считается уплощенной до требуемой плотности, если осадка ее поверхности 
пе превышает 3 мм при проходе автомобиля и 5 мм при проходе гладковаль­
цового катка Метод можно применять, когда грунт включает обломки раз­
меном более 100—120 мм, а также при отсыпке насыпей из скальных грун-
Ю13

13 30 Каждый слои насыпи должен обладать однородными физико-меха­
ническими свонсгвами Для выполнения эюго требования слои следует отсы­
пать из грунтов одного вида В тяжелых и пылеватых грунтах допускаются 
включения обломочных и песчаных грушов при условии их равномерного рас­
пределения по объему

Прц наличии в резервах и выемках грунтов различных видов указания 
об их размещении в слоях насыпи должны быть даны в проекте

Проверка однородности грунтов в слое выполняется при отборе образцов 
для контроля плотности по числу пластичности и гранулометрическому со­
ставу

13 31 Поверхность слоев земляною полотна планируется в соответствии 
с требованиями п 13 19 настоящего Руководства

Поверхность верхнего слоя или слоя, после устройства ко юрою следует 
технолотическни перерыв более 3—5 сут, должна иметь поперечные уклоны 
20—40%о с допустимыми отклонениями ±10%о для машин без автоматиче­
ской системы задания планировочных отметок и ±5%о — для машин с авто­
матической спаем он задания планировочных отметок

13 32 При оценке качества измеряется ширина земляною полотна, кру- 
шзна откосов, размещение, уклоны и размеры водоотводных и дренажных 
устройств и друше геометрические параметры земляного полотна и входящих 
в ею комплекс сооружении Допускаемые отклонения от проектных размеров 
определены в табл 13 1

Кош роль соблюдения i сометрпческнх параметров ведется теодезичсски- 
ми инструментам и и шаблонами, привязанными к разбивочиой сети

13 33 13 местах появления признаков нарушения устойчивости земляного 
полотна следует проводить систематические контрольные наблюдения за его 
соыоянием с занесением данных наблюдении в общий журнал работ

13 34 При возведении насыпи над трубами особому коти ролю подлежит 
равномерная отсыпка груша гонкими горизонтальными слоями одновременно 
с обеих сторон трубы Как исключение насыпь может быть отсыпана до устрой­
ства трубы В этом случае оставленный котлован должен быть засыпан трун- 
юм, однородным с грунтом насыпи или хорошо дренирующим несвязным труп- 
том Данные контроля качества уплотнения по всей толще насыпи с обеих 
сторон трубы фиксируются в ведомости (приложение 12)

13 35 Оценка качества рекульгивациоааых работ включает провер­
ку соблюдения границ отвода (отсутствие повреждений растительного и поч­
венного покрова), измерения толщины почвенного слоя, возвращенного на в ре-
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Т а б л и ц а  131

Выполняемые рабош Кон i ролиру ющие 
подразделения

1 ехническая 
докуметацин

Определение оптимальной влажности и Цешрачьная Форма I
максимальной плотности характерных грун лабораю рия Ж урнал
тов в резервах (карьерах) пробного

пробное уплотнение грунтов (с уча 
стием производственной лаборатории), 

определение характеристик грунтов 
особых разновидностей,

осуществление методическою руко 
водства и кошроль за деяюльностыо 
производственных лабораю рий и копт 
рольных постов, инструкюж работай 
ков лабораторий, обеспечение необхо 
димым оборудованием, наблюдение за 
исправностью контрольных и измери 
тельных приборов и организация метро 
логической проверки

уплотнения

Дополнительное обследование резервов Произволе] Форл-а 2
(совместно с центральной лабораторией) венная лабора 

юрия СУ
Установление рациональною режима ра 

боты уплотняющих машин — пробное уп 
j 0 1  пение (совместно с центральной лабора 
торией)

Форма 1

Определение качества уплотпения грунта 
в земляном полош с (на всех этапах копт 
[ оля)

Определение физико механических 
свойств грунтов по действующим ГОСТам 
Участие в сдаче законченных работ

Форма 3

Послойное определение плотности грун Лаборатор Форма 3
тов насыпей в процессе их воздействия 

Выполнение наблюдений
ный пост

за составом, однородностью ipym oB, тл щ и - Форма 4
ной уплотняемою слоя, числом проходов общий журнал
(ударов) грунгоуилотнягощей машины но 
одному месту

работ

менно занимаемые площади, качество посева и посадки растений (но aipo- 
юхпическим показателям)

Наличие размывов, водной и ветровой эрозии земляною  полош а на про 
межу 1 очных этапах строи юльства фиксируется в общем журнале работ с 
целыо их устранения и принятия мер к предупреждению на других участках

Организация производственного контроля

13 36 Производственный конi роль на объекю  вынолиястся строительной 
организацией — непосредственным исполни!елем работ (строительным управ 
леиисм, механизированной колонной и т п )  с привлечением производственной 
лаборатории и геодезической службы Ответственность за полноту и качество 
производственного контроля несут персонально главные инженеры соответ 
ствугощих организаций Ответственность за методическую правильность и до  
стовериость данных испытаний грунтов и других материалов несут заведую
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щис лабораториями, а по геодезическим измерениям — руководители геоде­
зических служб

J 3 37 Входной контроль (выборочная проверка резервов, обследование 
оснований, усюичивости и т п ) на стадии предпроизводствеииой подготовки 
выполняется центральной лабораторией, а в процессе выполнения работ — 
производственными лабораториями

Пробное уплотнение выполняется производственной лабораторией под ме­
тодическим руководством и при участии центральной лаборатории

13 38 Операционный контроль выполняется производителями работ и мас­
терами при непосредственном участии производственных лабораторий (лабо­
раторных постов) и геодезических служб

13 39 Операционный контроль производится в соответствии со схемами 
операционного кош роля, входящими в состав технологической карты или со­
ставляемыми пепосрсдс1 вепио при разработке проекта производства работ 
на каждый технологический процесс

Схема операционного контроля должна содержать
эскиз элементов земляною полотна во всех характерных сечениях с ука­

занием способов рабочей разбивки, допускаемых отклонений от геометриче­
ских размеров, способов и требуемой точности измерении,

ведомость применяемых грунтов с указанием места получения и места 
укладки, вида и разновидности, оптимальном влажности, влажности, макси 
малыгон стандартной плотности и допускаемых отклонении от плотности, 
требуемой толщины слоев и числа проходов катка (но данным журнала 
лробпоп укатки),

состав, сроки и указания о способах операционного контроля, 
перечень контрольных операции, выполняемых прорабом, мастером лабо­

раторией геодезической службой,
перечень скрытых работ, подлежащих осведетельствованию с составле­

нием акта
13 40 Оценка качества на этапе производственного контроля ос}ществ- 

ляется прорабом с участием производственной лаборатории по законченным 
элементам конструкции, а по земляному полотну с проверкой плотности по 
каждому технологическому слою

13 41 При массовом выполнении земляных работ в центральной лабора­
тории и производственных лабораториях выделяются группы специалистов 
для оперативной работы по контролю сооружения земляного полотна Часть 
специализированной группы производственных лабораторий направляется для 
постоянной работы на объекты строительства земляного полотна в качестве 
лабораторных постов

Лабораторные посты создаются при объеме сооружения насыпей более 
2 тыс м3/смену и должны работать ежесменно в продолжение всего времени 
выполнения земляных работ При объеме работ более 5 тыс м3/смену в со­
ставе лабораторного поста должно быть не менее двух лаборантов

Лабораторные посты осуществляют под непосредственным руководством 
производителя работ постоянный операционный контроль и принимают учас­
тие в приемочном контроле

Лабораторные посты должны обеспечиваться необходимым оборудовани­
ем п инвентарем и иметь непосредственно на объектах производства работ 
специально приспособленные для лабораторных работ передвижные поме­
щения

13 42 Перечень основных операций производственного контроля приведен 
в табл 13 1

Производственный контроль в особых условиях

13 43 При сооружении земляного полотна в зимнее время должен осу­
ществляться постоянный контроль за составом и влажностью грунта, исполь­
зованием мерзлых включений в количестве, не превышающем пределов, уста­
новленных в п 9 36
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Темпы укладки грунта, разравнивания слоев и рабош  уплотняющих ма­
шин следует устанавливать с учетом необходимости уплотнения грунта до за­
мерзания при плюсовой температуре, определяемой иа поверхности слоя

13 44. В задачи производственного контроля в условиях зимних работ 
входят:

предварительное до начала работ обследование грунтов в намеченных к 
разработке выемках и резервах, на основании которого устанавливается ори­
ентировочный режим работы землеройных и уплотняющих машин и уточня­
ется средний обьем разработки мерзлого слоя;

уточнение режима работы уплотняющих машин (толщины слоя и коли­
чества проходов) при изменении характера грунтов и погодных условий;

постоянный операционный контроль за качеством уплотнения, влажно­
стью грунта, количественным содержанием мерзлых комьев и их размерами

13 45 В составе операционного контроля дополнительно определяют от­
носительное содержание мерзлых комьев в грунте Отношение массы мерз­
лых комьев к массе всей пробы определяю! на пробе размером 0,5X 0,5X 0,Зм  
Весь грунт пробы просеивают сквозь сито размером отверстии 25 мм, из ос­
татков на ситс вручную удаляют комья талого грунта Контрольные пробы 
отбирают из каждых 500 м3 грунта, уложенного в тело насыпи, но не реже 
одного раза в смену Размеры наиболее крупных комьев определяют непосред­
ственным измерением

13 46 Качество уплотнения проверяют только до замерзания слоя Плот­
ность грунтов с содержанием более 10% мерзлых комьев проверяют методом 
лунок с использованием песчаного или жидкостного (балопный плотномер) 
эквивалента-заполнителя, методом парафинирования или методом выбурива­
ния керна для мерзлых грунтов.

13 47. При операционном контроле лабораторные посты должны следить 
за соблюдением правил производства работ и дополнительно к общим тре­
бованиям (приложение 12) фиксировать следующие данные* процентное со­
держание мерзлого грунта и среднюю крупность мерзлых комьев, степень 
уплотнения, температуру воздуха и силу всхра во время производства работ, 
время перерыва в работе, часы снегопада, методы удаления снега и льда с на­
сыпи, попикетиые отметки шези насыпи, возведенной за смену (приложе­
ние 12).

13 48. При наступлении весеннего потепления необходимо установить тща­
тельное наблюдение за разработанными зимой выемками и возведенными на­
сыпями, а появляющиеся па них деформации немедленно ликвидировать Тре­
щины, возникающие в насыпи при неравномерной се осадке, следует расчи­
щать на возможно большую глубину и заполнять с тщательной утрамбовкой 
чем же грунтом, из коюрого возведена насыпь Весной, после оттаивания 
мерзлого грунта на всю глубину промерзания, требуется проверить качество 
всех возведенных зимой насыпей н разработанных выемок Необходимо про­
верить отсутствие па них оползней, сплывов и т и. Возобновление работ до­
пускается только на основании акта

13.49. При сооружении земляного полотна на болотах методами выторфо­
вывания осуществляется операционный контроль полноты удаления торфа по 
визуальной оценке изменения вида грунта в ковше экскаватора, осуществляю­
щего выторфовывание, и по глубине траншеи, измеряемой рейкой, прикреп­
ленной к перекладине

13 50 При возведении насыпей на торфе и других сильносжимаемых грун­
тах необходим контроль гопщииы насыпи и величины осадки Толщина 
насыпи определяется бурением или ручным пепстромсиром-зопдом ударного 
(забивного) действия. Осадка в данной точке может быть вычислена по раз­
нос Iи отметки поверхности Земли и вычисленной от межи низа насыпи

Изменение осадки во времени после окончания возведения насыпи конт­
ролируется систематическим измерением высотных отметок постоянных ма­
рок, установленных по оси насыпи через 50 м. В первые 3 мес измерения вы­
полняются 1 раз в неделю, в последующие — 1 раз в месяц.
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13 51 В случаях негарантированной устойчивости слабых оснований, а 
также естественных склонов должны выполняться наблюдения за горпзон 
тадьным смещением бровок верха и подошвы насыпей и изменением их высот­
ных отметок Гонки наблюдений закрепляются кольями Наблюдения следует 
выполнять с помощью геодезических инструментов с привязкой к разбивочной 
основе При появлении смещении наращивание насыпи должно быть иемед 
леиио прекращено до  разработки мер по обеспечению устойчивости

В период производства работ на неустойчивых основаниях и склонах на­
блюдения должны выполняйся на наиболее опасных поперечниках не менее 
2 раз в смену, а после окончания насыпей — через 2— 3 сут

13 52 При методе постепенного загружения (предварительной консоли 
дацнп) контроль за изменением прочности грунта основания осуществляется 
методом вращательною среза с помощью болотной крыльчатки или зондирова 
пнем ручным пенетрометром

13 53 Данные наблюдений за осадкой и горизонтальными смещениями 
насыпи, замеры толщины насыпного слоя фиксируются в специальном ж урна­
ле работ и включаются в акты освидетельствования скрытых работ

В связи со сложностью и индивидуальным xapaiuepoM наблюдений за ра- 
ботоп земляного полотна на слабых основаниях к их выполнению предпочти­
тельно привлекать сиедиалисюв проектных или научно исследовательских ор­
ганизации

13 54 Операционный контроль буровзрывных работ надлежит осуществ­
лять

после окончания прохода зарядных камер, скважин или шпуров путем 
замера их глубины заложения, формы, диаметра, положения в плане и про­
филе,

в процессе произволе!ва земляных работ по количеству и ассортименту 
закладываемых взрывчатых веществ,

после окончания монтажа взрывной сети по соответствию ее расчетным 
параметрам,

после взрыва путем инструментального обмера в натуре обьема образо­
вавшейся вы емки,

в процессе разработки разрыхленного грунта путем установления объема 
негабаритов

13 55 При сооружении земляного полотна в засушливых районах допол­
нительно к операциям производственного контроля, применяемым в обычных 
условиях, следуе! у и  а нови ib еженедельный контроль влажное I и грунтов с 
установлением в местах искусственного орошения фактического уровня грун­
товых вод

Проверке подлежит правильность выполнения предусмотренных проектом 
мероприятии по сохранению влаш  в грунте и влагоиакоплению

При засоленных грунтах па этапе входного контроля следует проверять 
состав и количество солей, условия увлажнения грунтов

При разработке солончаков и такыров перенасыщенная солями поверх­
ностная кора толщиной более 2 см долж на быть снята бульдозерами и собра­
на в специально отведенные отвалы

13 56 При сооружении земляного полотна в песчаных пустынях на эта­
пе входною  контроля должны быть определены требования к уплотнению 
ip y in a  с учетом п 10 23 настоящего Руководства

Специально проверяется пригодность для защитных слоев отведенных ре­
зервов связных 1 руш ов Па aiane операционного контроля производится вы­
борочная проверка 1 0 ЛЩШШ защ итною  слоя

Контроль качества закрепления поверхности песков жидким битумом, 
эмульсиями или друиш и составами производится но степени однородности н 
эфф ек 1 Нвиос1 и закрепления

При наличии па учаспсах подвижных песков растительности необходимо 
постоянно контролировать ее сохранность, принимать меры против ее повреж  
цепия при движении и стоянке транспортных средств
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Приемка зем ляного полотна

13 57 Земляное полотно, представляющее собой ответственную конструк­
цию, как правило, подлежи! промежуточной приемке с участием представите 
лей технического надзора заказчика и авторского надзора проектной органи­
зации (при его осуществлении) и с оформлением акта по форме (приложе­
ние 11).

Работы по устройству вышележащих слоев дорожной одежды  без прием­
ки земляного полотна не допускаются

13 58 Земляное полотно предъявляется к сдаче в пош ю еш о готовом 
виде, как правило, включая укрепление откосов Отсыпка и уплотнение при 
сыпных обочин осуществляются по мере устройства одежды  Перенос сдачи 
укрепительных работ на последующие этапы допускайся лишь при соответ­
ствующем техническом обосновании (продолжение осадки насыпи, ш сутствие 
фронта работ в горных условиях и т п )

Промежуточная приемка водоотвода, дренажей, подпорных стенок, про­
тивооползневых, противоналедных сооружений долж на быть проведена до  
сдачи земляною полотна

При выполнении земляных работ специализированными подразделениями  
одновременно с земляным полотном должны быть предъявлены к сдаче в ре- 
кулыивированном виде резервы, грунтовые карьеры и отвалы

13 59 Приемка земляного полотна и входящих в его комплекс сооруж е­
ний производится на основе визуального освидетельствования в натуре, конт­
рольных замеров, исполнительных чертежей, актов освидетельствования скры­
тых работ, документации производственного контроля, общего журнала работ 
и специальных журналов наблюдений и лабораторных испытаний

При выполнении соответствующих работ дополнительно представляют ве­
домость участков неустойчивого земляного полотна на слабых грунтах, ведо 
мость оползневых участков, ведомость наблюдении за осадкой и т п

13 60 Приемка земляного полотна производится, как правило, перед вы­
полнением последующих работ по устройству одежды  Дефекты и наруше­
ния, выявившиеся во время технологических перерывов, независимо от их 
причин, к моменту сдачи должны быть устранены

13 61 Работы по устройству дренажей принимают по мере гоювносгн  
0 1  дельных элементов как скрытые р а б о ш  Продольный дренаж , как правило, 
подлежит отдельной промежуточной приемке

В акте приемки дренажных устройств в делом до л лаю быть отмечено со 
стояние отдельных элемеш ов н дана характеристика труб и заполнителя К ак  
ту должны быть приложены инженерно-геологические разрезы, схема верти­
кальных отметок по лоткам, план дрена леей системы с указанием выпусков, 
колодцев и мест расположения опознавательных знаков

13 62 Положение земляного полотна в плане проверяют, измеряя отдель­
ные углы поворота и прямые м еж ду ними, а также делают контрольную про­
верку разбивки кривых Отметки продольного профиля земляного полотна 
проверяют нивелированием на всех пикетах и в точках изменения проектных 
уклонов При этом проверяют отметки оси дороги, бровок и чна кювеюв, 
определяют поперечные уклоны поверхности

Ширину земляного полоша и крутизну опсосов проверяю! не менее чем 
в трех месгах на каждом километре дороги, а также в местах, вызывающих 
сомнение при осмоiре

Одновременно осматривают поверхность земляного полотна, кохорая 
должна быть спланирована в соответствии с требованиями пп 13 19 и 13 31, 
и убеждаю тся в отсутствии местных просадок грунта колеи, переувлажненных 
участков.

13 63 Расстояние м еж ду осью и бровкой полотна в плане не долж но иметь 
енклопений oi проекциях размеров более чем на 10 см К руш зна откосов долж  
на быть соблюдена с допустимыми отклонениями не более 10% Неровносш  
oi коса и опелопения от проскшой линии (образующем) более 10 см не до­
пускаются
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13 64. При приемке готового земляного полотна качество уложенного в на­
сыпь грунта и степень его уплотнения проверяют по документации выполнен­
ных этапов производственного контроля и данным лабораторных испытаний 
Особое внимание при этом уделяется местам засыпки труб и подходам к 
мостам.

Контрольную проверку производят не менее чем в трех местах па каждом  
километре дороги п дополнительно над трубами и конусами мостов не менее 
чем па Ут от общ ею  их числа путем отбора из специальных буровых скважин 
или шурфов по три образна с глубины 1— 1,5 м Отбор образцов производится 
режущими кольцами. Определение вида, плотности и влажности грунта выпол- 
П51С1 ся в лаборатории стандартными методами.

При изменении вида грунтов по высоте насыпи может быть назначен до­
полни юльиыи отбор проб с соответствующей глубины

13 65 При приемке насыпей на болотах и в других случаях учета в конст­
рукции расчетной осадки проверка толщины насыпного слоя и величины достиг­
нутой фактической осадки выполняется динамическим зондированием. В при­
емочном акте должна быть зафиксирована осадка насыпи в осевом сечении, за ­
меренная но трем дааам, предшествующим приемке не менее чем с 10-дпешгыми 
интервалами в трех различных точках наиболее мощной толщи сжимаемого 
слоя

13 6G Основания с вертикальными дренами, грунтовыми сваями, дренаж ­
ными прорезями, а также с полным или частичным удалением торфа подлежат 
отдельной промежу!очной приемке с выполнением натурных замеров и зонди­
рованием для проверки не менее чем по трем поперечникам на 1 км (или на 
каждый переход через болото)

Отклонения расстояний между сваями (дренами) не должны быть больше 
Уо диаметра (ширины). Глубина дрен не должна отличаться от проектной бо­
лее чем па 10% длины. При полном выторфовывании наличие прослоек торфа 
в основании под средней частью насыпи (в границах проезжей части) не до- 
пускасюп

13 67. При приемке водоотводных сооружений, входящих в комплекс зем ­
ляною  полош а (кюветы, нагорные и о i водные канавы, быстротоки, резервы, 
защитные банкеты), должны быть проверены продольные и поперечные уклоны, 
размеры поперечных сечений Измерения производятся с привязкой к оси или 
бровке земляного полотна на двух-трех поперечниках ла каждый километр 
длины, а также во всех м сп а х  изменения конелрукгивных сечений.

Все водоотводные сооружения должны обязательно иметь постоянные или 
временные (как исключение) выпуски для бесперебойного а  ока воды в уста­
новленные проектом места

13 68. Укрепление откосов земляного полотна и рекультивация притрассо­
вых резервов и других выработок принимаются в составе комплекса земляного 
полотна с проверкой следующих показателей: вида и толщины почвенного слоя, 
подготовленного под засев, количества внесенных семян и удобрений (по дан­
ным документации производственною контроля); прорастания семян на 1 м?; 
качества посадки древесных и кустарниковых насаждений.

При укреплении сборными плитами или решетчатыми конструкциями сле­
дует проверять прочность основания, ровность укладки, качество заделки швов.

Качество материала монолитных укрепительных слоев проверяют в соот­
ветствии с требованиями укрепления грунтов

При приемке обочин проверяют плотность верхнего слоя грунта, качество 
примененных для укрепления составов и смесей, соответствие их проекту, ров­
ность, соблюдение поперечных уклонов

13 69. При сдаче земляного полотна должна быть закончена рекультива­
ция всех притрассовых резервов и карьеров, ликвидация временных дорог и 
съездов (за исключением действующих после сооружения земляного полотна). 
Места с поврежденной растительностью или нарушенным почвенным покровом 
как на полосе отвода, так и вне ее должны быть спланированы, закрыты поч­
вой и засеяны травой

Карьеры, не входящие в состав комплекса земляного полотна, рекультиви­
руются и сдаются по общ ему календарному плану строительства.
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13 70. При приемке земляного полотна дастся общая оценка качества работ 
на основе оценок отдельных элементов или видов работ с учетм  их значимо­
сти, полученных на приемочном этапе производственного кош роля (см. п 13 25 
и приложение 16).

Если контрольные замеры, выполненные при сдаче земляного полотна, в 
целом отличаются от данных производственного контроля в худшую сторону, 
в расчет оценок по элементам вносятся соответствующие изменения

Общая оценка качества земляного полотна Р устанавливается как средне­
взвешенная величина из балльных оценок 5, следующих видов работ: 1) под­
готовки основания земляного полотна, 2) возведения насыпей и разработки 
выемок; 3) устройства водоотвода; 4) укрепительных работ; 5) устройства 
присыпных обочин (как правило, сдается отдельно па следующих этапах) по 
формуле

P = 0 t26 [0,7Sx +  S %+ 0 t8Sz +  Q,7SA + 0 ,6 S 5],
где числовые коэффициенты и индексы оценок видов работ соответствуют по­

рядковым номерам перечисленных работ.



П Р И Л О Ж Е Н И Я

П р и л о ж е н и е  1

Средства механизации земляных работ

Вид работ Рекомендуемые машина и транспортные 
средства

Типоразмеры машин при годовых 
объемах работ, тыс. ы5

50—100

1
100-500

1
Сл о 0

 
1

1 
1

сл о о о

П о д г о т о в к а  д о р о ж н о й  п о л о с ы

Расчистка дорожной полосы перед возве­
дением земляного полотна:

150от кустарника и мелколесья Кусторез на тракторе класса тяги, кН 100 100—150
от леса Пила бензомоторная "Г 11

Трелевочный трактор производительно­
стью м3/смеку

п о 110—180 180

от пней и камней Корчеватель и бульдозер с рыхлителем 
на тракторе класса тяги, кН

100 150 150—250

Снятие и перемещение плодородного слоя 
г очвы:

150—250на расстояние до 80 м Бульдозер ка тракторе класса тяги, кН 30—100 60—150
на расстояние 100—600 м Скрепер прицепной с ковшом объемом, м3 4,5—8 8 8
на расстояние свыше 600 м Скрепер полуприцепкой самоходный с 

ковшом объемом, м2
9 9 15

Бульдозер на тракторе класса тяги, кН 30—60 60—100 100—150 
0,5—1,25Экскаватор с ковшом объемом, м3 0,5—1,25 0,5—1,25

Погрузчик фронтальный грузоподъемно­
стью, т

Автомобиль-самосвал грузоподъемностью, 
т

2 2 2—4

1

4,5—5 4,5—7

1
7—12
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С о о р у ж е н и е  з е м л я н о г о  п о л о т н а

выемок с перемещением грунта в насыпь* 
высотой до 1,5 м и дальностью тран­
спортирования до 80 м

высотой до 3 м и дальностью тран­
спортирования до 600 м 

Разработка выемок или притрассовых 
карьеров с перемещением грунта в насыпь 
или кавальер на расстояние 

80—600 м 
600—1000 м

1000—3000 м

>3000 м

Рыхление грунтов в резервах н выемках 
III и IV групп 
V группы

Автогрейдер Средний
Бульдозер на тракторе класса тяги, кН 60—100
Г рейдер элев атор производительностью, 

л3/ч
Бульдозер на тракторе класса тяги, кН

600—800

60—100
Скрепер прицепной с ковшом объемом, м3 4,5—8

Скрепер прицепной с ковшом объемом м3 4 ,5—8
Скрепер полуприцепной и самоходный с 9—15

ковшом объемом, м3
Экскаватор или погрузчик с ковшом объ­ 0 ,2 5 -1 ,0

емом, м3
Г р ейдер -элев атор производительностью 600—800

м3/ч
Автомобиль самосвал или землевоз грузо- 4 ,5—5

г одъемностыо, т
Скрепер самоходный с ковшом объемом,

лл 3
15—25

М
Экскаватор или погрузчик с ковшом объ­ 0,3—0,9

емом, м3
Автомобиль самосвал грузоподъемностью, 4 ,5—5

т
Экскаватор или погрузчик с ковшом объ­ 0,25—1,0

емом, м3
600—800Грейдер элеватор производительностью,

м3/ч
4,5—5Автомобиль-самосвал грузоподъемностью,

1

Рыхлитель на тракторе класса тяги, кН 100
То же 150

Средний
60—150
600—800

60—150 
7 - 8

7—8
15—25

0,5—1,5

600—800

4 . 5 -  7 

15—25

0,5—1,5

4 . 5 -  7 

0,5—1,5 

600—800

4 . 5 -  7

100—150
150—250

Тяжелый
100—250
600—800

100—250
8 -1 5

8—15
15—25

1 . 5 -  4,0  

600—800

7—25

15—40

1 .5 -  4,0  

7—25

1 . 5 -  4,0  

600—800

7 -2 5

150—250 
250



Продолж прнлож. 1

Вид рабт Рекомендуемые машины н зранигоршые
Типоразмеры машин при толстых 

объемах работ, шс. м5
средства

!i[ 
Оо2

100-500 500-500

VI и VII групп с применением взрыв­
ных работ шпуровым методом

Пневматический ручной перфоратор и 
электросверла

"Г 4- +

при глубине 3 м и камерным спосо­
бом

Передвижной компрессор производитель­
ностью, м3/мин

5—10 5 -1 0 5—10

на выброс, скважинными зарядами при 
глубине до 8 м

Буровой станокпри глубине 3 м и камерным способом 4- + +
на выброс, скважинными зарядами при Электростанция мощностью, кВт 4—9 4—9 4 - 9
глубине до 8 м

Разборка и перемещение разрыхленных 
взрыванием скальных пород:

1,25в отвал на косогорах Экскаватор с оборудованием прямая или 
обратная лопата с ковшом объемом, м3

0,65 0,65—1,25

Бульдозер на тракторе класса тяги, кН 100 100-150 150—250
в насыпь или кавальер Экскаватор с оборудованием прямая ло­

пата с ковшом объемом, м3
0,65 0,65—1,25 1,25

Автомобиль-самосвал грузоподъемностью,
Т

4,5 7 7—12

Устройство и содержание землевозных
1

Автогрейдер Средний Средний —

дорог и съездов Бульдозер на тракторе класса тяги, кН 30—100 50—100 —
Возведение насыпей и дамб в местах под­

ходов к мостам, на поймах рек методом
Землесосный снаряд производительно­

стью, м3/ч
120 120 250—400

гидропамыва
Экскаватор с уширеино-удлиненными гу­

сеницами и оборудованием драглайн или 
обратная лопата с ковшом объемом, м3

0,4 оТо

1 ,0 -1 ,5Выторфовывание болот

Разравнивание грунта в насыпях при по­
слойной отсыпке

Автогрейдер Средний Средний Тяжелый
Бульдозер на тракторе класса тяги, кН 30—60 60—100 100-150



Уплотнение грунтов в насыпях слоем 
20—40 см:

связных

несвязных 

крупно о б лом очных

Уплотнение грунтов слоем 40—50 см в 
зимнее время:

связных

несвязных

крупнообломочных

Уплотнение грунтов слоем 50—70 см: 
несвязных

крупнообломочных

Уплотнение грунтов слоем 80—120 см 
крупнообломочных

Каток на пневматических шинах прицеп­
ной и полуприцепной массой, т 

Каток кулачковый прицепной и комбини­
рованный массой, т

Каток на пневматических шинах прицеп­
кой и полуприцепной массой, т 

Каток вибрационный прицепной и комби­
нированный массой, т 

Каток решетчатый прицепной массой, т 
Каток вибрационный прицепной и комби­

нированный массой, т 
Каток решетчатый прицепной массой, т 
Трамбующая машина на тракторе класса 

тяги, кН
Каток на пневматических шинах прицеп- 

гой массой, т
Трамбующая машина на тракторе класса 

тяги, кН
Каток на пневматических шинах прицеп­

ной и полуприцепной массой, т 
Каток вибрационный массой, т 
Трамбующая машина на тракторе класса 

тяги, кН
Каток вибрационный комбинированный 

массой, т

Каток на пневматических шинах массой, 
т

Каток вибрационный, прицепной массой, 
т

То же

25

9 -1 8

25

6 - 1 8

25
6 - 1 8

25
100

40-50

100

25

8-10
100

8—10

40-50

10

15—18

25

9 -1 8

25

6 -1 8

25
6 -1 8

25
100

40-50

100

25

8 - 1 0
100

8 -1 0

40-50

10

15-18

25

9—18

25

6 -1 8

25
6 -1 8

25
100

40-50

100

25

8—10
100

8-10

40—50

10

15-18



Продолж. прилож 1

Вид работ Рекомендуемые машины и транспортные
Типоразмеры машин при годовых 

объемах работ, тыс. м8
средства

50—100 100-500 500-5000

Уплотнение грунтов в стесненных услови­
ях крупнообломочных грунтов, грунтов, 
укладываемых в зимнее время» слоями 30— 
45 см

Впброударная машина на тракторе Т-100 
(Т-130) с массой ударной части вибромоло­
та, кг

1150 1150 1150

То же, слоем 45—80 см Трамбующая плита на кране-экскаваторе 
массой, т

2—3 2—3 2 - 3

Трамбующая машина ударного действия 
ъа тракторе класса тяги, кН

100 100 100

В пазухах у малых искусственных соору­
жений и опор мостов слоями 15—25 см

Ручная мото- или электротрамбовка мас­
сой, кг

60—150 60—150 60—350

Уплотнение откосов насыпей Прицепной вибрационный каток массой 
до 1 т, подвешенный к стреле экскаватора

+ + +

Отделочные и укрепительные работы: 
планировка земляного полотна и дна 
боковых притрассовых резервов 
планировка откосов, выемок и насыпей 
крутизной более 1. 2;  распределение 
растительного грунта при планировоч­
ных работах на откосах высотой до 2— 
2,5 м

Автогрейдер
Бульдозер класса тяги, кН 
Автогрейдер
Навесной откосопланировщик на гусенич­

ном тракторе, бульдозер с откосопланиров- 
щиком класса тяги, кН

Средний
30—60
Средний

100

Средний
60—100
Средний
100—150

Средний
100-150

Средний
100—150

4—6 м Трактор с навесным планировочным обо­
рудованием класса тяги, кН

100 100 100—150



6 м (крутизна 1 : 1,5) Экскаватор с оборудованием драглайн 
(объем ковша, м3) с двухотвальным скреб­
ком (твердый грунт); швеллером (мягкий 
грунт); планировочной трапецеидальной ра­
мой (мягкий и средний грунт)

0,65 0,65 0,65

Два трактора с прицепным рельсом (один 
у подошвы откоса, второй у бровки откоса) 
класса тяги, кГ

30—60 60-100 60—100

> 6  м (крутизна 1 : 2 и менее) Бульдозер, двигающийся сверху вниз по 
образующей откоса, класса тяги, кН

30—60 60—100 60—100

рытье кюветов, нагорных канав, дренаж­
ных траншей глубиной:

Автогрейдер Средний Средний Средний

0,7 м Плуг кустарниковый на тракторе класса 
тяги, кН

30—60 60—100 100—150

Бульдозер с отвалом соответствующего 
профиля на тракторе класса тяги, кН

30—60 60—100 100—150

до 1,5 м Траншеекопатель роторного и барового 
типов, канавокопатель на тракторе класса 
тяги, кН

30—60 30—60 60—100

укрепление водоотводных сооружений и 
откосов земляного полотна*

Экскаватор с оборудованием обратная 
лопата и ковшом объемом, м3

0,35 0,35 0,35

травосеянием Гидросеялка на базе поливо-моечной ма­
шины с цистерной объемом, м3

3,5 3,5—5,0 3,5—5,0

Агрегат для травосеяния, навесной на 
экскаватор

+ + -Б



122 Продолж при лож. 1

Вил работ Рекомендуемые машины и юаясноргные
Типоразмеры машин при годовых 

объемах работ, тыс. ч*
средства

50—100 100-500 500-500

сборными решетчатыми конструкциями 
или плитами

Автомобильный кран (разгрузка кассет) 
грузоподъемностью, т

6,3 6,3 6,3

Мотобур + +

Экскаватор с грейферным ковшом объе­
мом до 0,35 м3

+ +

Площадочный вибратор + + +

монолитными слоями материалов» обра­
ботанных вяжущими

Бульдозер класса тяги, кН 30—60 30—60 30-60

Автогрейдер Средний Срепний Средний

Универсальный откосоплапировщик + + +

Прицепной виброкаток массой (подвешен­
ный к стреле экскаватора)

2—4 2—4 2 - 4

пневмонабрызгом Прицеп с бетоншп рицм а шин ой, электро­
станцией, компрессором и насосной станци­
ей производительностью по укладке моно­
литной решетки, м2/см

500—1000 500—1000 500—1000

П р и м е ч а н и е .  Знак «+» обозначает применение одного типоразмера машин при всех годовых объемах работ.



Грунты для земляного полотна

П р и л о ж е н и е  2 

Т а б л и ц а  1

Виды грз'нга
Размер зерен, 
мм, крупнее

Содержание 
в массе сучого 

грунта %

К р у п н о о б л о м о ч н ы е 1

Грунт глыбовой (при преобладании окатанных 
камней — валунный)

200 Более 50

10 » оОГрунт щебенистый (при преобладании окатан­
ных частиц и галечниковый)

. 50Грунт дресвяный (при преобладании окатанных 2
частиц — гравийный)

П е с ч а н ы е

Песок гравелистый 2 .  25
» крупный 0 ,5 » 50
»  средней крупности 0,25 щ 50
» мелкий 0,1 » 7 5
5» пылеватый 0,1 Менее 75

Т а б л и ц а  2

Вид грунта Разновидности 
Грун ЮВ

Содержание песчаных частиц 
размером; от 2 до 0,05 мм, 

% по массе’*'
Число пластич­

ности w u

Супесь Легкая крупная > 5 0
Легкая > 5 0 l < W a < 7
Пылеватая 20—50
Тяжелая пыле­ < 20

ватая
Суглинок Легкий > 4 0 7 < W ac l 2

Легкий пылева­ < 4 0 7 < W n< \ 2
тый

Тяжелый > 40 12< 1^„с17
Тяжелый пыле­ < 40

ватый 12<1Гп<17
Глина Песчанистая > 4 0 17<№ ц<27

Пылеватая Меньше, чем пылева­ 17<1ГД< 2 7
тых, размером 0,05—
0,005 мм

Жирная Не нормируется Wn>27

* Для супесей легких крупных учитывается содержание частиц размером 2—0,25 мм.
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П р и л о ж е н и е  3
Сфиентировочнь е показа!ели основных физико-мехааических свойств грунтов

Степень
связности

Вид
грунга Разновидность

Число плас­
тичное jh

W
и

Плотность 
минераль­

ных частиц 
грунга гу , 

г/см* 
(±0,02)

Предел
текучести Оптималь­

ная в л аж- 
ноегь W01„

Макси­
мальная

ПЛОTHOClb 
cj'xoro 
грунта
1 max’
г/см®

Осредненлые значения 
при Ж ы т и ?гаах

Г руппа 
степени 

пучинкости 
на 2 и 3-м 

тиле мест­
ное! и

Относитель­
ное мороз­
ное пуче­

ние, 
fto, %МПа <3, 0 С,

МПа

Песок Крупный 0 Зависит 0 < 8 Зависит 130 43 0 I <1
Средний 0 от джне- 0 < 8 от мине­ 120 40 0 I < 1лесвяз- ралоги- ралоги­

ные ческого ческого
состава состава

Мелкий 0 2,66 < 1 5 8—12 > 1 ,8 П О 38 0 ,0 0 2 III 2—4
Пылеватый 0 2,68 < 1 5 8—12 > 1 ,8 50 36 0,004 V 7— 10

Слабо­ Легкая 1—7 2,66 <20 9—15 2,0 60 35 0,01 I I I 2—4
связные крупная

Супесь Легкая 1—7 2,68 < 2 0 9—15 1,8 45 28 0,012 IV 4—7
Пылеватая1 1—7 2,68 16-26 12-17 1,7 45 26 0,015 V 7—10
Тяжелая 1—7 2,7 16-26 12—17 1,7 40 30 0,02 VI 10—15

пылеватая

Суглинок Легкий 7— 12 2,70 27—38 14—20 1 , 8 60 24 0,032 IV 4—7
Легкий 7—12 2,67 2 7 -3 8 14—20 1,6 50 22 0,036 VI 10—15

Связные пылеватый
Тяжелый 12—17 2,71 38—48 16—23 1,6 40 22 0,04 IV 4—7
Тяжелый 12—17 2,72 3 8 -4 8 16—23 1,5 40 20 0,04 V 7—10

пылеватый

Силыю- Г лина Песчанис­ 17—27 2,71 4 8 -7 5

оСО1со(М < 1 ,5 50 24 : 0,06 IV 4 - 7
связные тая

Пылеватая 17—27 2,73 4 8 -7 5 23—30 < 1 ,5 40 18 0,045 1У 4—7
Жирная > 2 7 2,74 > 6 0 > 3 0 < 1 ,5 30 15 0,04 1У 4—7

* Для 2—3 типа местноеги по характеру и степени увлажнения грунта при глубине промерзания более 1,5 м



Формы документации, составляемой при выноске п р о ек т  на местность

П р и л о ж е н и е  4

JVs закре­
пительного 

знака

Положение закрепленной точки

Привязка

Описание за ­
крепительного 

знака

Эс.>из знака 
с указанием 
направлений 

засечек
Примечание

Рассюяние от оси, м Ошетки выносных 
столбов

км пике! плюс вправо влево правы о левого

Схема закрепления 
знака

С^алч ответственный предст авитель заказчика 

геодезист заказчика
Приняли главный инженер генподрядчика

ьосл
геодезист генподрядчика



Журнал выносок и образец его заполнения

Наименование
B J I H O C H 1 IX

точек
Пикет и плюс

Расстояние от оси, м, и на­
правление выноски

Привязочный
угол

Схема располо­
жения выносок

влево вправо

1 2 3 4 5 б

П р и м е ч а н и я  1 В числителе указывается расстояние до выносной точки, бли 
жапшсй к трассе, в знаменателе — до дальней

2 Отсугспше записи в гр 5 (привязочныи угол) означает, что направление вынос­
ки нормально к оси грассы или к линии тангенса (иа кривых).

Ведомость реперов

Но
п / и

Проектный,
км

Пике г 
и плюс

М>
репера

Оtметка репе­
ра, условная
И Л И  0 1 Н 0 С И -

Расстояние репера 
от оси линии по 

ходу километража,
М

Вид репера 
(марка, пень, 

вкопанный 
столб, цоколь 
здания) и в 
некоторых 

елз'чаях эскиз
гельно моря, м

Влево , Вправо

1 2 3 4 5 6 7 8

Гл инженер 
Геодезист

Ведомость геодезической разбивки дополнительных реперов

Но
репера

Положение репера Привязка (рассюяпие 
о г оси линии) Описание 

закрепи(ель- 
ного знака

Эскиз
репера

км пикет плюс Влево Вправо

Г л инженер

I  еодезист 
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П р и л о ж е н и е  5

Коэффициенты уплотнения грунта

Коэффициент уплотнения грунта 
для покрытий

Виды земляного 
сооружения

Часть земляного 
полоша

Глубина 
расположе­

ния слоя 
от поверх*

усопершенс i вован- 
ных капитальных

усовершенст вован- 
ных облегченных 

и переходных
нос j и НО- 
крышя, м Дорожпо-Клима гические зоны

II, III IV, V II, III IV, V

Насыпи Верхняя До 1,5 1,0
0,98

0,98
0,95

0,98
0,95

0,95

Нижняя непод- 1,5—6,0 0,95 — — —

тапливаемая > 6 ,0 0,98 0 ,95 0,95 0 ,9 5 ;0 ,9 0

Нижняя подтап­ 1 ,5 - 6 ,0 0,98; 0,95 0,95 0,95 ____

ливаемая > 6 ,0 0,98 0,98 0,98 0 ,95

Выемки и ес­ В слое сезонно­ До 1 ,2 * 1,0 0,98 0,98 0,9о
тественные ос« 
новация низких

го промерзания 0,98 0,95 0,95

насыпей Ниже слоя се­
зонного промер­
зания

. 1 ,2 * 0 ,95 0,95
0,92

0,95
0,92

0 ,90

* В IV и V дорож но климатических зонах следует принимать 0,8 м.

П р и м е ч а н и е .  Большие значения коэффициентов уплотнения грунта следует 
принимать в случаях применения цемеитобегониых и цеменюгрушовмх покрытии и ос­
нований, а также усовершенствованных облегченных покрытий.



П р и л о ж е н и е  6

Схема деления территории CCf"°  на дорожно климатические зоны



П р и л о ж  е и и е 7

Расчет величины запаса на осадку насыпей, возводимых в зимних условиях

Величина запаса па осадку после опаивания насыпи, возводимой в зим­
них условиях из глинистых грунтов,

5  =  5^ ~р52

где S j — величина запаса па осадку за счет пучения груш а насыпи, см; S 2 — 
величина запаса на осадку за счет пучения грунта основания (определяют 
но фактической глубине промерзания к моменту возведения насыпи), см; 
5 3 — величина запаса на осадку за счет осадки грунта основания, если его 
плотность до замерзания у ок фа«т была менее стабильной.

Тогда S = h H
Ai . „  k o K v K v K a
ioo +  //,,p 100 +  / / о с

YcK.(fa<IKr
1 ч - — —

Уск.сг
У

где Н в — высота насыпи, см; h \ — относительное морозное пучение грунта на­
сыпи, %, которое принимают по табл. 1; t fnp — глубина промерзания осно­
вания к моменту возведения насыпи, см; Л0 — относительное морозное пуче­
ние грунтов основания, %, которое принимают по табл, приложения 3; К\, 
/<2 , Яэ — коэффициенты, учитывающие свойства грунтов основания, прини­
маемые соответственно по табл. 2, 3 и 4; Я о с  -—глубина активной зоны ос­
нования, принимаемой 120—150 см о г поверхности, *уСк факт — фактическая 
плотность сухого грунта основания (в пределах активной зоны) до з а ­
мерзания, г/см3, уск с т — стабильная плошоегь сухого i р у т а ,  г/см3 (рав­
на 0,93— 0,95 ог максимальной стандартной плотности).

Т а б л и ц а 1

% прн влажное!и

Wo W юн

Несвязный 1 - 2 2—4
и мало-

связный
Связный 2—3 4 - 6

Т а б л и ц а 3

Глубина зром ерзания 
груш а основания, м К %

0 , 5 1 .4
1 ,0 1 .2
1 ,5 1 ,0
2 , 0 0 , 8 5

П п ш  е ч а н и е. Для связных груц 
Лз — 0,8—0,9.

ГГ а б л н ц а 2

^ск.фак1'^ск.с1

Кх

Связный 
1 рун I

Несвязный и 
малосвязиыи 

lpynibi

1 , 0 — 0 , 9 8 1 ,0 1 ,0
0 , 9 7 — 0 , 9 5 1 ,2 1,1
0 , 9 4 — 0 , 9 0 1 ,5 1 ,2

< 0 , 8 9 2 , 0 1 , 5

Т а б л и ц а 4

Груш Ко

Песок 1 ,0
Супесь 1,1
Суглинок, глина 1,3

i, расположенных в зоне промерзания,

5—324 129



П р и л о ж е н и е  8

Классификация засоленных грунтов

Засоление называется содовым при содержании в грунте ионов С 0 3 и НСОэ 
свыше одной трети суммарного содержания ионов CY и SO 4 .

К слабозасоленным грунтам необходимо также относить грунты со средним 
суммарным содержанием легкорастворимых солей менее 0,5% в V дорожись 
климатической зоне и менее 0,3% в остальных районах, если эти грунты со­
держат более 0,25% NaSO^+MgSO^ или более 0,05% ИаНСОз-t-ИагСОд.

Т а б л и ц а  1

Засоление Cl'/SO*<

Хлоридное
Сульфатно-хлоридпое 
Хлоридно сульфатное 
Сульфатное

> 2 ,5
2.5— 1,5
1 . 5 -  1 , 0  

< 1,0

П р и м е ч а н и е  В таблице приведена классификация грунтов по качественному 
характеру засоления

Т а б л и ц а  2

Грунгы

Среднее суммарное содержание легкорасизоримых солей, 
% Oi массы сухого грунта

Хлоридное и сульфагно-хло- 
рндное засоление

Сульфапюе, хлоридно суль- 
фадное и содовое засоление

V дорожно- 
климашческая 

зона
Остальные

зоны
V дорожно-кли- 

машческая 
зона

Остальные
зоны

Слабозасолсшше 0,5—2 0,3—1 0,5—1 0,3—0,5
Среднезасоленные 2—5 1—5 1—3 0,5—2
Силыгоз асо ленные 5—10 5—8 3—8 2—5
Из быточнозасо ленные > 1 0 > 8 > 8 > 5

П р и м е ч а н и е  В таблице приведена классификация грунтов по степени за­
соления

П р и л о ж е н и е  9

Рекомендуемые виды многолетних трав и нормы высева семян 
при укреплении откосов земляного полотна

Откосы засевают многолетними (от двух до восьми лет и более) злако­
выми и бобовыми травами, самовозобновление которых позволяет получить по­
стоянный травяной покров па поверхности откосов. Рекомендуются следующие 
трехкомпоиентные смеси трав (в процентах) корневищные злаковые травы —
130



35—55; рыхлокустовые злаковые травы — 30—50 (меньшие величины в обоих 
случаях — для легких почвогрунтов, большие — для тяжелых связных грунтов); 
стержнекорневые бобовые травы 5—20 (для лесной зоны 5—10, для степной 
15—20).

Нормы высева семян многолетних трав в зависимости от грунтовых и кли­
матических условий строительства приведены в табл 1

Т а б л и ц а  1

Нормы высева семян трав, кг на 1000 м2, при

Грунты, слагающие олкосы

рабочих oiMcikax о iкосой н выемок, м

менее 3 3—10 более 10

Супеси и суглинки, кроме пылева­ 27 .
51 54

тых, глины, кроме жирных 27 54 81
Супеси и суглинки пылеватые (в 27 54 81

том числе лёссовидные) 27 81 81
Пески (в том числе пылеватые, лег­ 2 7 54 81

кие, мелкие речные), жирные глины 54 81 81

П р и м е ч а н и е .  Над чсрюй - нормы высева семян для всех районов СССР, кро 
ме южных областей европейской ч а с т , засушливых районов Казахстана п Средней 
Азии, под чертой — для южных областей европейской части СССР

При укреплении откосов посевом трав по растительному грунту рекомен­
дуется применять удобрения в следующем количестве (кг на 1000 м2)* фосфор­
ные— 30, азотные — 20, калийные — 20.

Для гидропосева норму азотных удобрений увеличивают до 60 кг па 
1000 м2.

Если кислотность pH грунтов откосов меньше 5 или засоленность больше 
5 мг-экв Na на 100 г почвы, необходимо вносить в грунт известковые материа­
лы: известковые туфы, гашеную известь, доломитовую муку из расчета 200 кг 
на 1000 м2 при посеве по растительному грунту и 150 кг на 1000 м2 при гидро­
посеве.

В качестве мульчирующих материалов рекомендуется использовать дре­
весные опилки или торфокрошку, просеянные через сито с ячейками 10X10 см, 
а  также нарубленную солому длиной 3—4 см.

Расход мульчирующих материалов на 1000 м? укрепляемой поверхности 
составляет, кг: опилки-— 400, соломы — 200, битумной эмульсии— 10, воды — 
50, латекса (сухого вещества) — 400, удобрений (смесь азотных, фосфорных и 
калийных) — 500—800,

В качестве пленкообразующих материалов при гидропосеве рекомендуется 
применять синтетические латексы марок СКП-65ГП, СКС-60ПГ, СНК-40 ПН 
или быстро- и среднераспадающиеся дорожные битумные эмульсии прямого 
типа.

Удельный расход синтетического латекса и битумной эмульсии для созда­
ния необходимой прочности покрытий приведен в табл. 2

При укреплении земляного полотна с рабочими отметками более 12 м рас­
ход латекса для верхней части откоса принимают по норме, соответствующей 
рабочей отметке до 12 м, для нижней части откоса — по норме для рабочей 
отметки более 12 м (см. табл. 2).

5 131



Т а б л и ц а  2

Ливневый район по ВСII 63—74, Средний рабо­
чая охмехка

Удельный расход сикхешческого 
махериала (в пересчете йа сухое ве­
щее 1 во), г/м*, для обрабшки грунта

соопхетсхвующий району строитель­
ства земляного 

полотна, м глинистого песчаного

1а, б, в; 56, 6в, д До 3 40 50
400 500

3; 4 6 50 60
500 600

3; 4 12 70 80
700 '800

3; 4 12— 25 80 100
900 1000

G в, 10 а, б, г До 12 50 60
500 600

10 г, е 12— 25 70 80
700 800

10 д 12-25 60 70
600 700

П р и м е ч а н и е .  В числителе — удельный расход латекса, в знаменателе — би­
тумной эмульсии.

В районах строительства, где по грунтовым и климатическим условиям дер­
новый покров на откосах можно создавать как гидропосевом, так и посевом 
трав по растительному грунту, наиболее эффективный способ производства ра­
бот выбирают на основе технико-экономического сравнения вариантов с учетом 
механизмов и материалов и требуемого качества работ (табл. 3).

Т а б л и ц а  3

Показатели укрепления

У силие, кПа

Способ укрепления охкосов
Глубина 

проникания 
к орле и, 

см

Высота
храно-
и о я ,

см

Толщи­
на дер­

нины, 
см

Количеств  
побехов на 

учепюи пло­
щадке 400 см2

на
разрыв на срез

Гидропоссв с мульчи­
рованием

<17 <15 11 222 11 52

Посев трав по расти­
тельному слою

< п <18 10 244 13 61
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Приложение  10

Акт

освидетельствования скрытых работ 
(форма)

(наименование работ) 

выполненных на строите л ьсгве а/дороги ________

гор.____________ „_____ “_____

(наименование дороги, км) 

_______ 198 Г.

Комиссия в составе

представителя строительно-монтажной организации

(фамилия, и , о , должность)

представителя технического надзора заказчика _____________________________

(фамилия, и ,  о ,  должность)

произвела осмотр работ, выполненных _____________________ ______________

(наименование строительно монтажной организации)

и составила настоящий акт о нижеследующем
1. К освидетельствованию и приемке предъявлены следующие работы

(наименование скрытых работ)

2 Работы выполнены по проекту
(наименование проектпоб организации,

N° чертежей и даты их составления,)

3 При выполнении pa6ot применены
(наименование м ащ ш алов,

конструкции, ipyuroa с указанием марки, гшта, д р у т х  осповны

характерно!нк)

4 Да!а начала работ 

5. Да!а окончания рабох
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Решение комиссии

Работы выполнены в соответствии с проектом, стандартами, строительны­
ми нормами и правилами и отвечают требованиям их приемки.

Предъявленные к приемке работы, указанные в п. I настоящего акта, при­

няты с оценкой качества____________________________________________________

На основании изложенного разрешается производство последующих работ

по устройству ______________________________________________________________
(наименование работ и конструкции)

Представитель строительно-монтажной
организации __________________

(подпись)

Представитель технического
заказчика __________________

(подпись)

Пр и л о же н и е  11

Акт

промежуточной приемки ответственных конструкций
(форма)

а/дороги _______________________________________________________
(наименование дорош)

на участке 

Гор _____

(км, ПК)

it 198 г.

Комиссия в составе*
представителя строигельно-моитажной организации

(фамилия, и , о , должность) 

представителя технического надзора заказчика^_____

(фамилия, и , о., должность)

представителя авторского надзора проектной организации (при его

осуществлении) ________________________________________________ —
(фамилия, и., о., должность)
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произвела осмотр конструкций и проверку качества работ, выполненных

(наименование строительно монтажной организации) 

и составила настоящий акт о нижеследующем:

1 К приемке предъявлены следующие конструкции ____________________

(перечень готовых конструкции)

2  Работы выполнены по проекту______________________________________
(наименование проектом организации,

Ка чертежей и даты их составления)

3. Дата начала работ ______________________________________________

4. Дата окончания работ _________________________________________ ___

5 При сдаче предъявлены следующие документы производи венного

контроля и акты па скрытые р а б о т  ___________________________________ __

(перечень предъявленных документов)

Решение комиссии

Работы выполнены в соотвегсхвии с проектами, стандартами, строитель 
ными нормами и правилами.

Предъявленные к приемке конарукции, указанные в п I настоящего акта, 
приняты с оценкой качеспщ выполненных работ

Па основании изложенного разрешается производство последующих работ 
по устройсюу (мои га ж) ________________ ______________________ __________

(наименование работ н конструкции)

Представитель строи гельно-монтажной 
организации

(подпись)
Представитель технического надзора 
заказчика

(подпись)
Представитель авторского надзора 
проектной организации (при его 
осуществлении)

(подпись)
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Формы технической документации производственного 
контроля качества

Помер образца

Меи о взятия образца, км_____  П К _____  расстояние от оси, м_

Глубина взятия образца, м 
Дата

Ведомость

свойств грунтов в резервах по данным входного контроля
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Производство работ по возведению насыпей 
из глинистых грунтов в зимнее время
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П р и л о ж е н и е  13

Методика пробного уплотнения грунтов укаткой

Пробное уплотнение грунтов укаткой проводят с целью уточнения опти­
мальных толщин слоев, а также для определения количества проходов катка 
по одному следу, необходимого для получения требуемой степени уплотнения.

Оборудование для пробною уплотнения грунтов укаткой подразделяется на 
технологическое (землеройно транспортные и уплотняющие машины); геодези­
ческое, оборудование для контроля плотности грунюв

Состав технологического оборудования при пробном уплотнении надлежит 
назначать в соответствии с проектом производства работ Геодезическое обо 
рудованис должно включать жестки» метр, измерительную металлическую ру­
летку, юодезическнс вешки, разбивочные и реперные колышки Состав обору­
дования для контроля плотности грунтов назначают в соответствии с ГОСТ 
5180—75 и ГОСТ 5162—78, а при использовании экспресс методов — в соогвет- 
с I в и и с инструкцией по применяемому экспресс методу

Пробное уплотнение при строительстве дорог должно проводиться по про­
грамме, которую составляют с учетом грунтовых условии объекта, принятых 
в прост е по результатам инженерно геологических изысканий; рельефа меи- 
иости и климатических условий, требований ППР по возведению земляного 
полотна, объемов земляных работ и сроков их исполнения, распределения и пе­
ремещения грунта в соответствии с графиком распределения земляных масс.

В программе пробного уплотнения i руитов должны быть также предусмот­
рены участки испытаний, способ разработки, перемещения и уплотнения груша 
с указанием типов машин и их марок, величины требуемых коэффициентов 
уплотнения 1 рунта в теле земляного полотна

Пробное уплотнение грунтов укаткой следует производить перед началом 
и в процессе основных работ по возведению земляною полотна для всех раз­
новидностей грунтов, предусмотренных проектом для отсыпки в насыгш и заме­
ны в выемках, а также всех типов катков н их сочетании, намеченных для по­
слойного уплотнения грунтов ППР или техиолотческимн картами

Пробное уплотнение надлежит проводить на участках естественного осно­
вания, типичных для конкретною объекта с точки зрения состава и состояния 
слагающих их грунтов При этом коэффициент уплотнения грунтов eciccinciiuo- 
ю  основания па площадке, отведенной для пробного уплотнения, в пределах 
30 см но глубине должен быть не ниже требуемого коэффициента уплотнения 
грунта пробною слоя

Площадку для пробного уплотнения следует раегюдаюгь и пределах ос 
новация или ранее отсыпанных и уплотненных до требуемой шюшости слоев
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Рис 1 Образец разбивочпой схемы 
площадки для проведения пробного 

уплотнения грунтов укаткой
7—-эпюра проходов катка по одному следу, 
2—вешки, 3—разбипочпые колышки 4—гоч 
ки контроля плотности, 5—зона контроля 
(заштрихована)» б—высотные отмене» по 

верхности пробного слоя

возводимой насыпи, а при невоз­
мож ности— в специально отведен­
ном месте

Минимальные размеры пло­
щадки для пробною уплотнения 
должны составлять ширина — 
3 м, длина — 20 м, где В у — 
ширина уплошяемои полосы, 
принимаемая по технической ха­
рактеристике уплотняющей ма­
шины

Разбивку площадки для проб­
ного уплотнения следует произво­
дить в соответствии со схемой 
(рис 1 )

При этом высотные отметки 
толщины слоя в состоянии началь­
ного уплогиения должны устанав­
ливаться с использованием жест­
кого метра

После разбивочных работ сле­
дует произвести контроль плотно- 
ст и груш а естественного основа­
ния на глубине 10— 15 см от его 
поверхности по ГОСТ 5182—78 
Количество испытаний должно со- 
сы влягь не менее 6  Если коэффи­
циент уплотнения грунтов естест­
венного основания ниже требуе­
мого, то их следует доуплогпять 
катками на пневматических ши­
пах, решетчатыми катками или 
трамбующей плитой

Грунт пробного слоя следует 
отсыпать па всю ширину площад­
ки и на полную толщину, прини­
маемую в соответствии с табл 1 , 
с использованием способов разра­
ботки, перемещения и разравнива­
ния грунта, обоснованных и при­
нятых в П П Р

Ориентировочное количество 
проходов катка по одному следу 
при пробном уплотепии  следует 
назначать в соответствии с 
табл 1

Толщину слоя грунта необходимо определять с учетом начального уплот­
нения землеройно транспортными машинами

К г  р
U p  — Нел* . t (1 )

А  1

где I I с л — толщина слоя грунта в плотном теле, см; Ki — коэффициент на 
чального уплотнения
Грейдер-элеваторы ................................  0,75—0,80
Бульдозеры .................................................................................................. 0,80—0,85
А втом обили-сам освалы .................... ........................................................ 0,85—0,90
Скреперы  0,90—0,92
Хтр — требуемая величина коэффициента уплотнения.
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Т а б л и ц а  1

Тин уплоигающей машины

Толщина слои ipyura  в плот­
ном гене //сл, см (количество

проходов камса но о мючу 
следу N )  для груш on

связных несвязш IX

Кулачковый каток массой 9— 18 т 25(24) — -

Решетчатый каток массой 25 т 40(20) —

Каток на пневматических шинах прицепной и 
полу прицепной массой

30(24) 40(16)12— 15 т
25-“ 30 » 45(20) 60(16)
45—50 » 60(20) 80(16)

Вибрационный каток прицепной массой:
60(12)3 т —

6—8 т — 80(20)
10— 12 т — 100(16)

П р и м е ч а н и я  1 При пробном уплотнении связных грунтов в зимних услови­
ях и использовании ка ikob на пневматических шипах ориепгировочные значения тол­
щины слоев груша и количество проходов но одному следу необходимо сократить вдвое 

2 При пробном уплотнении с использованием зарубежных уплотняющих машин ори 
енгировочную толщину уплотняемого слоя и количество проходов следует назначать в 
соответствии с техническим паспортом мамин

После разравнивания грунта в пробном слое следует произвести плани­
ровку его поверхности автогрейдером я контроль толщины слоя пс менее 
чем в шести точках с использованием установленных высотных отметок При 
этом допускаемые отклонения по толщине слоя должны составлять ± 1 0 %  

Грунты, предназначенные для пробного уплотнения, должны иметь влаж ­
ность, близкую к оптимальной W onT При этом нижний предел естественной 
влажности песчаных грунтов должен быть не ниже 0,8, а глинистых — не ни 
же 0,9 IfonT

Максимальную влажность грунта, при которой будет обеспечена требуе 
мая плотность, следует определять по выражению

где 'Wопт — оптимальная 
увлажнения (табл 2)

^доп — ^Ciep^ot.r» (2)
влажность грунта, %; Хпер — коэффициент перс

Т а б л и ц а  2

Груни,'

l<uei> "1>и 'Р<
фициете унж

В  I

К > 0 98

:буемо\с коэсЬ
) тения \ рун i а 
еле

К = 0 ,9 5

Пески пылеватые
Супеси ле1 кие

* крупные 1,35 1,60
Супеси летние и пылеватые 1,25 1,35

» тяжелые пылеватые,
Суглинки легкие и легкие пылеватые 1,15 1,30

» тяжелые и тяжелые пылеватые 1,05 1,20
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При несоблюдении этою  условия необходимо предусматривать искусст­
венное увлажнение груш ов или принимать меры по ею  просушиванию (рых­
ление, перевалка бульдозером, автогреидером), чтобы получить значения 
влажности I рун га в указанных пределах

При пробном уплотнении в зимнее время величина естественной влаж ­
ности IлипиС!ы\ I р у т о в  не должна превышать величину оптимальной влаж ­
ности №ош Линепныс размеры мерзлых комьев не должны превышать 
0,2 м

Срок выполнения работ по пробному уплотнению в зимним период, отсчи­
тываемый от момента выемки грунта в карьере или резерве, зависит от тем­
пературы воздуха

Температура воздуха, °С  < — 10 (— 10) - ( —20; < — 20
Срок вы по л не пня работ, ч 2— 3 1—2 1

Запрещается пробное уплотнение в зимний период при ветре более
8 м/с

Уплотнение отсыпанною слоя lp y n ia  па площадке для пробного уплот­
нения следует выполнять- круговыми проходами катков, начиная с краевых 
полос Величина перекрытия следов должна составлять 0 3  м

При пробном уплотнении связных трупгов тяжелыми катками на пневма­
тических шипах необходимо предусматривать нрикагку катками легкого типа 
с натрузкои па колесо в 2 раза меньшей нагрузки па колесо основною катка 
Количество проходов катка по одному следу при прпкаткс должно состав 
лить два — четыре, а скорость его движения не долж на превышать 2 км/ч 
При пробном уплотнении несвязных ipyuiOB, а также при отсыпке связных 
груш ов в пробный слои авюмобилями самосвалами или скреперами при уело 
вин равномерного распределения их проходов по ширине уплотняемого слоя 
предварите ibnoi о уплощения (ирикатки) не требуется

Пробное уплотнение ipyuiOB катками па пневматических шипах следует 
производить при следующем скоростном режиме скорость двух первых про­
ходов не более 2 км/ч, а скорость промежуточных проходов — до 12— 15 км/ч 
Скороеib движения кулачковых, решетчатых и вибрационных катков не дол  
жпа превышать 2 км/ч

Давление воздуха в пневматических шинах катков при пробном уплотне­
нии Т.ОЛЖПО составлять для песчаных груш ов 0,2 МПа, супесчаных— (0,3—  
0,4) М Па, глинистых— (0 О—0,8) МПа

Контроль плотности груш а в процессе пробного уплотнения следует про 
изводить перед началом работы основной уплотняющей машины (после раз­
равнивания или нрнкатки) а затем через 4 8 и N проходов но одному следу, 
тде А/— ориентировочное количество проходов уплотняющей машины по од 
пому следу (см табл 1)

Контроль плотности труита при пробном уплотнении следует производить 
в зоне однородною  уплотнения в соответствии с диаграммой проходов уплот­
няющей машины по ширине опытной площадки (см рис 1) Глубина контро­
ля плотности труп га при толщине пробного слоя до 30 см должна составлять 
10— 15 см При толщине слоя, превышающей 30 см, кош роль плотности сле­

дует производить нс менее чем в трех уровнях (верхняя, средняя и нижняя 
части слоя) М еиораснолож сиие каждого уровня отбора проб от поверхно 
сти слоя следует определять путем измерения жестким метром с точностью 
J-1 см Минимальное количество измерении при кош роле плотности (объем  
выборки) с использованием только метода «реж ущ ею  кольца» по ГОС1 
5182— 78 для к аж дою  периода уплотнения и каждого уровня по толщине 
слоя тол ж но составлять Ь Места отбора проб должны быть засыпаны труп 
том и уплотнены

П ютноеть сухою  lp y m a  при контроле плотности следует определять в 
соответствии с I ОСТ 5182— 78 и ГОСТ 5180—75 Допускается использовать 
приборы для ускоренною определения указанной величины (плотномер вла- 
юыер II П Ковалева, радиометрические, пспетрационные плотномеры и д р ) .
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Рис 2 График зависимости плошосш 
сухого грунта от количества проходов 

катка по одному следу y cn= [ ( N )

П р и м е ч а н и е  При экспресс методе к о т  роля п л о п ю с 1 И  минимальное 
количество измерений должно быть не менее 1 2  Не менее четырех измерении 
из 1 2  должно выполняться стандаршым методом по ГОСТ 5182—78

Степень уплотнения грунта, достигнутую после каждой серии проходов 
уплотняющей машины по одному следу (п 18), надлежит характеризовать 
среднеарифметической величиной коэффициента уплотнения

-  Уск
к  — ..шах * 

гск
(3)

гдеик — максимальная величина плотности сухого £рунта, определенная
при гандартном уплотнении по ГОС1 22733—77; у он — среднеарифмети­
ческое значение величины плотноепг сухого грунта, достигнутой в процес­
се уплотнения
П р и м е ч а н и е  Перед определением среднеарифметического значения 

величины плотности сухою груш а необходимо произвести сгатистическую про 
верку на исключение грубых ошибок из ряда частных определений по ГОС1 
20522—75

Пробное уплотнение следует считать закопченным, если достигнуты iре- 
бусмые среднеарифметические значения плотности сухою грунта YuJ*

k l{).................................  0,90 0,92 0,95 1 , 0

y l& ................................  0,93 0,95 0,98 1,03

Результаты пробною уплогпения должны оформляться в виде графиков 
зависимости среднеарифметической величины^ илогиости сухою грунта от
количества проходов катка по одному следу yci< =  f (N)  при толщине пробно­
го слоя в плотном теле до 30 см (рис 2), графика зависимосш плотности 
скелета грунта по толщине пробною слоя от количества проходов катка по 
одному стеду y ^ K =  f (Hc  д, N)  (рис 3) и графика зависимое! н ил отошли су­
хого груш а 0 1  количеыва проходов уСк —/(7 /)л  для различных значении гол 
шипы слоя в интервале (Атш Атах) при толщине пробного слоя в плотном 
теле более 30 см (рис 4)

Оптимальной толщине уплотняемого слоя груша должна соогветствовать 
максима зьиая техническая производительность катка

102А, ( Ву  —  Ь)
Я  = ---------------------- ч , (4)

*Ч_ « 2 .
v x V I

где к г — толщина слоя груша в плотном теле, определенная по графику 
y 0H= f ( N ) k tt м, В у — ширина уплотняемой полосы, м, п и п2— количество 
проходов катка по одному следу при скоросгях движения Vi и v2, & 2 —
соответственно скорость движения каш а при первых двух и промежуточ­
ных проходах, км/ч, Ь =  0,3 м — перекрытие полосы предыдущего прохода; 
т) =  0 ,8 — коэффициент, учитывающий потери
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Рис 3 Зависимость плотности сухого 
грунта по толщине пробного слоя от 
количества проходов катка по одному
следу Yci = / ( # с л ,  N)- Цифры на
кривых обозначают количество прохо­
дов ПО одному следу, h m l i u  Лт.х — 
минимальная и максимальная зоны 
по толщине пробного слоя, в преде­
лах которых достигается требуемое 
среднеарифметическое значение плот­
ности сухого грунта при различ­
ном количестве проходов катка па 

одному следу

Рис 4 Зависимость плотности сухо­
го грунта от количества проходов кат­
ка ПО одному следу Ycii— f № t  , ДЛЯ 
различных значений толщины слоя 

грунта в интервале (Лт т —-Атах)

При обосновании оптимальной толщины слоя грунта при уплотнении не­
обходимо учитывать технологические данные по режиму отсыпки грунта в 
насыпь

Определенное по графикам количество проходов катка по одному следу 
следует округлить до ближайшего целого значения в большую сторону При 
использовании катков па пневматических шинах к полученному количеству 
проходов необходимо добавить два прохода, совершаемые при скорости дви­
жения 2 км/ч

Акт

пробного уплотнения грунта укаткой
О б ьек г ________________________________________________
Участок _______________________________________________
Привязка к трассе км __ _______________________  П К _

Дата проведения работ _______________________ _____ _
Погодные условия
температура воздуха ___________________________________
осадки __ _____________________________________________
скорость ветра __________________________________________
место разработки грунта__________ _______________________
Способ разработки и перемещения_______________________
Способ разравнивания и планировки ___________________
Данные по предварительному уплотнению и способу его _

Гранулометрический состав (мм)
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> 2 2— 1 1—0,5 0 ,5 —0,25 0,25—0,10 0,10—0,05 0,05—0,01 0,01 — 
—0,005 0,005

Пластичность граница текучести _

граница пласгичности W v ___________________________________________________

число пластичности W n _____________________________________________________ _

Максимальная плотность сухого грунта основания площадки

7 шах____________ и грунта насыпи у шах____________

Оптимальная влажность грунта основания площадки 11 грунта насыпи
^ о п т  ___________________
Среднеарифметическое значение величины плотности сухого грунта основания

оси
1с к -------------------------

Требуемая величина коэффициента уплотнения /Сгр____________,

Среднеарифметическое требуемое значение величины плотности сухого
грунта при пробном уплотнении-----------

Толщина пробного слоя грунта в плотном геле //

Журнал
контроля плотности грунта в процессе 

пробного уплотнения

Р е зу л ь т а т  кош роля м «от п о с т  t рунта в процессе пробно! о ^уплотнения при количестве
прохолоп катка по одному след>

« *О о
*  " к

о  р ,  о  
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П р и м е ч а н и е  11 — частные значения величины влажности грунта пробного 
слоя, y w — частные значения плотности грунта, уск— частные значения плотности су
хого грунта, уск— среднеарифметическое значение величины плотности сухого грунта,
N — количество проходов катка по одному следу, назначаемое в соответствии с рекомеи* 
дуемым приложением 2
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Результаты пробною уплотнения

применяемого пробно! о 
уплощения катка

Характеристика

Рациональный режим 
уплощения при ipedye- 

мом) коэффициент

Ошималь- 
ная толщи- 
на слоя, см

уплотнения

-Количеств 
проходов 

но одному 
следу

уплошеиия при гребу- 
емом коэффициент

Толщина проходов 
СЛОЯ, СМ; НО ОД Н ОМУ

Возможные режимы

уплотнения

Количество

следу

Тип каша

М арка________

Масса, г _____

Тип шип_______

Давление возду­
ха в шипах, МПа

Удельное давле­
ние па кулачки 
___________ , МПа

Размер окна ре­
шетки_____ , см

Диамсф пру пса 
решетки____ , см

Частота колеба­
нии, _____ Гц

II р и м е ч а п и с. Толщину слоев в таблице следуе указывать в плотом шле.

Главный инженер П 10 ________________ _____________________________

Начальник Центральной лаборатории___________________________________

Исполшп е л ь ___________________________________________ _____________

Методы ускоренного контроля качества уплошеиия грунтов

Плотномер пене 1 рационного ища СП кона рукции Союздорнии

Плошомср неиеграцпоииыи сгашчсского деисшия (СП) предназначен 
для ускоренного операционного контроля качеегье уплошеиия грунтов зем­
ляного полотна при С!рогпельс1 ве автомобильных дорог. Плотномер СП при­
годен для работы на немерзлых мелких и мелких пылеватых песках, супесях,

П р и л о ж е н и е  14
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суглинках и i липах всех видов при 
наличии в них не более 15% включе­
нии крупнее 2  мм при плотности 0 ,8 —
1 , 0 2  максимальной величины ушах и 
влажност и 0,85— 1 ,2 оптимальной 
влажности и?впт, определяемых мето­
дом стандефпюю уплошения по 
ГОСТ 22733—77 «Грунты Метод ла­
бораторного определения максималь­
ной плотности» Плотноеib опреде­
ляется и долях 0 1  1 ребуемою коэф­
фициента уплотнения Плотномер СП 
позволяет также установить отклоне­
ния фактической влажности груша W 
от оптимальной В качестве контролн 
руемою параметра измеряется удель­
ное сопротивление i рун га пспстрации 
(показатель иенетрации)

Для определения плотности и 
влажности грунтов земляного i k w i o i - 

на плошомером СП необходима пред­
вари 1 ельпая тарировка прибора Т а­
рировка проводится в полевой лабо 
раторин для каждого вида ipynra 

Плотномер — пенетрацнонныи, 
сытпческого действия СГ1 (рис 1 ), 
сосюнт из штока 4 с рабочим нако­
нечником 5 Через жесткое динамо­
метрическое кольцо 3 шток связан с 
рукоятками 1 Деформация динамо 
метрическою кольца, возникающая 
при вдавливании рабочею наконечни­
ка в процессе пепет рации в ipynr, из­
меряется индикатором 2 часовою ти­
па ИЧ 001 (ГОСТ 577—68 ' «Индика­
торы часового хипа с ценой деления 
0 , 0 1  мм»), размещенным внутри коль­
ца. Динамометрическое кольцо и ин­
дикатор являются силоизмерителышм устройством прибора СП При измене­
нии вертикального усилия сжатия от 100—600 II величина уируюи деформа­
ции кольца составляет примерно 0 , 0 1  — 1 , 0  мм и соответствует одному обороту 
c iредки индикатора Детали прибора выполнены из цветных металлов или ста­
ли с антикоррозионным покрытием Динамометрическое кольцо изюювлеио из 
шали марки Ст 45 с последующей термообрабоп<он

Рис I. П лотом ер пепет рационный 
аатического дсйстн я СП

Гехничеекая характ ерисгика.

Тип ...................

Обща*л масса, кг . .
Габаритные размеры, мм

длина . . . . . . .
ширина

Параметры рабочего наконечника 
форма . ........................

длина, мм . . . .
диаметр основания, мм . .
площадь » , омг

neneiромегр стати­
ческого действия 
. 2,5

. 810

. 290

цилиндрический
цлоекпн
80

. W  (11,3)
0,5 (1,0)
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Продолжительность определения плотности в од­
ном месте (по среднему из трех измерений), мин 5—8

Обслуживающий персонал, ч е л . ..............................1
Относительная погрешность измерения, /̂о:

коэффициента уплотнения Ку ..............................4,0
W

от и оси тельной влажности ............................. 5,0WОн г

Для определения величины сопротивления пепетрации, соответствующей 
данному показанию индикатора, проводят предварительную градуировку ди­
намометрического кольца. Нагрузку, имитирующую усилие, прикладываемое 
к рукояткам, создают на гидравлическом прессе или на рычажном приспо­
соблении Нагружение осуществляют ступенями через 98Н (10 кге) от 0 до 
58811 (60 кгс). На каждой ступени нагружения снимают показания индика­
тора. Затем проводят последовательную разгрузку и вновь фиксируют пока­
зания индикатора. Результаты градуировки записывают в следующей форме:

Показания индикaiюра, 10“*® им
Дейсл*и1ельнаи нагрузка

Р,  П(кгс) при нащуженни при разгрузке

0
588(60)

По данным измерений строят градуировочный график, прилагаемый к 
паспорту прибора СП. Градуировку силоизмерительного устройства проводят 
пс реже 1 раза в год.

Тарировку плотномера СП проводят в полевой грунтовой лаборатории 
па образцах грунта, подлежащего контролю плотности — влажности. Отбор 
и подготовку проб грунта следует проводить в соответствии с требованиями, 
предъявляемыми при определении их максимальной плотно с ги (ГОСТ 
22733—77). Масса средней пробы грунта, отбираемого для испытаний, долж­
на составляй? 15—20 кг.

Тарировку осуществляют в два этапа. На первом этапе определяют мак­
симальную плотность грунта в соответствии ГОСТ 22733—77. Плотномером 
СП последовательно фиксируют показатели пепетрации образцов при каждом 
уровне влажности и полной стандартной работе уплогпеиия. Отбор проб грун­
та для контроля влажности из стандартного образца проводят после его ис­
пытания па сопротивляемость пепетрации. Значение сопротивления пснетра- 
ции Р определяют по градуировочному графику. Показатель пепетрации

где Р — прилагаемое усилие при погружении наконечника в грунт на задан­
ную глубину, Н (кгс); S — площадь основания наконечника, см2.
Пене грацию образцов грунта проводят в следующем порядке.
Па открытую зачищенную поверхность готового образца вертикально уста­

навливают прибор. Вращением шкалы выводят па «0» стрелку индикатора и 
вручную с помощью рукояток плавно заглубляют рабочий некопечник прибо­
ра па всю длину с постоянной скоростью. Время заглубления должно состав­
лять примерно 10—12 с. Прилагаемое вертикальное усилие Р характеризуется 
величиной деформации кольцевой пружины и фиксируется по отклонению 
стрелки часового индикатора. На каждом образце испытание повторяется в 
трех точках. За расчетную принимают среднюю арифметическую величину 
показателя пепетрации С.
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Рис 2 Зависимость показателя пспет  ̂ Рис 3 Изменение показателя пенет- 
рации от влажности при стандартной рации от коэффициента уплотнения 

работе уплотнения при оптимальной влажности

По результатам испытаний строят график зависимости показателя пене 
трацпи от влажности при полном стандартном уплотнении Эта зависимость 
обычно близка к линейной (рис 2 , прямая а) Для наглядности график рс 
комендуется строить под кривой стандартного уплотнения (ГОСТ 22733—77), 
принимая масштабы относительной и абсолютной влажности на ося\ абсцисс 
одинаковыми

Па втором этапе тарировки проводят испытание образцов ipynra с посто 
яшюй влажностью, равной или близкой к оптимальной С этой целью влаж 
ность пробы грунта массой 1 0  ю доводят до общей постоянной влажности, 
равной Ц70ПТ±  1 ,0 % Из данной пробы готовят четыре образца раишчпои плот 
пости путем послойного (тремя слоями) трамбования грунта в кольце при 
бора Союздорнии Количество ударов трамбовки при изготовлении первого 
образца составляет 45, второго — 60, третьего — 75, четвертою — 90 После 
трамбования определяют плотность (коэффициент уплотнения) каждого об 
разца согласно п 54 ГОСТ 22733—77

Образцы испытывают плотномером СП в трех точках по методике, опи 
санной для первого этапа тарировки Результаты измерении записывают в 
таблицу На их основе строят график зависимости показателя пепетрацни С 
от величины коэффициента уплотнения Ку при постя иной влажности (рис 3 ) 

По данному графику определяют показатели пенетрации н С% для 
/Суsss0,95 и /Су =  0,98 соответственно Па график рис 2  наносят точки 0\ и 
0 2, соответствующие найденным значениям Си Сг и величине относительной 

W
влажности — -----, равной влажности испытываемых образцов на втором эта

W  он г
пе тарировки На прямой а (см рис 2) отмечают точки показателен пепстра 
дни для значений д у — 0,95 и /(у — 0,98 (Л[Л2, B\B%) Точки, которым соот­
ветствуют равные величины /С̂ , соединяют прямыми линиями Области, огра 
ничешше линиями б и в и отрезком прямой ау определяют зоны с заданными 
интервалами плотности и служат для определения /С) по величине С

Полученный комплексный тарировочныи график для данного грунта яв­
ляется рабочим и может быть использован непосредственно при полевом копт 
роле

При операционном контроле качества уплотнения земляного полотна плот 
номером СП следует систематически проверять влажность i рун га Влажность 
рекомендуется определять в нолевой лаборатории для грунтов каждого от 
сыпаемого слоя ежесменно

С этой целью из данного слоя грунта на глубине около 1 0  см отбирают 
пробу грунта, из которой приготавливают образец в приборе стапдаршою 
уплотнения Союздорнии в соответствии с п 5 ГОСТ 22733—77 Готовый обра 
зец испытывают плотномером СП по методике, изложенной в разд 4
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Рис. 4. Пенетрометр:
ксмуст, 2—кольца, 5—опорная площадка; 4—шкала; 5—корпус* 6~силоизмернтельное

устройство; 7—рукоятка; 3—движок

По результатам испытаний рассчитывают среднее значение показателя 
пенетращш С. По построенному для данного грунта графику зависимости по­
казателя псистрадии от влажности при стандартном уплотнении (см. рис. 2 , 
линия а) определяют относительную влажность грунта.

Проверку влажности грунта указанным методом следует проводить 3 ра­
за с определением среднего арифметического значения.

Для операционного контроля качества уплотнения грунтов на обследуе­
мом поперечинке в соответствии с нормативными требованиями подготавли­
вают три пять площадок размером 20X20 см. Перед измерениями снимают 
верхний слой грунта толщиной 5 см. Прибор устанавливают перпендикуляр­
но к поверхности площадки и вращением шкалы выводят на «0 » стрелку ин­
дикатора. Вручную с помощью рукояток плавно задавлпвают рабочий нако­
нечник прибора в грунт с постоянной скоростью. Время его заглубления на 
всю тлпну должно составлять примерно 1 0 — 1 2  с. На одном месте данную 
онер а дшо повторяют 3—5 раз, при этом расстояние между точками задавли- 
вания должно составлять 7—10 см. По результатам измерений подсчитыва­
ют среднюю арифметическую величину показателя пенетрации. Показатели, 
отличающиеся от среднего более чем на 30%, не учитывают.

По найденной величине сопротивления пенетрации и измеренной ранее 
влажности грунта по тарировочпому графику (см. рис. 2 ) находят фактиче­
ское значение коэффициента уплотнения.

Показатели пенетращш, получаемые при обследовании земляного полот­
на и соответствующие им значения коэффициентов уплотнения и относитель­
ной влажности, регистрируют в журнале.

Норки ивиый плот по мер-пенетрометр

Портативный плогпомер-пенстрометр конструкции Белдорнии (рис. 4) 
для определения плотности песчаных н глинистых грунтов состоит из корпу­
са, опорной площадки, сменных конусных наконечников, набора колец для 
получения различных глубин погружения конуса, рукоятки, устройства для 
измерения усилия вдавливания конуса в грунт и глубины погружения кону­
са. Угол при вершине конуса 30°, глубина пенетращш до 10 см, масса при­
бора до 2  кг.

Испытания проводят при нескольких различных глубинах погружения 
конуса в грунт. С этой целью на выровненную и зачищенную поверхность 
грунта укладывают друг на друга два-три ко льна общей высотой 40—60 мм. 
По центру колец устанавливают пенетрометр и постепенно в течение 15— 
2 0  с вдавливают его в грунт до тех пор, пока опорная площадка по прижмет­
ся к верхнему кольцу. Второе и последующее вдавливания пенетрометра про­
водят в этой же точке, но при каждом испытании снимают по одному кольцу.
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Последнее испытание производят без колец. Таким образом получают три- 
четыре точки с различными значениями усилия вдавливания Рг и глубины 
пенетрации А* Снятие отсчета при испытаниях песчаных грунтов производят 
через 5—10 с после вдавливания конуса, при испытаниях глинистых грунтов 
через 20—30 с

Глубина погружения конуса в грунт
hi “  Ашк “Ь (Aj<ok— Ако,, — Ацач) > (1)

где Аши — отсчет по шкале для данной ступени нагружения, см; ЛКОп — рас­
стояние по вертикали от вершины конуса до низа опорной площадки, см; 
Ано л — высота колец для данной ступени нагружения, см; Апач — началь­
ный отсчет по шкале, см.
Величина усилия вдавливания Р г при погружении конуса па глубину А* 

определяется величиной растяжения пружины, которая связана с показания­
ми шкалы прибора. По известному Аш« для данной пружины по тарировочно- 
му графику определяют Р г.

Для каждой глубины погружения конуса А* вычисляют удельное сопро­
тивление пенетрации

(2)
Для глинистых грунтов в качестве показателя пенетрационных испытании 

используют удельное сопротивление пенетрации R. В качестве расчетного зна­
чения удельного сопротивления пенетрации для полученных в данной точке 
частных значений R % для каждой_ глубины погружения конуса принимают 
среднее арифметическое значение Я:

п
у  ^

3 = = ^ — =  ,* i + / ? 2  +  - - .  + R n  т (3)
п п

Для песчаных грунтов в качещве ноказатсля_пенсiрационных испытаний 
используют удельное сопротивление пенетрации Ли (в кгс/см2), которое при 
четырех ступенях нагружения вычисляют по формуле

/>4— Т  (Я 1 1 - ^ 2 + ^ )
Я п =  ------------ 7 ------------------------------------- . (4 )

А? — —  +  1г\ -{- Ag)

где Р}, Р2> Р%, Р4 — усилия вдавливания при глубине погружения конуса co­
ot вет с гвенпо А|, Л2, Аз, А4.

Глинистые грунты испытывают в двух состояниях: в исходном и после до­
полнительного уплотнения. Испытания производят но методу двух пенсiра­
ций. Первую пепетрацию осуществляют для исходного состояния уложенного 
в насыпь грунта, вторую — после дополнительного уплотнения грунта нагруз­
кой, эквивалентной нагрузке стандартного уплотнения. Дополнительное уплот­
нение грунта производят 12 ударами трамбовки но одному следу. Параметры 
трамбовки: диаметр штампа 155 мм, масса груза 5 кг, высота падения груза 
50 см. Допускается дополнительно уилошять грунт трамбовкой прибора Со- 
юздоршш для стаггдартиого уплотнения (ГОСТ 22733—77); количество ударов 
принимают равным 40.

По результатам двух_пепеграций по формуле (3) вычисляют удельное со­
противление пенетрации для первой пенетрации и Я 2— для второй.

Коэффициент уплотнения и влажность глинистых грунтов по результатам 
пенетрационных испытаний методом двух пенетрации определяют по номо­
грамме (рис 5). Для этого сначала по известному значению Я2 (верхняя го­
ризонтальная ось) определяют показатель консистенции / 2 (вертикальная ось 
справа) и далее по отношению R 2 I R 1  (нижняя горизонтальная ось) н полу­
ченному значению 12 находят коэффициент уплотнения /Су (вертикальная ось 
слева).
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Я, МПа,

Рис 5 Номограмма для определения 
коэффициента уплотнения и влажно 
сти глинистых грунтов по результатам 
пенетрациопных испытаний методом 

двух пенетраций

Рис 7 Номограмма для определения 
коэффициента уплотнения песчаных 
грунтов средней крупности и крупных 
по результатам пепетрацпонных испы­

таний
/ —4—пески средней крупности соответст 
веяно с t = 4, 3,5, 3,0, 2,5, 5—пески крупные 
для любых значений i и пески средней 

крупности с 1=2

Рис б Номограмма для определения 
коэффициента уплотнения пылеватых 
(1) и мелких (2) песков по результа­
там пенетрациопных испытаний (циф­
ры на кривых — процентное содержа­
ние частиц, прошедших через сита 

диаметром 0 , 1  мм)

Рис 8  Динамический плотномер:
/—рукоятка, 2*—гиря, 5—направляющая, 4— 
штанга с конусным наконечником, 5—нако­

вальня



Рис 9. Графики для определения коэффициента уплотнения песчаных грунтов
по результатам динамического зондирования 

а —для свежеотсыпапных насыпей, б—для насыпей, возраст коюрыч от 1 мес до I юда

Погрешность определения К по номограмме не превышает 3%
По результатам второй пенетрацин Л2 с помощью номограммы (см. рис 5) 

определяют область значении влажности груша по отношению к оптимальной 
в зависимости от требуемых коэффициентов уплотнения

Если полученное значение / 2 находится в зоне W— W0 — влажность грун­
та в пределах оптимальной, если W <W 0 — влажность грунта меньше опти­
мальной и требуется его увлажнение, если W >W 0 — влажность грунта боль­
ше оптимальной и требуется его подсушивание

Для определения коэффициента уплотнения песчаных грунтов использу­
ют графики (рис б и 7) зависимости коэффициента уплотнения К от удель­
ного сопротивления пенетрацин Я п и гранулометрического состава, характе­
ризуемого коэффициентом неоднородности i=*dwld\o для песков средней круп­
ное ги (di0 и dSo диаметры частиц, соответствующих ординатам 10 и 60% на 
кумулятивной кривой) и содержанием частиц диаметром менее 0,1 мм для 
пылеватых и мелких песков Погрешность определения К — не более 0,015

Динамический зонд-плот но мер Велдорнии
Динамический плотномер (рис. 8) состоит из штанги с конусным нако­

нечником, направляющей с ограничителем высоты подъема гири, наковальни 
и гири. Масса гири 2,5 кг, площадь основания конуса 2 см2, глубина зонди­
рования 30 см от поверхности слоя

Испытания с помощью динамического плотномера производят следующим 
образом. Па подготовленное для испытании место устанавливают прибор и 
начинают забивать конусный наконечник После забивки конуса на 20 см 
фиксируют количество ударов, необходимых для погружения конусною нако­
нечника на последние 10 см глубины

После забивки наконечника на 30 см прибор с помощью ручек извлекают 
и приступают к испытаниям в следующей точке При необходимости проведе­
ния в одном месте нескольких параллельных испытаний расстояние между точ­
ками зондирования должно быть нс менее 30 см
и гири. Масса гири 2,5 ш, площадь основания конуса 2 см2, глубина зонди­
рования — условное динамическое сопротивление грунта

_  (Q + 0 ,3 1 4 ? )  QH N  го-эр
( Q + q ) S  • * ’ (0)

где Q — масса гири, кг; q — масса плотномера без гири, кг; Н  — высота па­
дения гири, см; S — площадь поперечного сечения конуса, см2; W2 0 - 3 0  — ко-
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лнчесзво ударов, необходимое для по1 ружепия конуса на учасп<е зоидирова 
иия от 20 до 30 см, /г — i дубина по1ружения зонда, соо1ье1Ствующая числу 
ударов УУго-зо см Для данною случая А = 1 0  см

Для определения плотности груша но результатам динамического зонди­
рования используюI предварительно построенные графики или корреляционные 
зависимости Для песчаных грунтов коэффициент уплотнения можно определить 
по графикам (рис 9) в зависимости oi P q Погрешность определения К не пре­
вышает 0,02

Определение плотности грунтов замещение и объема 
(м ею д лунки)

При наличии в грунте более 15% частиц крупнее 2 мм (обломочных или 
окатанных частиц, мерзлых комьев и т п ) , а также при возведении насы­
пей из каменных материалов контроль за уплотнением грунта целесообразно 
осущ ествляв методом замещения объема сухим песком

Для этою  заготовляют сухой песок, просеянный через сито с отверстия­
ми 2 мм и не содержащий пылеватых и глинистых частиц (если такие части* 
цы содержатся, их следуег отмыть и песок высушить) Объем песка, по и* ото в 
ленного для измерения, должен бьпь замерен с точностью ± 5  см3

Па уплотненном слое грунта выравнивают небольшую площадку и вы­
капываю! совком лунку объемом примерно 3— 5 см3 Диаметр лунки около 
20 см, высота 10— 15 см Грунт из лунки собирают па поддоне и взвешива- 
Ю1 па 10—20 килшраммовых весах с точностью до 5 кг При выкапывании 
лунки следует избеииь смятия краев и боковых стенок лунки рабочим пнетру- 
мешом, что может привести к увеличению объема луики н искажению полу­
чаемых резулы аю в

Объем лупки определяют следующий! образом
Над лупкой устанавливают двойную жестяную воронку с диаметром ос­

нования 25 см (рис 10) В лупку и нижшою воронку через верхнюю ворон­
ку насыпают сухой песок Объем засыпаемого леска измеряют мерными стек­
лянными цилиндрами вместимосшо 0,1— 1,0 л с точностью до 5 см3 Песок в 
мерный цилиндр насыпают через обычную воронку без встряхивания Вычи- 
тая из общего объема засыпанного песка его объем, находящийся в воронке

получим объем песка в л>пке, т е 
объем лупки Разделив массу груша, 
извлеченною из лупки, на его объем, 
определяют плотность влажного труп 
т а Аналогичный принцип пспо тьзуют 
в приборах, где вместо песка приме 
шпот жидкость наливаемую в эла 
стичныи резиновый баллон

Для определения влажности не­
обходимо высушить весь образец 
ipym a, взятый из лунки, или, если 
эго невозможно, определить влаж­
ность частиц грунта с диаметром ме 
нее 5 мм и внести поправку па содер­
жание частиц крупнее 5 мм по фор­
муле

100 — Р  
100

%,

кои где 1Р0 — опшмальная влажное (ь для 
О!сеянного груша менее 5 мм, % > 
Р — содержание крупных частиц,
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Вместо W0 подставляют полученное значение влажности или же прини­
мают поправку по таблице

Т а б л и ц а

Содержание 
ч а с  1 ид крупнее 

5 мм, %

Поправочные коэффициент

Содержание 
ч а с т и  крупнее 

5 м м  %

Поправочные коэффиииешы

к максима п»- 
ной сгандар!-
НОЙ ПЛ01Н0С1И

к ошимальной 
влажное! и

к  м а к с и м а л ь ­
н о й  ciauxapi- 

11011 ПЛОХ НОС 1 и

к  о н  I и м а  1 ь н о й  
в л а ж н о е  1 и

3 1,02 0 ,9 5 25 1,10 0 ,7 5
10 1,04 0 ,90 30 1,13 0,70
13 1,06 0 , 8 5 40 1,15 0 ,65
20 1,08 0 ,8 0

Плотность сухого грунта у Ск рассчитывают после определения влажности 
по формуле

1 +
100

где у — плотность влажного грунта, г/см3; W — влажность грунта, %

П р и л о ж е н и е  15
Примерный перечень приборов и оборудования 
для испытании грунтов и земляного полотна

Кочичссшо

Наименование и назначите Нормашвно !С\нн~ 
ческин докуMCH1

для цеш
Р<1 ЧЬНЫЧ
ыборахо­

ри и

д н я  п р о и з ­
воле! а с  II 
н ы х  л  а б о ­
р а  ю р и  и  
СУ, меч- 
КО 10Ш1 и  

I и

1 2 3 4

С п е ц и а л ь н ы е  п р и б о р ы  
ч о б о р у д о в а н и е

4реоАетр для определения ipauy- ГОСТ 12536—79 5
домегрического состава грантов с 
пределом измерений 0,995— 
1,030 г/см3

Балансирный конус для определе­ ГОСТ 5183—77 3 3
ния границы текучести грунтов 

Бур геолога для обследования ре , 1 1

зервоз
Двойная воронка (или баллонный _ 1 1

плотномер) для определения плотно- 
сш  груптов по методу замещения 
объема («метод лунки»)

Крыльчатка Гипродориии тля опре ГОСТ 21719—80 1
деления прочностных характерцетк 
грунтов
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Продолою. прилож. IS

1 2 3 А

Малый прибор для стандартного СН 25—74 2 1 *уплотнения цементо грунтовых сме­
сей

Набор грунтовых сит с размерами 
отверстий 0,1; 0,25; 0,5; 1; 2; 5; 10; 
20, 50; 75 мм

ГОСТ 12536—79 2 2

Плотномер пепстранионного дейст­
вия для операционного контроля ка­
чества уплотнения грунтов

СИиП III-40-78 2 4*

Прибор Союздорпии для стандарт­
ного уплотнения грунтов (большой)

ГОСТ 22733—77 2 1 »

Прибор для определения коэффи­
циента фильтрации песков (прибор 
11К Ф — Союздорнии)

ВСН 46—72 2 1

Прибор Ковалева для определения СНиП III-40-78 2 З р
плотности и влажности грунтов

Прибор для оценки степени уплот­
нения круппообломочпых грунтов ме­
тодом динамического нагружения

СПиП Ш-40-78 1 —

Прибор для определения компрес­
сионных свойств грунтов

ГОСТ 23908—79 —
—

Прибор срезной (конструкции Гид­
ропроекта)

ГОСТ 12248—78 1 —

Прибор для определения набуха­ СП 449—72 2 _
ния грунтов

Прибор для определения морозного 
пучения

ВСН 46—72 2 —

Прибор для определения общей 
степени засоленности грунтов («Со­
лемер»)

СП 25—74 1 ■—

Радиоизотопный прибор для конт­
роля уплотнения грунтов

ГОСТ 23061—78 3 —

Режущие ко льда-пробоотборник и 
объемом.

ГОСТ 5182—78

500 см3 
200 см3

1 0

10
20* 
20* 

1 мРучной динамический зонд для об­ ГОСТ 19912-74 1
следования насыпей J

Сито с сеткой №  1 по ГОСТ 3584— ГОСТ 5183—77 2 о

73 Z

Сито с сеткой № 2 по ГОСТ 3584— ГОСТ 5181—78 2 О

73 Z

О б о р у д о в а н и е  о б щ е г о  
н а з н а ч е н и я  и и н в е н т а р ь
Весы лабораторные с разновесами 

с наибольшим пределом взвешива­
11ния: ГОСТ 5180—75 1 *

200 г ГОСТ 5181—78 1

1
1 *

1 кг ГОСТ 12536—79 1

2 кг
Весы настольные гирные с набором ГОСТ 22733—77 1

1

гирь или циферблатные весы с преде­
лом взвешивания до 10—20 кг
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Продолж прилож 15

1 2 3 4

Весовые стаканчики с крышкой ГОСТ 5180—75 100 100
Штангенциркуль ШЦ-1-125 ГОСТ 22733—77 2 1
Линейка металлическая длиной ГОСТ 22733—77 2 1

30 см
Метр складной — 2 2
Рулетка 5 м (10 м) — 2 2
Шкаф сушильный ГОСТ 12536—79 2 2
Плитка электрическая — 2 2
Термометр с погрешностью 0,5° О с ГОСТ 12536—79 4 2

пределом до 150° С
Секундомер ГОСТ 12536—79 1 1
Бегуны лабораторные ГОСТ 22733—77 1 -

Ступка фарфоровая с диаметром ГОСТ 22733—77 I 1
по верху 240 мм

Пестик с резиновым наконечником ГОСТ 22733—77 1 1
Нож почвенный ГОСТ 22733—77 3 3
Лопат очка-мастерок ГОСТ 22733—77 2 1
Кисточка для сметания ГОСТ 22733—77 2 2
Щипцы тигельные ГОСТ 22733—77 2 1
Цилиндры мерные ГОСТ 12536—79 2 ком­

плекта
2 ко Ki­

ll екта
Чашки фарфоровые ГОСТ 12536—79 5 5
Эксикатор ГОСТ 5180—75 4 2
Колба коническая плоскодонная ГОСТ 12536—79 2 I

емкостью 750— 1000 см3
Воронка ГОСТ 12536—79 2 2
Обратный холодильник ГОСТ 12536—79 1 1
Баня песчаная ГОСТ 12536—79 1 1
Бутылки емкостью 2— 10 л ГОСТ 12536—79 3 2
Ведро оцинкованное ГОСТ 5182—78 2 I

Таз алюминиевый или оцинкованный ГОСТ 22733—77 1 1
Миска алюминиевая ГОСТ 22733—77 2 2
Лопата ГОСТ 5182—72 1 I
Совок алюминиевый ГОСТ 12536—79 1 1
Набор слесарных инструментов — 1 ком­

плект
1 ком­
плект

Мешочки для грунта.
на 1 кг — 20 20
на 5 кг о 5

Хлорисгый кальций технический ГОСТ 12536—79 2,0  кг 1,5 кг
25%-ный раствор аммиака ГОСТ 12536—79 3 л I и
4°/в- или 6, 7-ный пирофосфорно-кис- ГОСТ 12536—79 1 л —
лый натрий

Парафин ГОСТ 5182—78 6 кг 4 кг*

П р и м  е ч а и и я Потребность для производственной лаборатории о проделе па из 
условия наличия одного объекта массового выполнения земляных работ Позиции, от­
меченные *, должны быть умножены на число объектов с одновременным выполнением 
земляных работ.
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Clо
Показ«пели оценки качсс!ва и условия оценки работ 

на «хорошо» и «отлично»

П р и л о ж е н и е  16

Коне 1 рук 1 яв­
ный злемеш, 

вид работ

Величина Условие получения оценок
Коэффици­
ент значи­

мости
Контролируемый

параметр
допускае­
мых откло­

нений ( ± ) „ хорошо** „01 ЛИЧНО"

1 2 3 4 5 6

Подготов­
ка основа­
ния земля­
ного полот­
на

Толщина снятия 
плодородного 
слоя грунта, %

1 0 Не менее 90% результатов опре­
делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны превышать, 
крайние значения более чем в 
2  раза

Не менее 95% результатов опре­
делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны превышать 
крайние значения более чем в 
2  раза

0,7

Снижение плот­
ности естественно­
го основания, %

4 Не менее 90% результатов опре­
делений должны быть не ниже 
требуемых, а остальные могут 
иметь отклонения, не превышаю­
щие указанные в графе 3

Не менее 90% результатов опре­
делений должны быть не ниже 
требуемых, а остальные могут 
иметь отклонения, не превышаю­
щие 2 %

1 , 0

Возведе­
ние насыпей 
и разработ­
ка выемок

Снижение плот­
ности слоев земля­
ного полотна, %

4 Не менее 90% результатов опре­
делений должны быть не ниже 
требуемых, а остальные могут 
иметь отклонения, не превышаю­
щие указанные в 1 рафе 3

Не менее 90% результатов опре­
делений должны быть не ниже 
требуемых, а остальные могут 
иметь отклонения, не превышаю­
щие 2 %

1 , 0

Высотные отмет­
ки продольного 
профиля, мм

50(10)“ Не менее 90% результатов опре­
делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны превышать 
крайние значения более чем в 
2  раза

Не менее 95% результатов опре­
делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны превышать 
крайние значения более чем в 
2  раза

0 , 8



Рассюяпие меж­
ду осью и бровкой 
земляного полот­
на, см

1 0 Не менее 90% результатов опре­
делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны превышать 
крайние значения более чем в 
2  раза

Не менее 95% результатов опре­
делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны превышать 
крайние значения более чем в 2  

раза
Поперечные ук­

лоны, %
10(5) Не менее 90% результатов опре­

делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны выходить за 
интервал от —15 (—10) до +30 
(+15)

Не менее 95% результатов опре­
делений должны быть в пределах 
до пуска ехмых отклонений, а ос­
тальные не должны выходить за 
интервал от —15 (—10) до +30 
(+15)

Крутизна отко­
сов, °/о

1 0 Не менее 90% результатов опре­
делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны превышать 
крайние значения более чем в 
2 раза

Не менее 95% результатов опре­
делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны превышать 
крайние значения более чем в 
2  раза

Устройст­
во водоотво­
да

Поперечные раз­
меры кюветов, на­
горных и других 
канав (по дну), 
см

Глубина кюве­
тов, нагорных и 
других канав (при 
условии обеспече­
ния стока), см

о То же То же

5 » »

Поперечные раз­
меры дренажей, см

5 » 2>

Продольные ук­
лоны дренажей, %

1 0 » >

сл
Ширина насып­

ных берм, см
2 0 »

0,8

0,7

0,7

0,8

0,8

0,8

1 , 0

0 , 6



Продолж пригож 16

Величина
Условие получения оценок

Конструктив­
ный элемент, 

вид работ
Кои гролируечый 

параметр
допускае­
мых откло­

нений ( ± ) „хорошо" „отлично**
Коэффициент

значимости

1 2 3 4 О 6

Устройст­
во присып­
ных обочин

Снижение плот­
ности грунта в
обочинах, %

4 Не менее 90°/о результатов опре­
делений должны быть не ниже 
требуемых, а остальные могут 
иметь отклонения, не превышаю­
щие указанные в гр 2

Не менее 90°/о результатов опре­
делений должны быть не ниже 
требуемых, а остальные могут 
иметь отклонения, не превышаю­
щие 2 %

1 , 0

Толщина укреп­
ления, *7 о

1 0 Не менее 9QVo результатов опре­
делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны выходить за 
интервал от —15 до + 2 0 %

Не менее 95°/& результатов опре­
делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны выходить за 
интервал от —15 до +20,)/о

0 , 8

Поперечные ук­
лоны обочин, ь)/о

10(5) Не менее 90°/о- результатов опре­
делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны выходить за 
интервал от —15 (—10) до +30 
(+15)

Не менее 95% результатов опре­
делений должны быть в пределах 
допускаемых отклонений, а ос­
тальные не должны выходить за 
интервал от —15 (—10) до +30 
(+15)

0 , 8

* Здесь и далее данные в скобках относятся к работам, выполняемым с применением машин с автоматической систем opt задания
вертикальных отметок
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